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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß

Ìåñòî îïåðàöèîííîé ñèñòåìû â ñòðóêòóðå ñîâðåìåííîé

âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû

Â øèðîêîì ñìûñëå ñîâðåìåííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà

(ÂÑ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ

ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðåøåíèÿ èíôîð-

ìàöèîííûõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ. Ðàññìîòðèì óïðîùåííóþ

ñòðóêòóðó ýòîé ñèñòåìû (ñïîñîá îáúåäèíåíèÿ êîìïîíåíòîâ) ñ

ó÷åòîì èåðàðõè÷åñêîé äåêîìïîçèöèè.

Íà âåðõíåì óðîâíå èåðàðõèè (ðèñ. 1) âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòå-

ìó îïðåäåëÿþò óêàçàííûå âûøå êîìïîíåíòû.

Ðèñ. 1. Ãðàô èåðàðõèè êîìïîíåíòîâ ÂÑ

Ìåòîäû ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì

âíåøíåé ïàìÿòè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .62
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Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .92
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Óáåäèâøèñü â ñëîæíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñîâðåìåííîé

ÂÑ, ðàññìîòðèì ïðîãðàììíûé åå êîìïîíåíò.

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà êîìïüþòåðîâ äåëÿòñÿ íà äâå êàòåãî-

ðèè:

• Ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÑÏÎ) — ïðîãðàììû

è ïàêåòû ïðîãðàìì (BIOS, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (ÎÑ),

äèàëîãîâûå îáîëî÷êè ÎÑ, äðàéâåðû âíåøíèõ óñòðîéñòâ,

óòèëèòû, òðàíñëÿòîðû ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñèñòå-

ìû êîìïüþòåðíûõ êîììóíèêàöèé…), ïðåäíàçíà÷åííûå

äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè âçàèìî-

äåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ óñòðîéñòâ êîìïüþòåðà.

• Ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÏÎ) — ïàêåòû

ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèå îáðàáîòêó äàííûõ ïðè ðåøå-

íèè çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ äèàëîãîâûå èí-

ñòðóìåíòàëüíûå (îïåðàöèîííûå) îáîëî÷êè ÿçûêîâ ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ è ñðåäñòâ ìåæêîìïüþòåðíîé ñâÿçè, óçêî

ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû (èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè, îáó-

÷àþùèå, òåñòîâûå, áóõãàëòåðñêèå, áàíêîâñêèå...), ñîçäàí-

íûå äëÿ êîíêðåòíûõ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé, è óíèâåðñàëü-

íûå ïðîãðàììû äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïîëüçîâàòåëåé

(òåêñòîâûå è òàáëè÷íûå ïðîöåññîðû, ãðàôè÷åñêèå ðåäàê-

òîðû, èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûå ñèñòåìû, ÑÓÁÄ è èí-

òåãðèðîâàííûå ïàêåòû ÏÏ).

ÏÏÎ áàçèðóåòñÿ (èñïîëüçóåò ïðè ðàáîòå) íà ÑÏÎ.

Â êàòåãîðèè ÑÏÎ ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò îïåðàöèîííûå ñèñòå-

ìû. Èìåííî ýòè ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû â íàèáîëüøåé ñòåïå-

íè îïðåäåëÿåò îáëèê âñåé ÂÑ â öåëîì. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæó-

òî÷íûì çâåíîì ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì (ñ åãî ÏÏÎ) è êîìïüþòå-

ðîì è ðåøàþò äâå, íà ïåðâûé âçãëÿä, ìàëî ñâÿçàííûå çàäà÷è:

~ îáåñïå÷åíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà — ïðåäîñòàâ-

ëåíèå åìó âèðòóàëüíîãî êîìïüþòåðà,

~ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðà çà

ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ åãî ôèçè÷åñêèìè êîìïî-

íåíòàìè.

Â êà÷åñòâå ïîëüçîâàòåëÿ âûñòóïàþò ëþäè, â ÷üèõ èíòåðå-

ñàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàáîòêà äàííûõ ÂÑ (âûïîëíåíèå

ñëîæíûõ ðàñ÷åòîâ, óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðî-

öåññàìè è ò.ä.). Îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì (ÒÑ) —

êîìïüþòåðû (ÝÂÌ), ñïîñîáíûå ýôôåêòèâíî îáðàáàòûâàòü

ëþáûå âèäû èíôîðìàöèè (÷èñëîâóþ, òåêñòîâóþ, òàáëè÷-

íóþ, ãðàôè÷åñêóþ, âèäåî, çâóêîâóþ), ïðåäâàðèòåëüíî ïðå-

îáðàçîâàííîé â öèôðîâóþ ôîðìó. Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà

(ÏÑ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîðû öèôðîâûõ êîäîâ (èíñò-

ðóêöèé), óïðàâëÿþùèõ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè â çàâèñè-

ìîñòè îò àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ èíôîðìàöèîí-

íûõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ.

Íà ñëåäóþùåì óðîâíå ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà äâóõ êîìïî-

íåíòîâ âåðõíåãî óðîâíÿ — òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Ëþáîé êîìïüþòåð ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ:

• Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÏ) óïðàâëÿåò äðóãèìè êîìïî-

íåíòàìè è âûïîëíÿåò ôóíêöèè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

• Îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü (ÎÏ) âðåìåííî õðàíèò îáðàáàòûâàå-

ìóþ èíôîðìàöèþ, ïðîãðàììíûå êîäû è ðåçóëüòàòû îáðà-

áîòêè.

• Óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà (âíåøíèå óñòðîéñòâà, ÓÂÂ) ïå-

ðåìåùàþò èíôîðìàöèþ îò/ê ïîëüçîâàòåëþ.

• Ñèñòåìíàÿ ìàãèñòðàëü îïðåäåëÿåò ìåõàíèçì âçàèìîäåé-

ñòâèÿ óêàçàííûõ âûøå êîìïîíåíòîâ (ÖÏ, ÎÏ, ÓÂÂ).

Êîíêðåòíûå êîìïüþòåðû ìîãóò îáúåäèíÿòü îäèí èëè áîëåå

êîìïîíåíòîâ êàæäîãî òèïà.

Ïåðåéäåì ê òðåòüåìó óðîâíþ èåðàðõèè ÂÑ.

Â ÷àñòíîñòè, â ñòðóêòóðå ÖÏ ìîæíî âûäåëèòü:

• Àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî (ÀËÓ) âûïîëíÿåò îïå-

ðàöèè ïî ñîäåðæàòåëüíîé îáðàáîòêå èíôîðìàöèè ïîëüçî-

âàòåëÿ.

• Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ (ÓÓ) êîíòðîëèðóåò êàê ÖÏ, òàê è

äðóãèå êîìïîíåíòû êîìïüþòåðà.

• Ðåãèñòðû (Ð) õðàíÿò îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ âî âðåìÿ

âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîðîì òåêóùåé îïåðàöèè.

• Âíóòðåííèå ñâÿçè îïðåäåëÿþò ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ

óêàçàííûõ âûøå êîìïîíåíòîâ (ÀËÓ, ÓÓ, Ð).
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ÂÑ, ðàññìîòðèì ïðîãðàììíûé åå êîìïîíåíò.

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà êîìïüþòåðîâ äåëÿòñÿ íà äâå êàòåãî-

ðèè:

• Ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÑÏÎ) — ïðîãðàììû

è ïàêåòû ïðîãðàìì (BIOS, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (ÎÑ),

äèàëîãîâûå îáîëî÷êè ÎÑ, äðàéâåðû âíåøíèõ óñòðîéñòâ,

óòèëèòû, òðàíñëÿòîðû ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñèñòå-

ìû êîìïüþòåðíûõ êîììóíèêàöèé…), ïðåäíàçíà÷åííûå

äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè âçàèìî-

äåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ óñòðîéñòâ êîìïüþòåðà.

• Ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÏÎ) — ïàêåòû

ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèå îáðàáîòêó äàííûõ ïðè ðåøå-

íèè çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ äèàëîãîâûå èí-

ñòðóìåíòàëüíûå (îïåðàöèîííûå) îáîëî÷êè ÿçûêîâ ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ è ñðåäñòâ ìåæêîìïüþòåðíîé ñâÿçè, óçêî

ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû (èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè, îáó-

÷àþùèå, òåñòîâûå, áóõãàëòåðñêèå, áàíêîâñêèå...), ñîçäàí-

íûå äëÿ êîíêðåòíûõ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé, è óíèâåðñàëü-

íûå ïðîãðàììû äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïîëüçîâàòåëåé

(òåêñòîâûå è òàáëè÷íûå ïðîöåññîðû, ãðàôè÷åñêèå ðåäàê-

òîðû, èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûå ñèñòåìû, ÑÓÁÄ è èí-

òåãðèðîâàííûå ïàêåòû ÏÏ).

ÏÏÎ áàçèðóåòñÿ (èñïîëüçóåò ïðè ðàáîòå) íà ÑÏÎ.

Â êàòåãîðèè ÑÏÎ ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò îïåðàöèîííûå ñèñòå-

ìû. Èìåííî ýòè ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû â íàèáîëüøåé ñòåïå-

íè îïðåäåëÿåò îáëèê âñåé ÂÑ â öåëîì. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæó-

òî÷íûì çâåíîì ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì (ñ åãî ÏÏÎ) è êîìïüþòå-

ðîì è ðåøàþò äâå, íà ïåðâûé âçãëÿä, ìàëî ñâÿçàííûå çàäà÷è:

~ îáåñïå÷åíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà — ïðåäîñòàâ-

ëåíèå åìó âèðòóàëüíîãî êîìïüþòåðà,

~ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðà çà

ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ åãî ôèçè÷åñêèìè êîìïî-

íåíòàìè.

Â êà÷åñòâå ïîëüçîâàòåëÿ âûñòóïàþò ëþäè, â ÷üèõ èíòåðå-

ñàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàáîòêà äàííûõ ÂÑ (âûïîëíåíèå

ñëîæíûõ ðàñ÷åòîâ, óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðî-

öåññàìè è ò.ä.). Îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì (ÒÑ) —

êîìïüþòåðû (ÝÂÌ), ñïîñîáíûå ýôôåêòèâíî îáðàáàòûâàòü

ëþáûå âèäû èíôîðìàöèè (÷èñëîâóþ, òåêñòîâóþ, òàáëè÷-

íóþ, ãðàôè÷åñêóþ, âèäåî, çâóêîâóþ), ïðåäâàðèòåëüíî ïðå-

îáðàçîâàííîé â öèôðîâóþ ôîðìó. Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà

(ÏÑ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîðû öèôðîâûõ êîäîâ (èíñò-

ðóêöèé), óïðàâëÿþùèõ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè â çàâèñè-

ìîñòè îò àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ èíôîðìàöèîí-

íûõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ.

Íà ñëåäóþùåì óðîâíå ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà äâóõ êîìïî-

íåíòîâ âåðõíåãî óðîâíÿ — òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Ëþáîé êîìïüþòåð ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ:

• Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÏ) óïðàâëÿåò äðóãèìè êîìïî-

íåíòàìè è âûïîëíÿåò ôóíêöèè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

• Îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü (ÎÏ) âðåìåííî õðàíèò îáðàáàòûâàå-

ìóþ èíôîðìàöèþ, ïðîãðàììíûå êîäû è ðåçóëüòàòû îáðà-

áîòêè.

• Óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà (âíåøíèå óñòðîéñòâà, ÓÂÂ) ïå-

ðåìåùàþò èíôîðìàöèþ îò/ê ïîëüçîâàòåëþ.

• Ñèñòåìíàÿ ìàãèñòðàëü îïðåäåëÿåò ìåõàíèçì âçàèìîäåé-

ñòâèÿ óêàçàííûõ âûøå êîìïîíåíòîâ (ÖÏ, ÎÏ, ÓÂÂ).

Êîíêðåòíûå êîìïüþòåðû ìîãóò îáúåäèíÿòü îäèí èëè áîëåå

êîìïîíåíòîâ êàæäîãî òèïà.

Ïåðåéäåì ê òðåòüåìó óðîâíþ èåðàðõèè ÂÑ.

Â ÷àñòíîñòè, â ñòðóêòóðå ÖÏ ìîæíî âûäåëèòü:

• Àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî (ÀËÓ) âûïîëíÿåò îïå-

ðàöèè ïî ñîäåðæàòåëüíîé îáðàáîòêå èíôîðìàöèè ïîëüçî-

âàòåëÿ.

• Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ (ÓÓ) êîíòðîëèðóåò êàê ÖÏ, òàê è

äðóãèå êîìïîíåíòû êîìïüþòåðà.

• Ðåãèñòðû (Ð) õðàíÿò îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ âî âðåìÿ

âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîðîì òåêóùåé îïåðàöèè.

• Âíóòðåííèå ñâÿçè îïðåäåëÿþò ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ

óêàçàííûõ âûøå êîìïîíåíòîâ (ÀËÓ, ÓÓ, Ð).
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ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ìîæåò áûòü,

íàïðèìåð, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü èëè ðåàêòèâíîñòü ñèñòåìû.

Óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ïðî-

áëåì:

• Ïëàíèðîâàíèå ðåñóðñîâ — òî åñòü îïðåäåëåíèå, êàêîìó

ïðîöåññó, êîãäà, à äëÿ äåëèìûõ ðåñóðñîâ — è â êàêîì êî-

ëè÷åñòâå íåîáõîäèìî âûäåëèòü äàííûé ðåñóðñ;

• Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ðåñóðñîâ — òî åñòü ïîääåðæàíèå îïå-

ðàòèâíîé èíôîðìàöèè î òîì, çàíÿò èëè ñâîáîäåí ðåñóðñ, à

äëÿ äåëèìûõ ðåñóðñîâ — êàêîå êîëè÷åñòâî ðåñóðñà óæå

ðàñïðåäåëåíî, à êàêîå ñâîáîäíî.

• Óäîâëåòâîðåíèå òåêóùèõ çàïðîñîâ è ðàçðåøåíèå êîí-

ôëèêòîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè ðàçíûå

ÎÑ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ðàçëè-

÷èÿ, âêëþ÷àÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ è äàæå ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ.

Äàäèì ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ÎÑ.

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà — íàáîð ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ

óïðàâëåíèå äàííûìè è âûïîëíåíèå ïðîãðàìì ïîëüçîâàòåëåé,

êîîðäèíèðóþùèõ ðàñïðåäåëåíèå êîìïüþòåðíûõ ðåñóðñîâ è

ïîääåðæèâàþùèõ âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëÿìè.

Ýâîëþöèÿ ÎÑ

Áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ÎÑ îêàçàëî ïîñòåïåííîå ñî-

âåðøåíñòâîâàíèå ýëåìåíòíîé áàçû, âû÷èñëèòåëüíîé àðõèòåêòó-

ðû è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïå-

ðèîäû èñòîðèè ÎÑ.

Ïåðâûé ïåðèîä (1945–1949, êîìïîíåíòíàÿ áàçà — ýëåêòðîííûå

ëàìïû)

Â ñåðåäèíå 40-õ áûëè ñîçäàíû ïåðâûå ëàìïîâûå âû÷èñëèòåëü-

íûå óñòðîéñòâà. Â òî âðåìÿ îäíà è òà æå ãðóïïà ëþäåé ó÷àñòâîâàëà

è â ïðîåêòèðîâàíèè, è â ýêñïëóàòàöèè, è â ïðîãðàììèðîâàíèè

âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû â ðàìêàõ êîíêðåòíîãî ïðîåêòà. Ïðî-

Íàçíà÷åíèå, ôóíêöèè è îïðåäåëåíèå

îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

Ïîëüçîâàòåëü îáû÷íî ðàññìàòðèâàåò ÂÑ â òåðìèíàõ ïðèêëàä-

íîé çàäà÷è (ò.å. ÏÏÎ). Åñëè äëÿ åå ðåøåíèÿ èñïîëüçîâàòü ÿçûê

ïðîãðàììèðîâàíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ (ïðèáëèæåííûé ê ìàøèí-

íûì êîäàì), òî åìó ïðèäåòñÿ ðåøàòü äîïîëíèòåëüíûå çàäà÷è ïî

óïðàâëåíèþ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè (êîìïîíåíòàìè) êîìïü-

þòåðà.

ÎÑ îãðàæäàåò ïîëüçîâàòåëÿ îò íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòû ñ

àïïàðàòóðîé êîìïüþòåðà è ïðåäîñòàâëÿåò åìó ïðîñòîé èíòåð-

ôåéñ, ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàÿ íèçêîóðîâíåâûå ïðîáëåìû ïî óï-

ðàâëåíèþ àïïàðàòíûì îáåñïå÷åíèåì (ÀÎ). Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ

íàçíà÷åíèåì ÎÑ ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ íåêî-

òîðîãî «ðàñøèðåííîãî» èëè âèðòóàëüíîãî êîìïüþòåðà (ñðåäà

DOS, UNIX, Windows...), ñ êîòîðûì ëåã÷å ðàáîòàòü, ÷åì íåïî-

ñðåäñòâåííî ñ ôèçè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè, ñîñòàâëÿþùèìè ðå-

àëüíûé êîìïüþòåð.

Òèïîâûå ïðîöåäóðû è ñëóæåáíûå ôóíêöèè ÎÑ â ýòîì êîí-

òåêñòå ñëåäóþùèå:

• Îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.

• Äîñòóï ê ñðåäñòâàì ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.

• Óïðàâëåíèå ââîäîì/âûâîäîì èíôîðìàöèè (ôàéëîâàÿ ñèñ-

òåìà è âíåøíèå óñòðîéñòâà).

• Çàùèòà èíôîðìàöèè îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.

• Ïðåäîòâðàùåíèå, îáíàðóæåíèå è èñïðàâëåíèå îøèáîê

(çàùèòà îò ñáîåâ).

• Ìîíèòîðèíã ýôôåêòèâíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîìïüþòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ôè-

çè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ìàíèïóëÿöèè ñ èí-

ôîðìàöèåé. Àïïàðàòíûìè ðåñóðñàìè ñîâðåìåííûõ êîìïüþòå-

ðîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññîðû, ïàìÿòü, êîììóíèêàöèîííàÿ àïïàðà-

òóðà, âíåøíèå óñòðîéñòâà è ò.ä.

ÎÑ, êàê ìåíåäæåð ðåñóðñîâ, îñóùåñòâëÿåò ðàñïðåäåëåíèå

óêàçàííûõ óñòðîéñòâ è äàííûõ ìåæäó ïðîöåññàìè (âûïîëíÿþ-

ùèìèñÿ ïðîãðàììàìè), êîíêóðèðóþùèìè çà ýòè ðåñóðñû. Îíà

óïðàâëÿåò âñåìè ðåñóðñàìè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû òàêèì îá-
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ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ìîæåò áûòü,

íàïðèìåð, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü èëè ðåàêòèâíîñòü ñèñòåìû.

Óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ïðî-

áëåì:

• Ïëàíèðîâàíèå ðåñóðñîâ — òî åñòü îïðåäåëåíèå, êàêîìó

ïðîöåññó, êîãäà, à äëÿ äåëèìûõ ðåñóðñîâ — è â êàêîì êî-

ëè÷åñòâå íåîáõîäèìî âûäåëèòü äàííûé ðåñóðñ;

• Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ðåñóðñîâ — òî åñòü ïîääåðæàíèå îïå-

ðàòèâíîé èíôîðìàöèè î òîì, çàíÿò èëè ñâîáîäåí ðåñóðñ, à

äëÿ äåëèìûõ ðåñóðñîâ — êàêîå êîëè÷åñòâî ðåñóðñà óæå

ðàñïðåäåëåíî, à êàêîå ñâîáîäíî.

• Óäîâëåòâîðåíèå òåêóùèõ çàïðîñîâ è ðàçðåøåíèå êîí-

ôëèêòîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè ðàçíûå

ÎÑ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ðàçëè-

÷èÿ, âêëþ÷àÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ è äàæå ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ.

Äàäèì ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ÎÑ.

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà — íàáîð ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ

óïðàâëåíèå äàííûìè è âûïîëíåíèå ïðîãðàìì ïîëüçîâàòåëåé,

êîîðäèíèðóþùèõ ðàñïðåäåëåíèå êîìïüþòåðíûõ ðåñóðñîâ è

ïîääåðæèâàþùèõ âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëÿìè.

Ýâîëþöèÿ ÎÑ

Áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ÎÑ îêàçàëî ïîñòåïåííîå ñî-

âåðøåíñòâîâàíèå ýëåìåíòíîé áàçû, âû÷èñëèòåëüíîé àðõèòåêòó-

ðû è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïå-

ðèîäû èñòîðèè ÎÑ.

Ïåðâûé ïåðèîä (1945–1949, êîìïîíåíòíàÿ áàçà — ýëåêòðîííûå

ëàìïû)

Â ñåðåäèíå 40-õ áûëè ñîçäàíû ïåðâûå ëàìïîâûå âû÷èñëèòåëü-

íûå óñòðîéñòâà. Â òî âðåìÿ îäíà è òà æå ãðóïïà ëþäåé ó÷àñòâîâàëà

è â ïðîåêòèðîâàíèè, è â ýêñïëóàòàöèè, è â ïðîãðàììèðîâàíèè

âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû â ðàìêàõ êîíêðåòíîãî ïðîåêòà. Ïðî-

Íàçíà÷åíèå, ôóíêöèè è îïðåäåëåíèå

îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

Ïîëüçîâàòåëü îáû÷íî ðàññìàòðèâàåò ÂÑ â òåðìèíàõ ïðèêëàä-

íîé çàäà÷è (ò.å. ÏÏÎ). Åñëè äëÿ åå ðåøåíèÿ èñïîëüçîâàòü ÿçûê

ïðîãðàììèðîâàíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ (ïðèáëèæåííûé ê ìàøèí-

íûì êîäàì), òî åìó ïðèäåòñÿ ðåøàòü äîïîëíèòåëüíûå çàäà÷è ïî

óïðàâëåíèþ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè (êîìïîíåíòàìè) êîìïü-

þòåðà.

ÎÑ îãðàæäàåò ïîëüçîâàòåëÿ îò íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòû ñ

àïïàðàòóðîé êîìïüþòåðà è ïðåäîñòàâëÿåò åìó ïðîñòîé èíòåð-

ôåéñ, ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàÿ íèçêîóðîâíåâûå ïðîáëåìû ïî óï-

ðàâëåíèþ àïïàðàòíûì îáåñïå÷åíèåì (ÀÎ). Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ

íàçíà÷åíèåì ÎÑ ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëþ íåêî-

òîðîãî «ðàñøèðåííîãî» èëè âèðòóàëüíîãî êîìïüþòåðà (ñðåäà

DOS, UNIX, Windows...), ñ êîòîðûì ëåã÷å ðàáîòàòü, ÷åì íåïî-

ñðåäñòâåííî ñ ôèçè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè, ñîñòàâëÿþùèìè ðå-

àëüíûé êîìïüþòåð.

Òèïîâûå ïðîöåäóðû è ñëóæåáíûå ôóíêöèè ÎÑ â ýòîì êîí-

òåêñòå ñëåäóþùèå:

• Îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.

• Äîñòóï ê ñðåäñòâàì ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.

• Óïðàâëåíèå ââîäîì/âûâîäîì èíôîðìàöèè (ôàéëîâàÿ ñèñ-

òåìà è âíåøíèå óñòðîéñòâà).

• Çàùèòà èíôîðìàöèè îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.

• Ïðåäîòâðàùåíèå, îáíàðóæåíèå è èñïðàâëåíèå îøèáîê

(çàùèòà îò ñáîåâ).

• Ìîíèòîðèíã ýôôåêòèâíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîìïüþòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ôè-

çè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ìàíèïóëÿöèè ñ èí-

ôîðìàöèåé. Àïïàðàòíûìè ðåñóðñàìè ñîâðåìåííûõ êîìïüþòå-

ðîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññîðû, ïàìÿòü, êîììóíèêàöèîííàÿ àïïàðà-

òóðà, âíåøíèå óñòðîéñòâà è ò.ä.

ÎÑ, êàê ìåíåäæåð ðåñóðñîâ, îñóùåñòâëÿåò ðàñïðåäåëåíèå

óêàçàííûõ óñòðîéñòâ è äàííûõ ìåæäó ïðîöåññàìè (âûïîëíÿþ-

ùèìèñÿ ïðîãðàììàìè), êîíêóðèðóþùèìè çà ýòè ðåñóðñû. Îíà

óïðàâëÿåò âñåìè ðåñóðñàìè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû òàêèì îá-
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åò êàæäîìó îòäåëüíîìó ïîëüçîâàòåëþ, èñïîëüçóþùåìó ïåðñî-

íàëüíûé òåðìèíàë, èíòåðàêòèâíûé (äèàëîãîâûé) ðåæèì âûïîë-

íåíèÿ ïðîãðàìì, ñîçäàþùèé èëëþçèþ åäèíîëè÷íîãî èñïîëüçî-

âàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû. Ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè

äëÿ óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Òðåòèé ïåðèîä (1965–1980, èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû)

Äëÿ ýòîãî ïåðèîäà õàðàêòåðíî ñîçäàíèå ïåðâîãî ñåìåéñòâà

óíèâåðñàëüíûõ ïðîãðàììíî-ñîâìåñòèìûõ ìàøèí îáùåãî íà-

çíà÷åíèÿ (ìýéíôðåéìîâ, IBM/360) äëÿ ðåøåíèÿ ëþáûõ çàäà÷ èç

ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïðèëîæåíèÿ. Ñîîòâåòñòâóþùèå ÎÑ (OS/

360, MULTICS) äîëæíû áûëè ðàáîòàòü íà ðàçëè÷íûõ êîìïüþòå-

ðàõ, ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì ðàçíîîáðàçíîé «ïåðèôåðèè», â

ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ.

Âàæíåéøèì äîñòèæåíèåì ÎÑ äàííîãî ïîêîëåíèÿ ÿâèëèñü

ìîáèëüíîñòü, ìíîãîðåæèìíîñòü è ïîääåðæêà ìíîãîïðîöåññîð-

íîñòè.

×åòâåðòûé ïåðèîä (1980 — íàñòîÿùåå âðåìÿ, ÁÈÑ)

Ìèíè- è ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, èìåþùèå ñóùåñòâåííî

óïðîùåííóþ àðõèòåêòóðó, ñòàëè øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ íåñïå-

öèàëèñòàìè, ÷òî ïîòðåáîâàëî ðàçðàáîòêè «äðóæåñòâåííîãî»

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Íà ðûíêå ÎÑ äîìèíèðîâàëè: UNIX è MS-DOS. Îäíîïðîã-

ðàììíàÿ îäíîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÎÑ MS-DOS øèðîêî èñïîëüçî-

âàëàñü äëÿ êîìïüþòåðîâ, ïîñòðîåííûõ íà áàçå ìèêðîïðîöåññî-

ðîâ Intel 8088, à çàòåì 80286, 80386 è 80486. Ìóëüòèïðîãðàììíàÿ

ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÎÑ UNIX äîìèíèðîâàëà â ñðåäå «íå-

èíòåëîâñêèõ» ìèíè-êîìïüþòåðîâ (â ÷àñòíîñòè, íà áàçå âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíûõ RISC-ïðîöåññîðîâ).

Â ñåðåäèíå 80-õ ñòàëè áóðíî ðàçâèâàòüñÿ ñåòè ÏÊ, ðàáîòàþ-

ùèå ïîä óïðàâëåíèåì ñåòåâûõ èëè ðàñïðåäåëåííûõ ÎÑ. Èõ

ïîëüçîâàòåëè äîëæíû áûòü ñâîåâðåìåííî îñâåäîìëåíû î íàëè-

÷èè äðóãèõ êîìïüþòåðîâ â ñåòè è îñóùåñòâëÿòü ëîãè÷åñêèé âõîä

â ýòè êîìïüþòåðû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ ðåñóðñîâ (ïðåèìóùå-

ñòâåííî ôàéëîâ). Êàæäàÿ ìàøèíà (õîñò) â ñåòè âûïîëíÿåò ñâîþ

ñîáñòâåííóþ ëîêàëüíóþ ÎÑ, îòëè÷àþùóþñÿ îò ÎÑ àâòîíîìíîãî

êîìïüþòåðà íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ

êîìïüþòåðó ðàáîòàòü â ñåòè.

ãðàììèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü èñêëþ÷èòåëüíî íà ìàøèííîì

ÿçûêå. Óïðàâëåíèå âû÷èñëåíèÿìè ïðîèçâîäèëîñü ñî ñïåöèàëü-

íîãî ïóëüòà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âûâîäèëèñü íà ïðèíòåð.

ÎÑ îòñóòñòâóþò.

Âòîðîé ïåðèîä (1950–1965, ïîëóïðîâîäíèêè)

Ñ ñåðåäèíû 50-õ ãîäîâ íà÷àëñÿ íîâûé ïåðèîä â ðàçâèòèè âû-

÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ñâÿçàííûé ñ ïîÿâëåíèåì íîâîé òåõíè-

÷åñêîé áàçû: ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ. Êîìïüþòåðû âòî-

ðîãî ïîêîëåíèÿ ñòàëè áîëåå íàäåæíûìè, è ñïåêòð ðåøàåìûõ

èìè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ. Ïðîèçîøëî

ðàçäåëåíèå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà íà ïðîãðàììèñòîâ è

îïåðàòîðîâ, ýêñïëóàòàöèîííèêîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ âû÷èñëè-

òåëüíûõ ìàøèí. Ñòîèìîñòü ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè ïîñòîÿííî

âîçðàñòàëà, ÷òî ïîòðåáîâàëî óìåíüøåíèÿ åãî íåïðîèçâîäèòåëü-

íûõ çàòðàò ìåæäó çàïóñêàìè ïðîãðàìì. Ñòàëà àêòóàëüíîé àâòî-

ìàòèçàöèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèé.

Ïîÿâèëèñü ïåðâûå ÎÑ — ñèñòåìû ïàêåòíîé îáðàáîòêè (ðåçè-

äåíòíûå ìîíèòîðû), êîòîðûå àâòîìàòèçèðîâàëè ÷òåíèå èç

âíåøíåé ïàìÿòè è çàïóñê îäíîé ïðîãðàììû ïî îêîí÷àíèè âû-

ïîëíåíèÿ ïðåäûäóùåé, ÷åì óâåëè÷èâàëè êîýôôèöèåíò çàãðóçêè

ïðîöåññîðà. Çàïóùåííàÿ íà âûïîëíåíèå ïðîãðàììà ìîíîïîëü-

íî èñïîëüçîâàëà âñå ðåñóðñû êîìïüþòåðà.

Â õîäå ðåàëèçàöèè ñèñòåì ïàêåòíîé îáðàáîòêè áûë ðàçðàáî-

òàí ôîðìàëèçîâàííûé ÿçûê óïðàâëåíèÿ çàäàíèÿìè (JCL), ñ ïî-

ìîùüþ êîòîðîãî ïðîãðàììèñò ñîîáùàë ñèñòåìå è îïåðàòîðó, êà-

êóþ ðàáîòó îí õî÷åò âûïîëíèòü íà êîìïüþòåðå. Ñîâîêóïíîñòü

íåñêîëüêèõ çàäàíèé, êàê ïðàâèëî â âèäå êîëîäû ïåðôîêàðò, ïî-

ëó÷èëà íàçâàíèå ïàêåòà çàäàíèé (batch).

Ê íà÷àëó 60-õ ïîÿâèëèñü ÎÑ êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñ

ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèåì — îðãàíèçàöèåé âû÷èñëèòåëüíîãî

ïðîöåññà ñ ïîïåðåìåííûì âûïîëíåíèåì íåñêîëüêèõ ïðîãðàìì

îäíîâðåìåííî. Êàæäàÿ  ïðîãðàììà çàãðóæàåòñÿ â îòäåëüíûé

ó÷àñòîê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, à ïðîöåññîð áûñòðî ïåðåêëþ÷àåò-

ñÿ ìåæäó ïðîãðàììàìè.

Íàðÿäó ñ ìóëüòèïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèåé ðåæèìà ïàêåòíîé

îáðàáîòêè ïîÿâèëèñü íîâûå òèïû ÎÑ. Ñèñòåìû ðàçäåëåíèÿ âðå-

ìåíè, â êîòîðûõ âàðèàíò ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâà-
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åò êàæäîìó îòäåëüíîìó ïîëüçîâàòåëþ, èñïîëüçóþùåìó ïåðñî-

íàëüíûé òåðìèíàë, èíòåðàêòèâíûé (äèàëîãîâûé) ðåæèì âûïîë-

íåíèÿ ïðîãðàìì, ñîçäàþùèé èëëþçèþ åäèíîëè÷íîãî èñïîëüçî-

âàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû. Ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè

äëÿ óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Òðåòèé ïåðèîä (1965–1980, èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû)

Äëÿ ýòîãî ïåðèîäà õàðàêòåðíî ñîçäàíèå ïåðâîãî ñåìåéñòâà

óíèâåðñàëüíûõ ïðîãðàììíî-ñîâìåñòèìûõ ìàøèí îáùåãî íà-

çíà÷åíèÿ (ìýéíôðåéìîâ, IBM/360) äëÿ ðåøåíèÿ ëþáûõ çàäà÷ èç

ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïðèëîæåíèÿ. Ñîîòâåòñòâóþùèå ÎÑ (OS/

360, MULTICS) äîëæíû áûëè ðàáîòàòü íà ðàçëè÷íûõ êîìïüþòå-

ðàõ, ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì ðàçíîîáðàçíîé «ïåðèôåðèè», â

ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ.

Âàæíåéøèì äîñòèæåíèåì ÎÑ äàííîãî ïîêîëåíèÿ ÿâèëèñü

ìîáèëüíîñòü, ìíîãîðåæèìíîñòü è ïîääåðæêà ìíîãîïðîöåññîð-

íîñòè.

×åòâåðòûé ïåðèîä (1980 — íàñòîÿùåå âðåìÿ, ÁÈÑ)

Ìèíè- è ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, èìåþùèå ñóùåñòâåííî

óïðîùåííóþ àðõèòåêòóðó, ñòàëè øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ íåñïå-

öèàëèñòàìè, ÷òî ïîòðåáîâàëî ðàçðàáîòêè «äðóæåñòâåííîãî»

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Íà ðûíêå ÎÑ äîìèíèðîâàëè: UNIX è MS-DOS. Îäíîïðîã-

ðàììíàÿ îäíîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÎÑ MS-DOS øèðîêî èñïîëüçî-

âàëàñü äëÿ êîìïüþòåðîâ, ïîñòðîåííûõ íà áàçå ìèêðîïðîöåññî-

ðîâ Intel 8088, à çàòåì 80286, 80386 è 80486. Ìóëüòèïðîãðàììíàÿ

ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÎÑ UNIX äîìèíèðîâàëà â ñðåäå «íå-

èíòåëîâñêèõ» ìèíè-êîìïüþòåðîâ (â ÷àñòíîñòè, íà áàçå âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíûõ RISC-ïðîöåññîðîâ).

Â ñåðåäèíå 80-õ ñòàëè áóðíî ðàçâèâàòüñÿ ñåòè ÏÊ, ðàáîòàþ-

ùèå ïîä óïðàâëåíèåì ñåòåâûõ èëè ðàñïðåäåëåííûõ ÎÑ. Èõ

ïîëüçîâàòåëè äîëæíû áûòü ñâîåâðåìåííî îñâåäîìëåíû î íàëè-

÷èè äðóãèõ êîìïüþòåðîâ â ñåòè è îñóùåñòâëÿòü ëîãè÷åñêèé âõîä

â ýòè êîìïüþòåðû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ ðåñóðñîâ (ïðåèìóùå-

ñòâåííî ôàéëîâ). Êàæäàÿ ìàøèíà (õîñò) â ñåòè âûïîëíÿåò ñâîþ

ñîáñòâåííóþ ëîêàëüíóþ ÎÑ, îòëè÷àþùóþñÿ îò ÎÑ àâòîíîìíîãî

êîìïüþòåðà íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ

êîìïüþòåðó ðàáîòàòü â ñåòè.

ãðàììèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü èñêëþ÷èòåëüíî íà ìàøèííîì

ÿçûêå. Óïðàâëåíèå âû÷èñëåíèÿìè ïðîèçâîäèëîñü ñî ñïåöèàëü-

íîãî ïóëüòà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âûâîäèëèñü íà ïðèíòåð.

ÎÑ îòñóòñòâóþò.

Âòîðîé ïåðèîä (1950–1965, ïîëóïðîâîäíèêè)

Ñ ñåðåäèíû 50-õ ãîäîâ íà÷àëñÿ íîâûé ïåðèîä â ðàçâèòèè âû-

÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ñâÿçàííûé ñ ïîÿâëåíèåì íîâîé òåõíè-

÷åñêîé áàçû: ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ. Êîìïüþòåðû âòî-

ðîãî ïîêîëåíèÿ ñòàëè áîëåå íàäåæíûìè, è ñïåêòð ðåøàåìûõ

èìè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ. Ïðîèçîøëî

ðàçäåëåíèå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà íà ïðîãðàììèñòîâ è

îïåðàòîðîâ, ýêñïëóàòàöèîííèêîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ âû÷èñëè-

òåëüíûõ ìàøèí. Ñòîèìîñòü ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè ïîñòîÿííî

âîçðàñòàëà, ÷òî ïîòðåáîâàëî óìåíüøåíèÿ åãî íåïðîèçâîäèòåëü-

íûõ çàòðàò ìåæäó çàïóñêàìè ïðîãðàìì. Ñòàëà àêòóàëüíîé àâòî-

ìàòèçàöèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèé.

Ïîÿâèëèñü ïåðâûå ÎÑ — ñèñòåìû ïàêåòíîé îáðàáîòêè (ðåçè-

äåíòíûå ìîíèòîðû), êîòîðûå àâòîìàòèçèðîâàëè ÷òåíèå èç

âíåøíåé ïàìÿòè è çàïóñê îäíîé ïðîãðàììû ïî îêîí÷àíèè âû-

ïîëíåíèÿ ïðåäûäóùåé, ÷åì óâåëè÷èâàëè êîýôôèöèåíò çàãðóçêè

ïðîöåññîðà. Çàïóùåííàÿ íà âûïîëíåíèå ïðîãðàììà ìîíîïîëü-

íî èñïîëüçîâàëà âñå ðåñóðñû êîìïüþòåðà.

Â õîäå ðåàëèçàöèè ñèñòåì ïàêåòíîé îáðàáîòêè áûë ðàçðàáî-

òàí ôîðìàëèçîâàííûé ÿçûê óïðàâëåíèÿ çàäàíèÿìè (JCL), ñ ïî-

ìîùüþ êîòîðîãî ïðîãðàììèñò ñîîáùàë ñèñòåìå è îïåðàòîðó, êà-

êóþ ðàáîòó îí õî÷åò âûïîëíèòü íà êîìïüþòåðå. Ñîâîêóïíîñòü

íåñêîëüêèõ çàäàíèé, êàê ïðàâèëî â âèäå êîëîäû ïåðôîêàðò, ïî-

ëó÷èëà íàçâàíèå ïàêåòà çàäàíèé (batch).

Ê íà÷àëó 60-õ ïîÿâèëèñü ÎÑ êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñ

ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèåì — îðãàíèçàöèåé âû÷èñëèòåëüíîãî

ïðîöåññà ñ ïîïåðåìåííûì âûïîëíåíèåì íåñêîëüêèõ ïðîãðàìì

îäíîâðåìåííî. Êàæäàÿ  ïðîãðàììà çàãðóæàåòñÿ â îòäåëüíûé

ó÷àñòîê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, à ïðîöåññîð áûñòðî ïåðåêëþ÷àåò-

ñÿ ìåæäó ïðîãðàììàìè.

Íàðÿäó ñ ìóëüòèïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèåé ðåæèìà ïàêåòíîé

îáðàáîòêè ïîÿâèëèñü íîâûå òèïû ÎÑ. Ñèñòåìû ðàçäåëåíèÿ âðå-

ìåíè, â êîòîðûõ âàðèàíò ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâà-
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MS-DOS, MSX) è ìíîãîçàäà÷íûå (OC EC, OS/2, Unix, Windows

95...).

Îäíîçàäà÷íûå ÎÑ â îñíîâíîì âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ïðåäî-

ñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ îäíîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû, óïðîùàÿ

ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ÀÎ. Îäíîçàäà÷íûå ÎÑ

âêëþ÷àþò ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè,

ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ôàéëàìè, ñðåäñòâà îáùåíèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì.

Ìíîãîçàäà÷íûå ÎÑ ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçîâàòåëþ íåñêîëüêî

(ïî ÷èñëó ïðèëîæåíèé) âèðòóàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ïîýòîìó,

êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôóíêöèé, óïðàâëÿþò ðàçäåëåíèåì

ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ çàäà÷àìè ðåñóðñîâ, òàêèõ êàê ÖÏ, ÎÏ,

ôàéëû è âíåøíèå óñòðîéñòâà.

Âàæíûì ñâîéñòâîì ìíîãîçàäà÷íûõ ÎÑ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé â ðàìêàõ îäíîé çàäà÷è,

òî åñòü ìíîãîíèòåâîñòü (ìíîãîïîòî÷íîñòü). Ìíîãîíèòåâàÿ ÎÑ

ðàçäåëÿåò ïðîöåññîðíîå âðåìÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ïîäçàäà÷àìè

(íèòÿìè) êàæäîé çàäà÷è.

2. Ïîääåðæêà ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî ðåæèìà.

Ïî ÷èñëó îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé ÎÑ äå-

ëÿòñÿ íà îäíîïîëüçîâàòåëüñêèå (MS-DOS, Windows 3.x, ðàííèå

âåðñèè OS/2) è ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå (Unix, Windows NT).

Ãëàâíûì îòëè÷èåì ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñèñòåì îò îäíî-

ïîëüçîâàòåëüñêèõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñðåäñòâ çàùèòû èíôîðìà-

öèè êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà

äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé.

Íå âñÿêàÿ ìíîãîçàäà÷íàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïîëüçîâà-

òåëüñêîé, êàê è íå âñÿêàÿ îäíîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÎÑ ÿâëÿåòñÿ

îäíîçàäà÷íîé.

3. Ìíîãîïðîöåññîðíàÿ îáðàáîòêà.

Äðóãèì âàæíûì ñâîéñòâîì ÎÑ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå èëè íà-

ëè÷èå â íåé ñðåäñòâ ïîääåðæêè ìíîãîïðîöåññîðíîé îáðàáîò-

êè — ìóëüòèïðîöåññèðîâàíèå.

Ôóíêöèè ïîääåðæêè ìíîãîïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè äàííûõ

èìåþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ó Windows NT ôèðìû Microsoft è

NetWare 4.1 ôèðìû Novell.

Ìíîãîïðîöåññîðíûå ÎÑ ïîäðàçäåëÿþòñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, íà

àñèììåòðè÷íûå (ÎÑ öåëèêîì âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî íà îäíîì èç

Ñåòåâàÿ ÎÑ ñîäåðæèò ïðîãðàììíóþ ïîääåðæêó äëÿ ñåòåâûõ

èíòåðôåéñíûõ óñòðîéñòâ (äðàéâåð ñåòåâîãî àäàïòåðà), ñðåäñòâ

äëÿ óäàëåííîãî «âõîäà» â äðóãèå êîìïüþòåðû ñåòè, ñðåäñòâ äî-

ñòóïà ê óäàëåííûì ôàéëàì è ñðåäñòâ ïðåäîñòàâëåíèÿ ëîêàëüíûõ

ðåñóðñîâ â îáùåå ïîëüçîâàíèå.

Ê êîíöó 90-õ â ÎÑ îáÿçàòåëüíà ïîääåðæêà ñðåäñòâ: ãðàôè÷åñ-

êîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, ðàáîòû ñ Èíòåðíåòîì, à

òàêæå ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè, óäàëåííîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è

äðóãèõ ôóíêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ êîðïîðàòèâíîñòü. Æåëàòåëü-

íû: ìîáèëüíîñòü è ïîääåðæêà ìíîãîïðîöåññîðíîñòè.

Â ïåðñïåêòèâå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ — ïîëíàÿ ïðîçðà÷íîñòü ÎÑ,

âêëþ÷àÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêèå ëîêàëüíóþ óñòàíîâêó è

êîíôèãóðèðîâàíèå, à òàêæå îðãàíèçàöèþ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ äëÿ

îñóùåñòâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé.

Êëàññèôèêàöèÿ ÎÑ

ÎÑ ðàçëè÷àþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ðåàëèçàöèè âíóòðåííèõ àë-

ãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ îñíîâíûìè ðåñóðñàìè êîìïüþòåðà (ïðî-

öåññîðàìè, ïàìÿòüþ, âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè), îñîáåííîñòÿìè

èñïîëüçîâàííûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, òèïàìè àïïàðàòíûõ

ïëàòôîðì, îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ è äðóãèìè ñâîéñòâàìè.

Ðàññìîòðèì êëàññèôèêàöèþ ÎÑ ïî íåñêîëüêèì îñíîâíûì

ïðèçíàêàì.

Îñîáåííîñòè àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè

Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé èñïîëüçîâàííîãî àëãîðèòìà

óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîðîì, ÎÑ äåëÿò íà ìíîãîçàäà÷íûå è îäíî-

çàäà÷íûå, ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå è îäíîïîëüçîâàòåëüñêèå, íà

ñèñòåìû, ïîääåðæèâàþùèå ìíîãîíèòåâóþ îáðàáîòêó è íå ïîä-

äåðæèâàþùèå åå, íà ìíîãîïðîöåññîðíûå è îäíîïðîöåññîðíûå

ñèñòåìû.

1. Ïîääåðæêà ìíîãîçàäà÷íîñòè.

Ïî ÷èñëó îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåìûõ çàäà÷ (ïðîãðàìì) ÎÑ

ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâà êëàññà: îäíîçàäà÷íûå (íàïðèìåð,
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MS-DOS, MSX) è ìíîãîçàäà÷íûå (OC EC, OS/2, Unix, Windows

95...).

Îäíîçàäà÷íûå ÎÑ â îñíîâíîì âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ïðåäî-

ñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ îäíîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû, óïðîùàÿ

ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ÀÎ. Îäíîçàäà÷íûå ÎÑ

âêëþ÷àþò ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè,

ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ôàéëàìè, ñðåäñòâà îáùåíèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì.

Ìíîãîçàäà÷íûå ÎÑ ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçîâàòåëþ íåñêîëüêî

(ïî ÷èñëó ïðèëîæåíèé) âèðòóàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ïîýòîìó,

êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôóíêöèé, óïðàâëÿþò ðàçäåëåíèåì

ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ çàäà÷àìè ðåñóðñîâ, òàêèõ êàê ÖÏ, ÎÏ,

ôàéëû è âíåøíèå óñòðîéñòâà.

Âàæíûì ñâîéñòâîì ìíîãîçàäà÷íûõ ÎÑ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé â ðàìêàõ îäíîé çàäà÷è,

òî åñòü ìíîãîíèòåâîñòü (ìíîãîïîòî÷íîñòü). Ìíîãîíèòåâàÿ ÎÑ

ðàçäåëÿåò ïðîöåññîðíîå âðåìÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ïîäçàäà÷àìè

(íèòÿìè) êàæäîé çàäà÷è.

2. Ïîääåðæêà ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî ðåæèìà.

Ïî ÷èñëó îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé ÎÑ äå-

ëÿòñÿ íà îäíîïîëüçîâàòåëüñêèå (MS-DOS, Windows 3.x, ðàííèå

âåðñèè OS/2) è ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå (Unix, Windows NT).

Ãëàâíûì îòëè÷èåì ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñèñòåì îò îäíî-

ïîëüçîâàòåëüñêèõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñðåäñòâ çàùèòû èíôîðìà-

öèè êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà

äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé.

Íå âñÿêàÿ ìíîãîçàäà÷íàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïîëüçîâà-

òåëüñêîé, êàê è íå âñÿêàÿ îäíîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÎÑ ÿâëÿåòñÿ

îäíîçàäà÷íîé.

3. Ìíîãîïðîöåññîðíàÿ îáðàáîòêà.

Äðóãèì âàæíûì ñâîéñòâîì ÎÑ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå èëè íà-

ëè÷èå â íåé ñðåäñòâ ïîääåðæêè ìíîãîïðîöåññîðíîé îáðàáîò-

êè — ìóëüòèïðîöåññèðîâàíèå.

Ôóíêöèè ïîääåðæêè ìíîãîïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè äàííûõ

èìåþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ó Windows NT ôèðìû Microsoft è

NetWare 4.1 ôèðìû Novell.

Ìíîãîïðîöåññîðíûå ÎÑ ïîäðàçäåëÿþòñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, íà

àñèììåòðè÷íûå (ÎÑ öåëèêîì âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî íà îäíîì èç

Ñåòåâàÿ ÎÑ ñîäåðæèò ïðîãðàììíóþ ïîääåðæêó äëÿ ñåòåâûõ

èíòåðôåéñíûõ óñòðîéñòâ (äðàéâåð ñåòåâîãî àäàïòåðà), ñðåäñòâ

äëÿ óäàëåííîãî «âõîäà» â äðóãèå êîìïüþòåðû ñåòè, ñðåäñòâ äî-

ñòóïà ê óäàëåííûì ôàéëàì è ñðåäñòâ ïðåäîñòàâëåíèÿ ëîêàëüíûõ

ðåñóðñîâ â îáùåå ïîëüçîâàíèå.

Ê êîíöó 90-õ â ÎÑ îáÿçàòåëüíà ïîääåðæêà ñðåäñòâ: ãðàôè÷åñ-

êîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, ðàáîòû ñ Èíòåðíåòîì, à

òàêæå ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè, óäàëåííîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è

äðóãèõ ôóíêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ êîðïîðàòèâíîñòü. Æåëàòåëü-

íû: ìîáèëüíîñòü è ïîääåðæêà ìíîãîïðîöåññîðíîñòè.

Â ïåðñïåêòèâå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ — ïîëíàÿ ïðîçðà÷íîñòü ÎÑ,

âêëþ÷àÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêèå ëîêàëüíóþ óñòàíîâêó è

êîíôèãóðèðîâàíèå, à òàêæå îðãàíèçàöèþ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ äëÿ

îñóùåñòâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé.

Êëàññèôèêàöèÿ ÎÑ

ÎÑ ðàçëè÷àþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ðåàëèçàöèè âíóòðåííèõ àë-

ãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ îñíîâíûìè ðåñóðñàìè êîìïüþòåðà (ïðî-

öåññîðàìè, ïàìÿòüþ, âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè), îñîáåííîñòÿìè

èñïîëüçîâàííûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, òèïàìè àïïàðàòíûõ

ïëàòôîðì, îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ è äðóãèìè ñâîéñòâàìè.

Ðàññìîòðèì êëàññèôèêàöèþ ÎÑ ïî íåñêîëüêèì îñíîâíûì

ïðèçíàêàì.

Îñîáåííîñòè àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè

Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé èñïîëüçîâàííîãî àëãîðèòìà

óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîðîì, ÎÑ äåëÿò íà ìíîãîçàäà÷íûå è îäíî-

çàäà÷íûå, ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå è îäíîïîëüçîâàòåëüñêèå, íà

ñèñòåìû, ïîääåðæèâàþùèå ìíîãîíèòåâóþ îáðàáîòêó è íå ïîä-

äåðæèâàþùèå åå, íà ìíîãîïðîöåññîðíûå è îäíîïðîöåññîðíûå

ñèñòåìû.

1. Ïîääåðæêà ìíîãîçàäà÷íîñòè.

Ïî ÷èñëó îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåìûõ çàäà÷ (ïðîãðàìì) ÎÑ

ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâà êëàññà: îäíîçàäà÷íûå (íàïðèìåð,
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Äðóãèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ìàññîâîãî ïàðàëëåëèçìà ÿâëÿ-

þòñÿ êëàñòåðû.

Êëàñòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ ñåðèé-

íûõ ÏÊ (óçëîâ), îáúåäèíåííûõ â ëîêàëüíóþ ñåòü äëÿ ñîâìåñòíîãî

âûïîëíåíèÿ îáùåãî ïðèëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùóþñÿ ïîëüçîâà-

òåëþ åäèíîé ñèñòåìîé (ðèñ. 2â). Ñîñòàâ è ìîùíîñòü óçëîâ ìîãóò

ìåíÿòüñÿ â ðàìêàõ îäíîãî êëàñòåðà. Äëÿ îáúåäèíåíèÿ óçëîâ èñ-

ïîëüçóþò îáû÷íûå (Fast è Gigabits Ethernet) è ñïåöèàëüíûå êîì-

ìóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (íåñêîëüêî ñåòåâûõ êàðò íà óçåë,

ìíîãîìåðíàÿ òîïîëîãèÿ êàáåëüíûõ ñâÿçåé — SCI èëè Myrinet —

ñâÿçè ÷åðåç êîììóòàòîð...). Âíåøíèå óñòðîéñòâà (òåðìèíàë) ïîä-

êëþ÷àþòñÿ òîëüêî ê îäíîìó èç óçëîâ êëàñòåðà. Â êëàñòåðå êàæäûé

óçåë ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì ñòàíäàðòíîé ÎÑ ÏÊ. Îäíàêî äëÿ

âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé íåîáõîäèìà äîïîëíè-

òåëüíàÿ ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæêà ñî ñòîðîíû ÎÑ (äðàéâåðû êîì-

ìóíèêàöèîííîé ñðåäû, ñðåäñòâà ìåæïðîöåññíîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ, àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è êîíôèãóðèðîâàíèÿ êëàñòåðà).

ÎÑ äëÿ ñåòåâîãî êîìïüþòåðà èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ñðåäñòâà

ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ïî ëèíèÿì ñâÿçè ìåæäó êîìïüþòåðàìè

ðàçëè÷íûõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì (ðèñ. 2ã). Íà îñíîâå ýòèõ ñî-

Ðèñ. 2. Ñõåìà àïïàðàòíûõ ðåñóðñîâ ðàçëè÷íûõ

êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì.

ïðîöåññîðîâ ñèñòåìû, ðàñïðåäåëÿÿ ïðèêëàäíûå çàäà÷è ïî îñ-

òàëüíûì ïðîöåññîðàì) è ñèììåòðè÷íûå (ÎÑ ïîëíîñòüþ äåöåíò-

ðàëèçîâàíà è èñïîëüçóåò âåñü ïóë ïðîöåññîðîâ, ðàçäåëÿÿ èõ îä-

íîâðåìåííî ìåæäó ñèñòåìíûìè è ïðèêëàäíûìè çàäà÷àìè).

Âàæíîå âëèÿíèå íà îáëèê ÎÑ â öåëîì îêàçûâàþò òàêæå îñî-

áåííîñòè ïîäñèñòåì óïðàâëåíèÿ äðóãèìè ðåñóðñàìè êîìïüþòå-

ðà — ïàìÿòüþ, ôàéëàìè, óñòðîéñòâàìè ââîäà-âûâîäà.

Îñîáåííîñòè àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì

Íà ñâîéñòâà ÎÑ íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò àðõè-

òåêòóðà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, íà êîòîðûå îíà îðèåíòèðîâàíà. Ïî

òèïó ÀÎ ðàçëè÷àþò ÎÑ ÏÊ, ìåéíôðåéìîâ (áîëüøàÿ ÝÂÌ), êëàñ-

òåðîâ è ñåòåé ÝÂÌ. Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ êîìïüþòåðîâ

ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ êàê îäíîïðîöåññîðíûå âàðèàíòû, òàê è ìíî-

ãîïðîöåññîðíûå. Óòî÷íèì ñïåöèôèêó àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è èõ

èñïîëüçîâàíèÿ.

Äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ õàðàêòåðíî íàëè÷èå àïïàðàò-

íûõ ðåñóðñîâ â åäèíñòâåííîì êîëè÷åñòâå (ðèñ. 2à). Ïðèìåíÿåò

ÏÊ øèðîêèé êðóã ïîëüçîâàòåëåé ñ íèçêèì óðîâíåì ïîäãîòîâêè

â îáëàñòè èíôîðìàòèêè. Ïîýòîìó ÎÑ ÏÊ óïðàâëÿþò ñðàâíè-

òåëüíî ìàëûì êîëè÷åñòâîì ðåñóðñîâ è ïðåäîñòàâëÿþò íàèáîëåå

äðóæåñòâåííûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ (ãðàôè÷åñêèé).

Áîëüøèå ìàøèíû (Intel Paragon, IBM SP) â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ðàçðàáàòûâàþò íà áàçå êîíöåïöèè ìàññîâîãî ïàðàëëåëèçìà

(MPP, massively parallel processing), òî åñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì íà-

áîðîâ ñåðèéíûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ, îáúåäèíåííûõ âûñîêîñêî-

ðîñòíîé êîììóíèêàöèîííîé ñðåäîé (ìíîãîìåðíûå êàíàëû ñâÿ-

çè ïðîöåññîðîâ ïîñðåäñòâîì èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ïåðåêëþ-

÷àòåëåé) è èñïîëüçóþùèõ îáùóþ ÎÏ (ðèñ. 2á). Òàêèå

êîìïüþòåðû îñíàùàþòñÿ íàáîðàìè ðàçíîîáðàçíûõ ïåðèôåðèé-

íûõ óñòðîéñòâ. Èõ ÎÑ çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ÎÑ ÏÊ è èìåþò

ñïåöèôè÷åñêóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü â ïëàíå ïîääåðæêè ñèììåò-

ðè÷íîãî êîìïëåêñèðîâàíèÿ ìíîãèõ ïðîöåññîðîâ (SMP,

symmetric muli processing), óïðàâëåíèÿ íàáîðàìè âíåøíèõ óñò-

ðîéñòâ è îáñëóæèâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ïîä-

ãîòîâêè (ìíîæåñòâåííûé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ).
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Äðóãèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè ìàññîâîãî ïàðàëëåëèçìà ÿâëÿ-

þòñÿ êëàñòåðû.

Êëàñòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ ñåðèé-

íûõ ÏÊ (óçëîâ), îáúåäèíåííûõ â ëîêàëüíóþ ñåòü äëÿ ñîâìåñòíîãî

âûïîëíåíèÿ îáùåãî ïðèëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùóþñÿ ïîëüçîâà-

òåëþ åäèíîé ñèñòåìîé (ðèñ. 2â). Ñîñòàâ è ìîùíîñòü óçëîâ ìîãóò

ìåíÿòüñÿ â ðàìêàõ îäíîãî êëàñòåðà. Äëÿ îáúåäèíåíèÿ óçëîâ èñ-

ïîëüçóþò îáû÷íûå (Fast è Gigabits Ethernet) è ñïåöèàëüíûå êîì-

ìóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (íåñêîëüêî ñåòåâûõ êàðò íà óçåë,

ìíîãîìåðíàÿ òîïîëîãèÿ êàáåëüíûõ ñâÿçåé — SCI èëè Myrinet —

ñâÿçè ÷åðåç êîììóòàòîð...). Âíåøíèå óñòðîéñòâà (òåðìèíàë) ïîä-

êëþ÷àþòñÿ òîëüêî ê îäíîìó èç óçëîâ êëàñòåðà. Â êëàñòåðå êàæäûé

óçåë ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì ñòàíäàðòíîé ÎÑ ÏÊ. Îäíàêî äëÿ

âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé íåîáõîäèìà äîïîëíè-

òåëüíàÿ ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæêà ñî ñòîðîíû ÎÑ (äðàéâåðû êîì-

ìóíèêàöèîííîé ñðåäû, ñðåäñòâà ìåæïðîöåññíîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ, àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è êîíôèãóðèðîâàíèÿ êëàñòåðà).

ÎÑ äëÿ ñåòåâîãî êîìïüþòåðà èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ñðåäñòâà

ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ïî ëèíèÿì ñâÿçè ìåæäó êîìïüþòåðàìè

ðàçëè÷íûõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì (ðèñ. 2ã). Íà îñíîâå ýòèõ ñî-

Ðèñ. 2. Ñõåìà àïïàðàòíûõ ðåñóðñîâ ðàçëè÷íûõ

êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì.

ïðîöåññîðîâ ñèñòåìû, ðàñïðåäåëÿÿ ïðèêëàäíûå çàäà÷è ïî îñ-

òàëüíûì ïðîöåññîðàì) è ñèììåòðè÷íûå (ÎÑ ïîëíîñòüþ äåöåíò-

ðàëèçîâàíà è èñïîëüçóåò âåñü ïóë ïðîöåññîðîâ, ðàçäåëÿÿ èõ îä-

íîâðåìåííî ìåæäó ñèñòåìíûìè è ïðèêëàäíûìè çàäà÷àìè).

Âàæíîå âëèÿíèå íà îáëèê ÎÑ â öåëîì îêàçûâàþò òàêæå îñî-

áåííîñòè ïîäñèñòåì óïðàâëåíèÿ äðóãèìè ðåñóðñàìè êîìïüþòå-

ðà — ïàìÿòüþ, ôàéëàìè, óñòðîéñòâàìè ââîäà-âûâîäà.

Îñîáåííîñòè àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì

Íà ñâîéñòâà ÎÑ íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò àðõè-

òåêòóðà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, íà êîòîðûå îíà îðèåíòèðîâàíà. Ïî

òèïó ÀÎ ðàçëè÷àþò ÎÑ ÏÊ, ìåéíôðåéìîâ (áîëüøàÿ ÝÂÌ), êëàñ-

òåðîâ è ñåòåé ÝÂÌ. Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ êîìïüþòåðîâ

ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ êàê îäíîïðîöåññîðíûå âàðèàíòû, òàê è ìíî-

ãîïðîöåññîðíûå. Óòî÷íèì ñïåöèôèêó àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è èõ

èñïîëüçîâàíèÿ.

Äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ õàðàêòåðíî íàëè÷èå àïïàðàò-

íûõ ðåñóðñîâ â åäèíñòâåííîì êîëè÷åñòâå (ðèñ. 2à). Ïðèìåíÿåò

ÏÊ øèðîêèé êðóã ïîëüçîâàòåëåé ñ íèçêèì óðîâíåì ïîäãîòîâêè

â îáëàñòè èíôîðìàòèêè. Ïîýòîìó ÎÑ ÏÊ óïðàâëÿþò ñðàâíè-

òåëüíî ìàëûì êîëè÷åñòâîì ðåñóðñîâ è ïðåäîñòàâëÿþò íàèáîëåå

äðóæåñòâåííûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ (ãðàôè÷åñêèé).

Áîëüøèå ìàøèíû (Intel Paragon, IBM SP) â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ðàçðàáàòûâàþò íà áàçå êîíöåïöèè ìàññîâîãî ïàðàëëåëèçìà

(MPP, massively parallel processing), òî åñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì íà-

áîðîâ ñåðèéíûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ, îáúåäèíåííûõ âûñîêîñêî-

ðîñòíîé êîììóíèêàöèîííîé ñðåäîé (ìíîãîìåðíûå êàíàëû ñâÿ-

çè ïðîöåññîðîâ ïîñðåäñòâîì èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ïåðåêëþ-

÷àòåëåé) è èñïîëüçóþùèõ îáùóþ ÎÏ (ðèñ. 2á). Òàêèå

êîìïüþòåðû îñíàùàþòñÿ íàáîðàìè ðàçíîîáðàçíûõ ïåðèôåðèé-

íûõ óñòðîéñòâ. Èõ ÎÑ çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ÎÑ ÏÊ è èìåþò

ñïåöèôè÷åñêóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü â ïëàíå ïîääåðæêè ñèììåò-

ðè÷íîãî êîìïëåêñèðîâàíèÿ ìíîãèõ ïðîöåññîðîâ (SMP,

symmetric muli processing), óïðàâëåíèÿ íàáîðàìè âíåøíèõ óñò-

ðîéñòâ è îáñëóæèâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ïîä-

ãîòîâêè (ìíîæåñòâåííûé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ).
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ïîëüçîâàòåëÿ â õîäå ðåøåíèÿ). Äëÿ ýòîãî â íà÷àëå ðàáîòû ôîð-

ìèðóåòñÿ ïàêåò çàäàíèé, ãäå êàæäîå çàäàíèå ñîäåðæèò òðåáîâà-

íèå ê ñèñòåìíûì ðåñóðñàì. Èç ýòîãî ïàêåòà çàäàíèé ôîðìèðóåò-

ñÿ ìóëüòèïðîãðàììíàÿ ñìåñü, òî åñòü ìíîæåñòâî îäíîâðåìåííî

âûïîëíÿåìûõ çàäà÷, ó êîòîðûõ òðåáîâàíèÿ ê ðåñóðñàì ñáàëàí-

ñèðîâàíû (æåëàòåëüíî îäíîâðåìåííîå ïðèñóòñòâèå âû÷èñëè-

òåëüíûõ çàäà÷ è çàäà÷ ñ èíòåíñèâíûì ââîäîì-âûâîäîì). Âûáîð

âûïîëíÿåìîãî çàäàíèÿ èç ïàêåòà çàâèñèò îò òåêóùåé âíóòðåí-

íåé ñèòóàöèè â ñèñòåìå (ïîäáèðàåòñÿ «âûãîäíîå» çàäàíèå).

Â ÑÏàÎ íåâîçìîæíî ãàðàíòèðîâàòü âûïîëíåíèå êîíêðåòíîãî

çàäàíèÿ â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Ïåðåêëþ÷å-

íèå ïðîöåññîðà ñ âûïîëíåíèÿ îäíîé çàäà÷è íà âûïîëíåíèå äðó-

ãîé ïðîèñõîäèò (íåâûòåñíÿþùàÿ ìíîãîçàäà÷íîñòü) òîëüêî â

ñëó÷àå, åñëè àêòèâíàÿ çàäà÷à ñàìà îòêàçûâàåòñÿ îò ïðîöåññîðà

(äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ââîäà-âûâîäà). Ïîýòîìó îäíà çàäà÷à

ìîæåò íàäîëãî çàíÿòü ïðîöåññîð, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì âû-

ïîëíåíèå èíòåðàêòèâíûõ çàäà÷. Òàêèì îáðàçîì, âçàèìîäåéñòâèå

ïîëüçîâàòåëÿ ñ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíîé, íà êîòîðîé óñòàíîâ-

ëåíà ñèñòåìà ïàêåòíîé îáðàáîòêè, ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî îí ïðè-

íîñèò çàäàíèå, îòäàåò åãî äèñïåò÷åðó-îïåðàòîðó, à â êîíöå äíÿ

ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåãî ïàêåòà çàäàíèé ïîëó÷àåò ðåçóëüòàò.

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé ïîðÿäîê ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû

ïîëüçîâàòåëÿ.

Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè

(ÑÐàÂ) ÿâëÿåòñÿ óäîáñòâî è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïîëüçîâàòå-

ëÿ. Êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ ÑÐàÂ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òåðìèíàë äëÿ

äèàëîãà ñî ñâîåé ïðîãðàììîé. Ïðè ýòîì êàæäîé çàäà÷å ïîëüçî-

âàòåëÿ (ïî î÷åðåäè) âûäåëÿåòñÿ íåêîòîðûé êâàíò ïðîöåññîðíîãî

âðåìåíè, è íè îäíà çàäà÷à íå çàíèìàåò ïðîöåññîð íàäîëãî. Åñëè

êâàíò íåâåëèê, òî ó âñåõ ïîëüçîâàòåëåé, îäíîâðåìåííî ðàáîòàþ-

ùèõ íà îäíîé è òîé æå ÝÂÌ, ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî

êàæäûé èç íèõ åäèíîëè÷íî èñïîëüçóåò ìàøèíó.

ÑÐàÂ îáëàäàþò ìåíüøåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, ÷åì

ÑÏàÎ, òàê êàê íà âûïîëíåíèå ïðèíèìàåòñÿ êàæäàÿ çàïóùåííàÿ

ïîëüçîâàòåëåì çàäà÷à, íå îïòèìàëüíàÿ äëÿ ñèñòåìû, êðîìå òîãî,

èìåþòñÿ íàêëàäíûå ðàñõîäû âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè íà áî-

ëåå ÷àñòîå ïåðåêëþ÷åíèå ïðîöåññîðà ñ çàäà÷è íà çàäà÷ó.

îáùåíèé îíà ïîääåðæèâàåò ðàçäåëåíèå ðåñóðñîâ êîìïüþòåðà

ìåæäó óäàëåííûìè ïîëüçîâàòåëÿìè, ïîäêëþ÷åííûìè ê ñåòè.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ôóíêöèé ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ñåòåâûå ÎÑ

ñîäåðæàò ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììíûå êîìïîíåíòû, ðåàëèçóþ-

ùèå ïîïóëÿðíûå êîììóíèêàöèîííûå ïðîòîêîëû, òàêèå êàê IP,

IPX, Ethernet è äðóãèå.

Ñïåöèôèêà ñåòåâîé ÎÑ ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå â òîì, êàêèì îá-

ðàçîì îíà ðåàëèçóåò ñåòåâûå ôóíêöèè: ðàñïîçíàâàíèå è ïåðå-

íàïðàâëåíèå â ñåòü çàïðîñîâ ê óäàëåííûì ðåñóðñàì, ïåðåäà÷ó

ñîîáùåíèé ïî ñåòè, âûïîëíåíèå óäàëåííûõ çàïðîñîâ. Ïðè ðåà-

ëèçàöèè ñåòåâûõ ôóíêöèé âîçíèêàåò êîìïëåêñ çàäà÷, ñâÿçàííûõ

ñ ðàñïðåäåëåííûì õàðàêòåðîì õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ â

ñåòè: âåäåíèå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î âñåõ äîñòóïíûõ â ñåòè

ðåñóðñàõ è ñåðâåðàõ, àäðåñàöèÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïðîöåññîâ,

îáåñïå÷åíèå ïðîçðà÷íîñòè äîñòóïà, òèðàæèðîâàíèå äàííûõ, ñî-

ãëàñîâàíèå êîïèé, ïîääåðæêà áåçîïàñíîñòè äàííûõ è äð.

Íàðÿäó ñ ÎÑ, îðèåíòèðîâàííûìè íà îïðåäåëåííûé òèï àïïà-

ðàòíîé ïëàòôîðìû, ñóùåñòâóþò óíèâåðñàëüíûå èëè ìîáèëüíûå

ÎÑ, ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ïåðåíîñèìûå ñ êîìïüþòåðà îäíîãî òèïà

íà êîìïüþòåð äðóãîãî òèïà. Â ýòèõ ñèñòåìàõ (UNIX) àïïàðàòíî-

çàâèñèìûå ìîäóëè ëîêàëèçîâàíû è ìîäèôèöèðóþòñÿ ïðè ïåðå-

íîñå ñèñòåìû íà íîâóþ ïëàòôîðìó (÷òî îáëåã÷àåòñÿ íàïèñàíèåì

êîäà íà àïïàðàòíî-íåçàâèñèìîì ÿçûêå, íàïðèìåð, íà Ñè).

Ðåæèìû ïðèìåíåíèÿ

Ìíîãîçàäà÷íûå ÎÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ èñïîëüçîâàííûìè ïðè èõ

ðàçðàáîòêå êðèòåðèÿìè ýôôåêòèâíîñòè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè

òèïà: ñèñòåìû ïàêåòíîé îáðàáîòêè (ðàííèå OC äëÿ êîìïüþòåðîâ

IBM è ÝÂÌ EC), ñèñòåìû ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè (UNIX, VMS), ñè-

ñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè (QNX, RT/11).

Ñèñòåìû ïàêåòíîé îáðàáîòêè (ÑÏàÎ) ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîãî õàðàêòåðà, íå òðåáóþùèõ áûñò-

ðîãî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ãëàâíîé öåëüþ è êðèòåðèåì ýô-

ôåêòèâíîñòè ñèñòåì ïàêåòíîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëü-

íàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, òî åñòü ðåøåíèå íàèáîëüøåãî ÷èñ-

ëà çàäà÷ â åäèíèöó âðåìåíè (ïðè ìèíèìàëüíîì ó÷àñòèè
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ïîëüçîâàòåëÿ â õîäå ðåøåíèÿ). Äëÿ ýòîãî â íà÷àëå ðàáîòû ôîð-

ìèðóåòñÿ ïàêåò çàäàíèé, ãäå êàæäîå çàäàíèå ñîäåðæèò òðåáîâà-

íèå ê ñèñòåìíûì ðåñóðñàì. Èç ýòîãî ïàêåòà çàäàíèé ôîðìèðóåò-

ñÿ ìóëüòèïðîãðàììíàÿ ñìåñü, òî åñòü ìíîæåñòâî îäíîâðåìåííî

âûïîëíÿåìûõ çàäà÷, ó êîòîðûõ òðåáîâàíèÿ ê ðåñóðñàì ñáàëàí-

ñèðîâàíû (æåëàòåëüíî îäíîâðåìåííîå ïðèñóòñòâèå âû÷èñëè-

òåëüíûõ çàäà÷ è çàäà÷ ñ èíòåíñèâíûì ââîäîì-âûâîäîì). Âûáîð

âûïîëíÿåìîãî çàäàíèÿ èç ïàêåòà çàâèñèò îò òåêóùåé âíóòðåí-

íåé ñèòóàöèè â ñèñòåìå (ïîäáèðàåòñÿ «âûãîäíîå» çàäàíèå).

Â ÑÏàÎ íåâîçìîæíî ãàðàíòèðîâàòü âûïîëíåíèå êîíêðåòíîãî

çàäàíèÿ â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Ïåðåêëþ÷å-

íèå ïðîöåññîðà ñ âûïîëíåíèÿ îäíîé çàäà÷è íà âûïîëíåíèå äðó-

ãîé ïðîèñõîäèò (íåâûòåñíÿþùàÿ ìíîãîçàäà÷íîñòü) òîëüêî â

ñëó÷àå, åñëè àêòèâíàÿ çàäà÷à ñàìà îòêàçûâàåòñÿ îò ïðîöåññîðà

(äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ââîäà-âûâîäà). Ïîýòîìó îäíà çàäà÷à

ìîæåò íàäîëãî çàíÿòü ïðîöåññîð, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì âû-

ïîëíåíèå èíòåðàêòèâíûõ çàäà÷. Òàêèì îáðàçîì, âçàèìîäåéñòâèå

ïîëüçîâàòåëÿ ñ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíîé, íà êîòîðîé óñòàíîâ-

ëåíà ñèñòåìà ïàêåòíîé îáðàáîòêè, ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî îí ïðè-

íîñèò çàäàíèå, îòäàåò åãî äèñïåò÷åðó-îïåðàòîðó, à â êîíöå äíÿ

ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåãî ïàêåòà çàäàíèé ïîëó÷àåò ðåçóëüòàò.

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé ïîðÿäîê ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû

ïîëüçîâàòåëÿ.

Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè

(ÑÐàÂ) ÿâëÿåòñÿ óäîáñòâî è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïîëüçîâàòå-

ëÿ. Êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ ÑÐàÂ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òåðìèíàë äëÿ

äèàëîãà ñî ñâîåé ïðîãðàììîé. Ïðè ýòîì êàæäîé çàäà÷å ïîëüçî-

âàòåëÿ (ïî î÷åðåäè) âûäåëÿåòñÿ íåêîòîðûé êâàíò ïðîöåññîðíîãî

âðåìåíè, è íè îäíà çàäà÷à íå çàíèìàåò ïðîöåññîð íàäîëãî. Åñëè

êâàíò íåâåëèê, òî ó âñåõ ïîëüçîâàòåëåé, îäíîâðåìåííî ðàáîòàþ-

ùèõ íà îäíîé è òîé æå ÝÂÌ, ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî

êàæäûé èç íèõ åäèíîëè÷íî èñïîëüçóåò ìàøèíó.

ÑÐàÂ îáëàäàþò ìåíüøåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, ÷åì

ÑÏàÎ, òàê êàê íà âûïîëíåíèå ïðèíèìàåòñÿ êàæäàÿ çàïóùåííàÿ

ïîëüçîâàòåëåì çàäà÷à, íå îïòèìàëüíàÿ äëÿ ñèñòåìû, êðîìå òîãî,

èìåþòñÿ íàêëàäíûå ðàñõîäû âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè íà áî-

ëåå ÷àñòîå ïåðåêëþ÷åíèå ïðîöåññîðà ñ çàäà÷è íà çàäà÷ó.

îáùåíèé îíà ïîääåðæèâàåò ðàçäåëåíèå ðåñóðñîâ êîìïüþòåðà

ìåæäó óäàëåííûìè ïîëüçîâàòåëÿìè, ïîäêëþ÷åííûìè ê ñåòè.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ôóíêöèé ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ñåòåâûå ÎÑ

ñîäåðæàò ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììíûå êîìïîíåíòû, ðåàëèçóþ-

ùèå ïîïóëÿðíûå êîììóíèêàöèîííûå ïðîòîêîëû, òàêèå êàê IP,

IPX, Ethernet è äðóãèå.

Ñïåöèôèêà ñåòåâîé ÎÑ ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå â òîì, êàêèì îá-

ðàçîì îíà ðåàëèçóåò ñåòåâûå ôóíêöèè: ðàñïîçíàâàíèå è ïåðå-

íàïðàâëåíèå â ñåòü çàïðîñîâ ê óäàëåííûì ðåñóðñàì, ïåðåäà÷ó

ñîîáùåíèé ïî ñåòè, âûïîëíåíèå óäàëåííûõ çàïðîñîâ. Ïðè ðåà-

ëèçàöèè ñåòåâûõ ôóíêöèé âîçíèêàåò êîìïëåêñ çàäà÷, ñâÿçàííûõ

ñ ðàñïðåäåëåííûì õàðàêòåðîì õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ â

ñåòè: âåäåíèå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î âñåõ äîñòóïíûõ â ñåòè

ðåñóðñàõ è ñåðâåðàõ, àäðåñàöèÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïðîöåññîâ,

îáåñïå÷åíèå ïðîçðà÷íîñòè äîñòóïà, òèðàæèðîâàíèå äàííûõ, ñî-

ãëàñîâàíèå êîïèé, ïîääåðæêà áåçîïàñíîñòè äàííûõ è äð.

Íàðÿäó ñ ÎÑ, îðèåíòèðîâàííûìè íà îïðåäåëåííûé òèï àïïà-

ðàòíîé ïëàòôîðìû, ñóùåñòâóþò óíèâåðñàëüíûå èëè ìîáèëüíûå

ÎÑ, ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ïåðåíîñèìûå ñ êîìïüþòåðà îäíîãî òèïà

íà êîìïüþòåð äðóãîãî òèïà. Â ýòèõ ñèñòåìàõ (UNIX) àïïàðàòíî-

çàâèñèìûå ìîäóëè ëîêàëèçîâàíû è ìîäèôèöèðóþòñÿ ïðè ïåðå-

íîñå ñèñòåìû íà íîâóþ ïëàòôîðìó (÷òî îáëåã÷àåòñÿ íàïèñàíèåì

êîäà íà àïïàðàòíî-íåçàâèñèìîì ÿçûêå, íàïðèìåð, íà Ñè).

Ðåæèìû ïðèìåíåíèÿ

Ìíîãîçàäà÷íûå ÎÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ èñïîëüçîâàííûìè ïðè èõ

ðàçðàáîòêå êðèòåðèÿìè ýôôåêòèâíîñòè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè

òèïà: ñèñòåìû ïàêåòíîé îáðàáîòêè (ðàííèå OC äëÿ êîìïüþòåðîâ

IBM è ÝÂÌ EC), ñèñòåìû ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè (UNIX, VMS), ñè-

ñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè (QNX, RT/11).

Ñèñòåìû ïàêåòíîé îáðàáîòêè (ÑÏàÎ) ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîãî õàðàêòåðà, íå òðåáóþùèõ áûñò-

ðîãî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ãëàâíîé öåëüþ è êðèòåðèåì ýô-

ôåêòèâíîñòè ñèñòåì ïàêåòíîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëü-

íàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, òî åñòü ðåøåíèå íàèáîëüøåãî ÷èñ-

ëà çàäà÷ â åäèíèöó âðåìåíè (ïðè ìèíèìàëüíîì ó÷àñòèè
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10. ×òî îïðåäåëÿëî ýâîëþöèþ ÎÑ?

11. Äëÿ êàêîãî ïåðèîäà õàðàêòåðíû íàèáîëåå äîðîãèå è

ñëîæíûå ÎÑ?

12. Êàêîé ôàêòîð ïðåäñòàâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäó-

ùèì äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ÎÑ?

13. Íàçîâèòå íåêîòîðûå âàðèàíòû êëàññèôèêàöèè ÎÑ.

14. Óêàæèòå ðàçëè÷èÿ ðåæèìîâ ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ.

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÑÒÜ ÎÑ.

ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ ÀÑÏÅÊÒ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ îñíîâíûìè çàäà÷àìè ÎÑ ÿâëÿ-

þòñÿ: çàïóñê è âûïîëíåíèå ïðèëîæåíèé (çàäåéñòâîâàíû: ïðî-

öåññîð è ÎÏ); îáåñïå÷åíèå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ äàííûõ è óï-

ðàâëåíèå èìè (âíåøíÿÿ ïàìÿòü); èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ ââî-

äà/âûâîäà è ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ïî ñåòè (âíåøíèå óñòðîéñòâà).

Êîìàíäíàÿ ñðåäà

Äëÿ âåäåíèÿ äèàëîãà ÎÑ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ íåêî-

òîðóþ êîìàíäíóþ ñðåäó. Èñòîðè÷åñêè ïåðâûå êîìàíäíûå ñðå-

äû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé èíòåðïðåòàòîðû òåêñòîâûõ ôîðìàëüíûõ

ÿçûêîâ (èíòåðôåéñ êîìàíäíîé ñòðîêè). Êîìàíäû âûçîâà òðåáó-

åìûõ ôóíêöèé ÎÑ, ââîäèìûå ïîëüçîâàòåëåì ñ êëàâèàòóðû, äî-

ïîëíÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè (ðèñ. 3). Ñèíòàêñè÷åñ-

êè îøèáî÷íûå êîìàíäû îáû÷íî èãíîðèðóþòñÿ.

Ðèñ. 3. Èíòåðôåéñ êîìàíäíîé ñòðîêè ÎÑ UNIX

Ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè (ÑÐåÂ) ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ óïðàâ-

ëåíèÿ ðàçëè÷íûìè òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè (ñòàíîê, ñïóòíèê,

íàó÷íàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà...) èëè òåõíîëîãè÷åñêè-

ìè ïðîöåññàìè (ñáîðî÷íûé êîíâåéåð, äîìåííûé ïðîöåññ...).

Â íèõ çàêëàäûâàåòñÿ æåñòêîå îãðàíè÷åíèå íà âðåìÿ âûïîëíå-

íèÿ êîíêðåòíîé ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì (èíà÷å ìîæåò

ïðîèçîéòè àâàðèÿ). Òàêèì îáðàçîì, êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè

äëÿ ÑÐåÂ ÿâëÿåòñÿ èõ ðåàêòèâíîñòü — ñïîñîáíîñòü âûäåðæè-

âàòü çàðàíåå çàäàííûå èíòåðâàëû âðåìåíè ðåàêöèè ñèñòåìû èëè

óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ (äëèòåëüíîñòü ìåæäó çàïóñêîì ïðî-

ãðàììû è ïîëó÷åíèåì ðåçóëüòàòà). Äëÿ òàêèõ ñèñòåì ìóëüòè-

ïðîãðàììíàÿ ñìåñü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôèêñèðîâàííûé íàáîð

ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñïðîåêòèðîâàííûõ ïðîãðàìì, à âûáîð

ïðîãðàììû íà âûïîëíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç òåêóùåãî

ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà èëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïèñàíèåì ïëàíîâûõ

ðàáîò.

Íåêîòîðûå ÎÑ ìîãóò ñîâìåùàòü â ñåáå ñâîéñòâà ñèñòåì óêà-

çàííûõ âûøå òèïîâ, íàïðèìåð, ÷àñòü çàäà÷ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ

â ðåæèìå ïàêåòíîé îáðàáîòêè, à ÷àñòü — â ðåæèìå ðåàëüíîãî

âðåìåíè èëè â ðåæèìå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðå-

æèì ïàêåòíîé îáðàáîòêè ÷àñòî íàçûâàþò ôîíîâûì ðåæèìîì.

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâðåìåííàÿ ÂÑ?

2. Êàêîâà èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñîâðåìåííîé ÂÑ?

3. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñîâðåìåííîãî êîì-

ïüþòåðà.

4. ×åì ðàçëè÷àþòñÿ ÑÏÎ è ÏÏÎ?

5. Êàêàÿ çàäà÷à âûïîëíÿòñÿ ÎÑ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ

ïîëüçîâàòåëÿ?

6. Êàêèå ôóíêöèè ÎÑ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûì ïîëüçî-

âàòåëÿì (íàïðèìåð, ïðîãðàììèñòó, ñèñòåìíîìó àäìèíèñ-

òðàòîðó è äèçàéíåðó)?

7. Êàêèå ôóíêöèè âûïîëíÿåò ÎÑ êàê ìåíåäæåð ðåñóðñîâ

êîìïüþòåðà?

8. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèå «îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà».

9. Ìîæåò ëè êîìïüþòåð ðàáîòàòü áåç ÎÑ?
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10. ×òî îïðåäåëÿëî ýâîëþöèþ ÎÑ?

11. Äëÿ êàêîãî ïåðèîäà õàðàêòåðíû íàèáîëåå äîðîãèå è

ñëîæíûå ÎÑ?

12. Êàêîé ôàêòîð ïðåäñòàâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäó-

ùèì äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ÎÑ?

13. Íàçîâèòå íåêîòîðûå âàðèàíòû êëàññèôèêàöèè ÎÑ.

14. Óêàæèòå ðàçëè÷èÿ ðåæèìîâ ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ.

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÑÒÜ ÎÑ.

ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ ÀÑÏÅÊÒ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ îñíîâíûìè çàäà÷àìè ÎÑ ÿâëÿ-

þòñÿ: çàïóñê è âûïîëíåíèå ïðèëîæåíèé (çàäåéñòâîâàíû: ïðî-

öåññîð è ÎÏ); îáåñïå÷åíèå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ äàííûõ è óï-

ðàâëåíèå èìè (âíåøíÿÿ ïàìÿòü); èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ ââî-

äà/âûâîäà è ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ïî ñåòè (âíåøíèå óñòðîéñòâà).

Êîìàíäíàÿ ñðåäà

Äëÿ âåäåíèÿ äèàëîãà ÎÑ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ íåêî-

òîðóþ êîìàíäíóþ ñðåäó. Èñòîðè÷åñêè ïåðâûå êîìàíäíûå ñðå-

äû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé èíòåðïðåòàòîðû òåêñòîâûõ ôîðìàëüíûõ

ÿçûêîâ (èíòåðôåéñ êîìàíäíîé ñòðîêè). Êîìàíäû âûçîâà òðåáó-

åìûõ ôóíêöèé ÎÑ, ââîäèìûå ïîëüçîâàòåëåì ñ êëàâèàòóðû, äî-

ïîëíÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè (ðèñ. 3). Ñèíòàêñè÷åñ-
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ìè ïðîöåññàìè (ñáîðî÷íûé êîíâåéåð, äîìåííûé ïðîöåññ...).
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äëÿ ÑÐåÂ ÿâëÿåòñÿ èõ ðåàêòèâíîñòü — ñïîñîáíîñòü âûäåðæè-

âàòü çàðàíåå çàäàííûå èíòåðâàëû âðåìåíè ðåàêöèè ñèñòåìû èëè

óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ (äëèòåëüíîñòü ìåæäó çàïóñêîì ïðî-

ãðàììû è ïîëó÷åíèåì ðåçóëüòàòà). Äëÿ òàêèõ ñèñòåì ìóëüòè-

ïðîãðàììíàÿ ñìåñü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôèêñèðîâàííûé íàáîð

ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñïðîåêòèðîâàííûõ ïðîãðàìì, à âûáîð

ïðîãðàììû íà âûïîëíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç òåêóùåãî

ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà èëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïèñàíèåì ïëàíîâûõ

ðàáîò.

Íåêîòîðûå ÎÑ ìîãóò ñîâìåùàòü â ñåáå ñâîéñòâà ñèñòåì óêà-

çàííûõ âûøå òèïîâ, íàïðèìåð, ÷àñòü çàäà÷ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ

â ðåæèìå ïàêåòíîé îáðàáîòêè, à ÷àñòü — â ðåæèìå ðåàëüíîãî

âðåìåíè èëè â ðåæèìå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðå-

æèì ïàêåòíîé îáðàáîòêè ÷àñòî íàçûâàþò ôîíîâûì ðåæèìîì.

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâðåìåííàÿ ÂÑ?

2. Êàêîâà èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñîâðåìåííîé ÂÑ?

3. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñîâðåìåííîãî êîì-

ïüþòåðà.

4. ×åì ðàçëè÷àþòñÿ ÑÏÎ è ÏÏÎ?

5. Êàêàÿ çàäà÷à âûïîëíÿòñÿ ÎÑ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ

ïîëüçîâàòåëÿ?

6. Êàêèå ôóíêöèè ÎÑ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûì ïîëüçî-

âàòåëÿì (íàïðèìåð, ïðîãðàììèñòó, ñèñòåìíîìó àäìèíèñ-

òðàòîðó è äèçàéíåðó)?

7. Êàêèå ôóíêöèè âûïîëíÿåò ÎÑ êàê ìåíåäæåð ðåñóðñîâ

êîìïüþòåðà?

8. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèå «îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà».

9. Ìîæåò ëè êîìïüþòåð ðàáîòàòü áåç ÎÑ?



2120

Îðãàíèçàöèÿ è óïðàâëåíèå äàííûìè

(ôàéëîâàÿ ñèñòåìà)

Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà — ýòî ëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü ÎÑ, ïðåäíàçíà÷åí-

íàÿ äëÿ ñîçäàíèÿ óäîáíîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ïðè

ðàáîòå ñ äàííûìè, õðàíÿùèìèñÿ âî âíåøíåé ïàìÿòè, è îáåñïå-

÷åíèÿ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàííûõ äàííûõ íåñêîëü-

êèìè ïîëüçîâàòåëÿìè èëè ïðîöåññàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ôàéë — èìåíîâàííàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ, ñî-

äåðæàùàÿ ïîëüçîâàòåëüñêóþ èëè ñèñòåìíóþ èíôîðìàöèþ, êî-

òîðàÿ õðàíèòñÿ âî âíåøíåé ïàìÿòè

Â øèðîêîì ñìûñëå ïîíÿòèå «ôàéëîâàÿ ñèñòåìà» âêëþ÷àåò:

• ñîâîêóïíîñòü âñåõ ôàéëîâ íà äèñêå,

Ïîçäíåå ïîÿâèëèñü «áîëåå äðóæåñòâåííûå» ïîëíîýêðàííûå

òåêñòîâûå äèàëîãîâûå îáîëî÷êè, óïðîùàþùèå ââîä êîìàíä

ïîëüçîâàòåëåì çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ

óïðàâëåíèÿ (ìåíþ, ïñåâäîêíîïêè, îêíà äèàëîãà, «ãîðÿ÷èå» êëà-

âèøè…) è óëó÷øàþùèå ïðåäñòàâëåíèå âîçìîæíîñòåé è òåêóùå-

ãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, à òàêæå ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ êîìàíä

(ðèñ. 4). Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê ïðè âûïîëíåíèè êî-

ìàíä ïîëüçîâàòåëÿ êîìàíäíàÿ ñðåäà àâòîìàòè÷åñêè ìîäèôèöè-

ðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèòóàöèåé.

Ðèñ. 4. Èíòåðôåéñ äèàëîãîâîé îáîëî÷êè Midnight Commander

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ÎÑ èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå

«ìàêñèìàëüíî äðóæåñòâåííûå» êîìàíäíûå ñðåäû, ðåàëèçîâàí-

íûå â âèäå ãðàôè÷åñêèõ îáîëî÷åê (ðèñ. 5).

Ðèñ. 5. Èíòåðôåéñ ãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè Gnom
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èìåíà. Â ýòîì ñëó÷àå ôàéë îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðóåòñÿ òàê

íàçûâàåìûì ñîñòàâíûì èìåíåì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü ñèìâîëüíûõ èìåí ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòàëîãîâ

(ïóòü). Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ îäíîìó è òîìó æå ôàéëó íå ìîæåò

áûòü äàíî íåñêîëüêî ðàçíûõ èìåí, à â äðóãèõ òàêîå îãðàíè÷åíèå

îòñóòñòâóåò. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÎÑ ïðèñâàèâàåò ôàéëó äîïîë-

íèòåëüíî óíèêàëüíîå èìÿ, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ÷èñëîâîé

èäåíòèôèêàòîð (íîìåð èíäåêñíîãî äåñêðèïòîðà â ñèñòåìå

UNIX).

Òèïû ôàéëîâ

Ôàéëû áûâàþò ðàçíûõ òèïîâ: îáû÷íûå ôàéëû, ñïåöèàëüíûå

ôàéëû, ôàéëû-êàòàëîãè.

Îáû÷íûå ôàéëû, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òåêñòî-

âûå è äâîè÷íûå. Òåêñòîâûå ôàéëû ñîñòîÿò èç ñòðîê ñèìâîëîâ,

ïðåäñòàâëåííûõ â ASCII-êîäå. Ýòî ìîãóò áûòü äîêóìåíòû, èñ-

õîäíûå òåêñòû ïðîãðàìì è ò.ï. Òåêñòîâûå ôàéëû ìîæíî ïðî÷è-

òàòü íà ýêðàíå è ðàñïå÷àòàòü íà ïðèíòåðå. Äâîè÷íûå ôàéëû íå

èñïîëüçóþò ASCII-êîäû, îíè ÷àñòî èìåþò ñëîæíóþ âíóòðåí-

íþþ ñòðóêòóðó, íàïðèìåð, îáúåêòíûé êîä ïðîãðàììû èëè àð-

õèâíûé ôàéë. Âñå ÎÑ äîëæíû óìåòü ðàñïîçíàâàòü õîòÿ áû îäèí

òèï ôàéëîâ — èõ ñîáñòâåííûå èñïîëíÿåìûå ôàéëû.

Ñïåöèàëüíûå — ýòî ôàéëû, àññîöèèðîâàííûå ñ óñòðîéñòâàìè

ââîäà/âûâîäà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ âûïîëíÿòü

îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà, èñïîëüçóÿ îáû÷íûå êîìàíäû çàïèñè â

ôàéë èëè ÷òåíèÿ èç ôàéëà. Ýòè êîìàíäû îáðàáàòûâàþòñÿ âíà÷à-

ëå ïðîãðàììàìè ôàéëîâîé ñèñòåìû, à çàòåì íà íåêîòîðîì ýòàïå

âûïîëíåíèÿ çàïðîñà ïðåîáðàçóþòñÿ ÎÑ â êîìàíäû óïðàâëåíèÿ

ñîîòâåòñòâóþùèì óñòðîéñòâîì. Ñïåöèàëüíûå ôàéëû, òàê æå

êàê è óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà, äåëÿòñÿ íà áëîê-îðèåíòèðîâàí-

íûå è áàéò-îðèåíòèðîâàííûå (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå ÂÓ).

Êàòàëîã — ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ãðóïïà ôàéëîâ, îáúåäèíåí-

íûõ ïîëüçîâàòåëåì èñõîäÿ èç íåêîòîðûõ ñîîáðàæåíèé (íàïðè-

ìåð, ôàéëû, ñîäåðæàùèå ïðîãðàììû èãð, èëè ôàéëû,

ñîñòàâëÿþùèå îäèí ïðîãðàììíûé ïàêåò), à ñ äðóãîé ñòîðîíû —

• íàáîðû ñòðóêòóð äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ

ôàéëàìè (êàòàëîãè ôàéëîâ, äåñêðèïòîðû ôàéëîâ, òàáëèöû

ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîáîäíîãî è çàíÿòîãî ïðîñòðàíñòâà íà

äèñêå...),

• êîìïëåêñ ñèñòåìíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ

óïðàâëåíèå ôàéëàìè (ñîçäàíèå, óíè÷òîæåíèå, ÷òåíèå, çà-

ïèñü, èìåíîâàíèå, ïîèñê è äðóãèå îïåðàöèè íàä ôàéëà-

ìè).

Èìåíîâàíèå ôàéëîâ

Ôàéëû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïîëüçîâàòåëÿìè ïîñðåäñòâîì

ñèìâîëüíûõ èìåí ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé ÎÑ íà èñïîëüçóåìûå

ñèìâîëû è èõ êîëè÷åñòâî (äëèíó èìåíè).

Â ôàéëîâîé ñèñòåìå FAT äëèíà èìåí îãðàíè÷èâàåòñÿ èçâåñò-

íîé ñõåìîé 8.3 (8 ñèìâîëîâ — ñîáñòâåííî èìÿ, 3 ñèìâîëà —

ðàñøèðåíèå èìåíè), à â ÎÑ UNIX System V èìÿ íå ìîæåò ñî-

äåðæàòü áîëåå 14 ñèìâîëîâ. Ïîñêîëüêó ïîëüçîâàòåëþ ãîðàçäî

óäîáíåå ðàáîòàòü ñ äëèííûìè èìåíàìè, èìåþùèìè äîñòàòî÷-

íóþ èíôîðìàòèâíîñòü, ñîâðåìåííûå ôàéëîâûå ñèñòåìû ïîä-

äåðæèâàþò äëèííûå ñèìâîëüíûå èìåíà ôàéëîâ (NTFS Windows

NT è ext2 Linux óñòàíàâëèâàþò äîïóñòèìóþ äëèíó èìåíè ôàéëà

â 255 ñèìâîëîâ, íå ñ÷èòàÿ çàâåðøàþùåãî íóëåâîãî ñèìâîëà).

Ïðè ïåðåõîäå ê äëèííûì èìåíàì âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñîâìå-

ñòèìîñòè ñ ðàíåå ñîçäàííûìè ïðèëîæåíèÿìè, èñïîëüçóþùèìè

êîðîòêèå èìåíà. ×òîáû ïðèëîæåíèÿ ìîãëè îáðàùàòüñÿ ê ôàé-

ëàì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ðàíåå ñîãëàøåíèÿìè, ôàéëî-

âàÿ ñèñòåìà äîëæíà óìåòü ïðåäîñòàâëÿòü ýêâèâàëåíòíûå êîðîò-

êèå èìåíà (ïñåâäîíèìû) ôàéëàì, èìåþùèì äëèííûå èìåíà.

Äëèííûå èìåíà ïîääåðæèâàþòñÿ íå òîëüêî íîâûìè ôàéëîâû-

ìè ñèñòåìàìè, íî è íîâûìè âåðñèÿìè õîðîøî èçâåñòíûõ ôàéëî-

âûõ ñèñòåì. Íàïðèìåð, â ÎÑ Windows 95 èñïîëüçóåòñÿ ôàéëîâàÿ

ñèñòåìà VFAT, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñóùåñòâåííî èçìåíåííûé

âàðèàíò FAT. Êðîìå ïðîáëåìû ãåíåðàöèè ýêâèâàëåíòíûõ êîðîò-

êèõ èìåí, ïðè ðåàëèçàöèè íîâîãî âàðèàíòà FAT âàæíî áûëî ðåà-

ëèçîâàòü õðàíåíèå äëèííûõ èìåí òàê, ÷òîáû ìåòîä õðàíåíèÿ è

ñòðóêòóðà äàííûõ íà äèñêå ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíèëèñü.
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Îáû÷íî ðàçíûå ôàéëû ìîãóò èìåòü îäèíàêîâûå ñèìâîëüíûå

èìåíà. Â ýòîì ñëó÷àå ôàéë îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðóåòñÿ òàê

íàçûâàåìûì ñîñòàâíûì èìåíåì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü ñèìâîëüíûõ èìåí ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòàëîãîâ

(ïóòü). Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ îäíîìó è òîìó æå ôàéëó íå ìîæåò

áûòü äàíî íåñêîëüêî ðàçíûõ èìåí, à â äðóãèõ òàêîå îãðàíè÷åíèå

îòñóòñòâóåò. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÎÑ ïðèñâàèâàåò ôàéëó äîïîë-

íèòåëüíî óíèêàëüíîå èìÿ, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ÷èñëîâîé

èäåíòèôèêàòîð (íîìåð èíäåêñíîãî äåñêðèïòîðà â ñèñòåìå

UNIX).

Òèïû ôàéëîâ

Ôàéëû áûâàþò ðàçíûõ òèïîâ: îáû÷íûå ôàéëû, ñïåöèàëüíûå

ôàéëû, ôàéëû-êàòàëîãè.

Îáû÷íûå ôàéëû, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òåêñòî-

âûå è äâîè÷íûå. Òåêñòîâûå ôàéëû ñîñòîÿò èç ñòðîê ñèìâîëîâ,

ïðåäñòàâëåííûõ â ASCII-êîäå. Ýòî ìîãóò áûòü äîêóìåíòû, èñ-

õîäíûå òåêñòû ïðîãðàìì è ò.ï. Òåêñòîâûå ôàéëû ìîæíî ïðî÷è-

òàòü íà ýêðàíå è ðàñïå÷àòàòü íà ïðèíòåðå. Äâîè÷íûå ôàéëû íå

èñïîëüçóþò ASCII-êîäû, îíè ÷àñòî èìåþò ñëîæíóþ âíóòðåí-

íþþ ñòðóêòóðó, íàïðèìåð, îáúåêòíûé êîä ïðîãðàììû èëè àð-

õèâíûé ôàéë. Âñå ÎÑ äîëæíû óìåòü ðàñïîçíàâàòü õîòÿ áû îäèí

òèï ôàéëîâ — èõ ñîáñòâåííûå èñïîëíÿåìûå ôàéëû.

Ñïåöèàëüíûå — ýòî ôàéëû, àññîöèèðîâàííûå ñ óñòðîéñòâàìè

ââîäà/âûâîäà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ âûïîëíÿòü

îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà, èñïîëüçóÿ îáû÷íûå êîìàíäû çàïèñè â

ôàéë èëè ÷òåíèÿ èç ôàéëà. Ýòè êîìàíäû îáðàáàòûâàþòñÿ âíà÷à-

ëå ïðîãðàììàìè ôàéëîâîé ñèñòåìû, à çàòåì íà íåêîòîðîì ýòàïå

âûïîëíåíèÿ çàïðîñà ïðåîáðàçóþòñÿ ÎÑ â êîìàíäû óïðàâëåíèÿ

ñîîòâåòñòâóþùèì óñòðîéñòâîì. Ñïåöèàëüíûå ôàéëû, òàê æå

êàê è óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà, äåëÿòñÿ íà áëîê-îðèåíòèðîâàí-

íûå è áàéò-îðèåíòèðîâàííûå (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå ÂÓ).

Êàòàëîã — ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ãðóïïà ôàéëîâ, îáúåäèíåí-

íûõ ïîëüçîâàòåëåì èñõîäÿ èç íåêîòîðûõ ñîîáðàæåíèé (íàïðè-

ìåð, ôàéëû, ñîäåðæàùèå ïðîãðàììû èãð, èëè ôàéëû,

ñîñòàâëÿþùèå îäèí ïðîãðàììíûé ïàêåò), à ñ äðóãîé ñòîðîíû —

• íàáîðû ñòðóêòóð äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ

ôàéëàìè (êàòàëîãè ôàéëîâ, äåñêðèïòîðû ôàéëîâ, òàáëèöû

ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîáîäíîãî è çàíÿòîãî ïðîñòðàíñòâà íà

äèñêå...),

• êîìïëåêñ ñèñòåìíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ

óïðàâëåíèå ôàéëàìè (ñîçäàíèå, óíè÷òîæåíèå, ÷òåíèå, çà-

ïèñü, èìåíîâàíèå, ïîèñê è äðóãèå îïåðàöèè íàä ôàéëà-

ìè).

Èìåíîâàíèå ôàéëîâ

Ôàéëû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïîëüçîâàòåëÿìè ïîñðåäñòâîì

ñèìâîëüíûõ èìåí ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé ÎÑ íà èñïîëüçóåìûå

ñèìâîëû è èõ êîëè÷åñòâî (äëèíó èìåíè).

Â ôàéëîâîé ñèñòåìå FAT äëèíà èìåí îãðàíè÷èâàåòñÿ èçâåñò-

íîé ñõåìîé 8.3 (8 ñèìâîëîâ — ñîáñòâåííî èìÿ, 3 ñèìâîëà —

ðàñøèðåíèå èìåíè), à â ÎÑ UNIX System V èìÿ íå ìîæåò ñî-

äåðæàòü áîëåå 14 ñèìâîëîâ. Ïîñêîëüêó ïîëüçîâàòåëþ ãîðàçäî

óäîáíåå ðàáîòàòü ñ äëèííûìè èìåíàìè, èìåþùèìè äîñòàòî÷-

íóþ èíôîðìàòèâíîñòü, ñîâðåìåííûå ôàéëîâûå ñèñòåìû ïîä-

äåðæèâàþò äëèííûå ñèìâîëüíûå èìåíà ôàéëîâ (NTFS Windows

NT è ext2 Linux óñòàíàâëèâàþò äîïóñòèìóþ äëèíó èìåíè ôàéëà

â 255 ñèìâîëîâ, íå ñ÷èòàÿ çàâåðøàþùåãî íóëåâîãî ñèìâîëà).

Ïðè ïåðåõîäå ê äëèííûì èìåíàì âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñîâìå-

ñòèìîñòè ñ ðàíåå ñîçäàííûìè ïðèëîæåíèÿìè, èñïîëüçóþùèìè

êîðîòêèå èìåíà. ×òîáû ïðèëîæåíèÿ ìîãëè îáðàùàòüñÿ ê ôàé-

ëàì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ðàíåå ñîãëàøåíèÿìè, ôàéëî-

âàÿ ñèñòåìà äîëæíà óìåòü ïðåäîñòàâëÿòü ýêâèâàëåíòíûå êîðîò-

êèå èìåíà (ïñåâäîíèìû) ôàéëàì, èìåþùèì äëèííûå èìåíà.

Äëèííûå èìåíà ïîääåðæèâàþòñÿ íå òîëüêî íîâûìè ôàéëîâû-

ìè ñèñòåìàìè, íî è íîâûìè âåðñèÿìè õîðîøî èçâåñòíûõ ôàéëî-

âûõ ñèñòåì. Íàïðèìåð, â ÎÑ Windows 95 èñïîëüçóåòñÿ ôàéëîâàÿ

ñèñòåìà VFAT, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñóùåñòâåííî èçìåíåííûé

âàðèàíò FAT. Êðîìå ïðîáëåìû ãåíåðàöèè ýêâèâàëåíòíûõ êîðîò-

êèõ èìåí, ïðè ðåàëèçàöèè íîâîãî âàðèàíòà FAT âàæíî áûëî ðåà-

ëèçîâàòü õðàíåíèå äëèííûõ èìåí òàê, ÷òîáû ìåòîä õðàíåíèÿ è

ñòðóêòóðà äàííûõ íà äèñêå ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíèëèñü.
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— âðåìåíà ñîçäàíèÿ, ïîñëåäíåãî äîñòóïà è ïîñëåäíåãî èçìå-

íåíèÿ,

— òåêóùèé ðàçìåð ôàéëà,

— ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ôàéëà.

Êàòàëîãè ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî ñîäåðæàòü çíà÷åíèÿ õàðàê-

òåðèñòèê ôàéëîâ, êàê ýòî ñäåëàíî â ôàéëîâîé ñèñòåìå MS-DOS

(ðèñ. 6à), èëè ññûëàòüñÿ íà òàáëèöû (äåñêðèïòîðîâ), ñîäåðæà-

ùèå ýòè õàðàêòåðèñòèêè, êàê ýòî ðåàëèçîâàíî â ÎÑ UNIX

(ðèñ. 6á). Êàòàëîãè ìîãóò áûòü îäíîóðîâíåâûìè (ðèñ. 7à) èëè

îáðàçîâûâàòü èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ êàòà-

ëîãîâ áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ â êàòàëîã áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ.

Èåðàðõèÿ êàòàëîãîâ ìîæåò áûòü äåðåâîì èëè ñåòüþ. Êàòàëî-

ãè îáðàçóþò äåðåâî, åñëè ôàéëó ðàçðåøåíî âõîäèòü òîëüêî â

îäèí êàòàëîã, è ñåòü — åñëè ôàéë ìîæåò âõîäèòü ñðàçó â íå-

ñêîëüêî êàòàëîãîâ. Â MS-DOS êàòàëîãè îáðàçóþò äðåâîâèäíóþ

ñòðóêòóðó (ðèñ. 7á), à â UNIX — ñåòåâóþ (ðèñ. 7â). Êàê è ëþáîé

äðóãîé ôàéë, êàòàëîã èìååò ñèìâîëüíîå èìÿ è îäíîçíà÷íî èäåí-

òèôèöèðóåòñÿ ñîñòàâíûì èìåíåì, ñîäåðæàùèì öåïî÷êó ñèì-

âîëüíûõ èìåí âñåõ êàòàëîãîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò ïóòü îò

êîðíÿ äî äàííîãî êàòàëîãà.

Ðèñ. 7. Èåðàðõèÿ êàòàëîãîâ à) îòñóòñòâóåò, á) FAT è â) SV

ýòî ôàéë, ñîäåðæàùèé ñèñòåìíóþ èíôîðìàöèþ î ãðóïïå ôàé-

ëîâ, åãî ñîñòàâëÿþùèõ. Â êàòàëîãå ñîäåðæèòñÿ ñïèñîê ôàéëîâ,

âõîäÿùèõ â íåãî, è óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôàéëà-

ìè è èõ õàðàêòåðèñòèêàìè (àòðèáóòàìè).

Ðèñ. 6. Õàðàêòåðèñòèêè ôàéëîâ â ñèñòåìå à) FAT è

á) UNIX System V

Â ðàçíûõ ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷å-

ñòâå àòðèáóòîâ ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè, íàïðèìåð:

— èíôîðìàöèÿ î ðàçðåøåííîì äîñòóïå,

— ïàðîëü äëÿ äîñòóïà ê ôàéëó,

— âëàäåëåö ôàéëà,

— ñîçäàòåëü ôàéëà,

— ïðèçíàê «òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ»,

— ïðèçíàê «ñêðûòûé ôàéë»,

— ïðèçíàê «ñèñòåìíûé ôàéë»,

— ïðèçíàê «àðõèâíûé ôàéë»,

— ïðèçíàê «äâîè÷íûé/ñèìâîëüíûé»,

— ïðèçíàê «âðåìåííûé» (óäàëèòü ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåñ-

ñà),

— ïðèçíàê áëîêèðîâêè,

— äëèíà çàïèñè,

— óêàçàòåëü íà êëþ÷åâîå ïîëå â çàïèñè,

— äëèíà êëþ÷à,

Ôàéëû
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— âðåìåíà ñîçäàíèÿ, ïîñëåäíåãî äîñòóïà è ïîñëåäíåãî èçìå-

íåíèÿ,

— òåêóùèé ðàçìåð ôàéëà,

— ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ôàéëà.

Êàòàëîãè ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî ñîäåðæàòü çíà÷åíèÿ õàðàê-

òåðèñòèê ôàéëîâ, êàê ýòî ñäåëàíî â ôàéëîâîé ñèñòåìå MS-DOS

(ðèñ. 6à), èëè ññûëàòüñÿ íà òàáëèöû (äåñêðèïòîðîâ), ñîäåðæà-

ùèå ýòè õàðàêòåðèñòèêè, êàê ýòî ðåàëèçîâàíî â ÎÑ UNIX

(ðèñ. 6á). Êàòàëîãè ìîãóò áûòü îäíîóðîâíåâûìè (ðèñ. 7à) èëè

îáðàçîâûâàòü èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ êàòà-

ëîãîâ áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ â êàòàëîã áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ.

Èåðàðõèÿ êàòàëîãîâ ìîæåò áûòü äåðåâîì èëè ñåòüþ. Êàòàëî-

ãè îáðàçóþò äåðåâî, åñëè ôàéëó ðàçðåøåíî âõîäèòü òîëüêî â

îäèí êàòàëîã, è ñåòü — åñëè ôàéë ìîæåò âõîäèòü ñðàçó â íå-

ñêîëüêî êàòàëîãîâ. Â MS-DOS êàòàëîãè îáðàçóþò äðåâîâèäíóþ

ñòðóêòóðó (ðèñ. 7á), à â UNIX — ñåòåâóþ (ðèñ. 7â). Êàê è ëþáîé

äðóãîé ôàéë, êàòàëîã èìååò ñèìâîëüíîå èìÿ è îäíîçíà÷íî èäåí-

òèôèöèðóåòñÿ ñîñòàâíûì èìåíåì, ñîäåðæàùèì öåïî÷êó ñèì-

âîëüíûõ èìåí âñåõ êàòàëîãîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò ïóòü îò

êîðíÿ äî äàííîãî êàòàëîãà.

Ðèñ. 7. Èåðàðõèÿ êàòàëîãîâ à) îòñóòñòâóåò, á) FAT è â) SV

ýòî ôàéë, ñîäåðæàùèé ñèñòåìíóþ èíôîðìàöèþ î ãðóïïå ôàé-

ëîâ, åãî ñîñòàâëÿþùèõ. Â êàòàëîãå ñîäåðæèòñÿ ñïèñîê ôàéëîâ,

âõîäÿùèõ â íåãî, è óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôàéëà-

ìè è èõ õàðàêòåðèñòèêàìè (àòðèáóòàìè).

Ðèñ. 6. Õàðàêòåðèñòèêè ôàéëîâ â ñèñòåìå à) FAT è

á) UNIX System V

Â ðàçíûõ ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷å-

ñòâå àòðèáóòîâ ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè, íàïðèìåð:

— èíôîðìàöèÿ î ðàçðåøåííîì äîñòóïå,

— ïàðîëü äëÿ äîñòóïà ê ôàéëó,

— âëàäåëåö ôàéëà,

— ñîçäàòåëü ôàéëà,

— ïðèçíàê «òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ»,

— ïðèçíàê «ñêðûòûé ôàéë»,

— ïðèçíàê «ñèñòåìíûé ôàéë»,

— ïðèçíàê «àðõèâíûé ôàéë»,

— ïðèçíàê «äâîè÷íûé/ñèìâîëüíûé»,

— ïðèçíàê «âðåìåííûé» (óäàëèòü ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåñ-

ñà),

— ïðèçíàê áëîêèðîâêè,

— äëèíà çàïèñè,

— óêàçàòåëü íà êëþ÷åâîå ïîëå â çàïèñè,

— äëèíà êëþ÷à,

Ôàéëû
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ìàöèîííîé çàùèòû äîëæíà ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòüñÿ â

àäåêâàòíîì ñîñòîÿíèè, ò.å. ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíå-

íèÿ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÎÑ, òðåáîâàíèé ê çàùèòå

èíôîðìàöèè, õðàíèìîé è îáðàáàòûâàåìîé â ñèñòåìå, è

ò.ä. Óïðàâëåíèå ïîëèòèêîé áåçîïàñíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ

àäìèíèñòðàòîðàìè ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ñðåäñòâ, âñòðîåííûõ â ÎÑ.

5. Êðèïòîãðàôè÷åñêèå ôóíêöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàùèòà

èíôîðìàöèè íåìûñëèìà áåç èñïîëüçîâàíèÿ êðèïòîãðàôè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû. Â ÎÑ øèôðîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ

ïðè õðàíåíèè è ïåðåäà÷å ïî êàíàëàì ñâÿçè ïàðîëåé

ïîëüçîâàòåëåé è äðóãèõ äàííûõ, êðèòè÷íûõ äëÿ áåçîïàñ-

íîñòè ñèñòåìû.

Ïîäñèñòåìà çàùèòû ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé åäèíûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü. Êàæäàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ

çàäà÷ ïîäñèñòåìû çàùèòû ðåøàåòñÿ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè

ïðîãðàììíûìè ìîäóëÿìè. Íåêîòîðûå ôóíêöèè âñòðàèâàþòñÿ

íåïîñðåäñòâåííî â ÿäðî ÎÑ, äðóãèå îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðîãðàì-

ìàìè óòèëèòàìè. Â ëþáîì ñëó÷àå äîëæåí ñóùåñòâîâàòü ÷åòêî

îïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìîäóëÿìè ïîäñèñ-

òåìû çàùèòû, èñïîëüçóåìûé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìîäóëåé äëÿ

ðåøåíèÿ îáùèõ çàäà÷ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (ÈÁ).

Â îäíèõ ÎÑ (Windows NT) ïîäñèñòåìà çàùèòû ÷åòêî âûäåëÿ-

åòñÿ â îáùåé àðõèòåêòóðå ÎÑ, â äðóãèõ (UNIX) çàùèòíûå ôóíê-

öèè «ðàçìàçàíû» ïî ðàçëè÷íûì ýëåìåíòàì ÎÑ.

×àñòî ïîäñèñòåìà çàùèòû ÎÑ äîïóñêàåò ñâîå ðàñøèðåíèå äî-

ïîëíèòåëüíûìè ïðîãðàììíûìè ìîäóëÿìè.

Áàçîâûå ïîíÿòèÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

ê îáúåêòàì

Îáúåêò äîñòóïà — ëþáîé ýëåìåíò ñèñòåìû, äîñòóï ê êîòîðî-

ìó ñóáúåêòîâ äîñòóïà ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíî îãðàíè÷åí.

Ìåòîä äîñòóïà ê îáúåêòó — îïåðàöèÿ, îïðåäåëåííàÿ äëÿ íå-

êîòîðîãî îáúåêòà. Íàïðèìåð, äëÿ ôàéëîâ ìîãóò áûòü îïðåäåëå-

íû ìåòîäû äîñòóïà: ñîçäàíèå ôàéëà, óíè÷òîæåíèå ôàéëà, îò-

êðûòèå/çàêðûòèå ôàéëà, ÷òåíèå ôàéëà, çàïèñü â ôàéë, äîïîëíå-

Íàäåæíîñòü, çàùèùåííîñòü è óïðàâëåíèå

ïîëüçîâàòåëÿìè

Êàê ëþáàÿ ïðîãðàììà, ÎÑ ñîäåðæèò îøèáêè, íàëè÷èå êîòîðûõ

ìîæåò ïðèâîäèòü ê ôóíêöèîíàëüíûì ñáîÿì â ñèòóàöèÿõ ñ ýêñ-

òðåìàëüíûìè íàãðóçêàìè íà ðåñóðñû. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òàê-

æå âåðîÿòíûå îòêàçû ÀÎ, âñåãäà ñëåäóåò äîïóñêàòü ðåàëüíóþ âîç-

ìîæíîñòü ïîòåðè ðàáîòîñïîñîáíîñòè âñåé ÂÑ â öåëîì, ÷òî, â ñâîþ

î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò ïîòåðþ ïîëüçîâàòåëåì âðåìåíè, çàòðà÷åííîãî

íà îáðàáîòêó èíôîðìàöèè, è ðåçóëüòàòîâ äàííîé îáðàáîòêè.

Â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ñèñòåìå áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü

èìååò òàêæå ïðîáëåìà ïðåäîòâðàùåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî

äîñòóïà ïîëüçîâàòåëÿ ê äàííûì è ðåñóðñàì ñèñòåìû, íàõîäÿ-

ùèìñÿ âíå åãî êîìïåòåíöèè (ïðàâ èñïîëüçîâàíèÿ) ñ öåëüþ èõ

÷òåíèÿ, èçìåíåíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ.

Ïîýòîìó íàäåæíîñòü — óñòîé÷èâîñòü ê îøèáêàì è ñáîÿì è

çàùèùåííîñòü — ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ïîïûòêàì íàðóøå-

íèÿ ïðàâ èñïîëüçîâàíèÿ ñî ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëåé ÿâëÿþòñÿ

âàæíûìè ôàêòîðàìè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÎÑ. Äëÿ èõ ðåàëèçà-

öèè èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ, à òàê-

æå ìåòîäû ïàðîëüíîé çàùèòû è êðèïòîãðàôè÷åñêèå, ìåõàíèçìû

çàïðåòà è áëîêèðîâêè.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ïîäñèñòåìû çàùèòû ÎÑ:

1. Ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà. Êàæäûé ïîëüçîâàòåëü ñèñòåìû ìî-

æåò ðàáîòàòü òîëüêî ñ òåìè îáúåêòàìè, êîòîðûå åìó äî-

ñòóïíû â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùåé ïîëèòèêîé áåçîïàñíîñòè.

2. Èäåíòèôèêàöèÿ è àóòåíòèôèêàöèÿ. Íè îäèí ïîëüçîâàòåëü

íå ìîæåò íà÷àòü ðàáîòó ñ ñèñòåìîé, íå èäåíòèôèöèðîâàâ

ñåáÿ è íå ïðåäîñòàâèâ ñèñòåìå àóòåíòèôèöèðóþùóþ èí-

ôîðìàöèþ, ïîäòâåðæäàþùóþ, ÷òî îí äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿ-

åòñÿ òåì, çà êîãî ñåáÿ âûäàåò.

3. Àóäèò. ÎÑ ðåãèñòðèðóåò â ñïåöèàëüíîì æóðíàëå ñîáûòèÿ,

ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå äëÿ ïîääåðæàíèÿ áåçîïàñíîñòè ñè-

ñòåìû. Çàïèñè îá ýòèõ ñîáûòèÿõ ìîãóò ïðîñìàòðèâàòü â

äàëüíåéøåì òîëüêî àäìèíèñòðàòîðû ÎÑ.

4. Óïðàâëåíèå ïîëèòèêîé áåçîïàñíîñòè. Ïîëèòèêà áåçîïàñ-

íîñòè — ñèñòåìà ìåð (äåéñòâèé) ïî îáåñïå÷åíèþ èíôîð-
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ìàöèîííîé çàùèòû äîëæíà ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòüñÿ â

àäåêâàòíîì ñîñòîÿíèè, ò.å. ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíå-

íèÿ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÎÑ, òðåáîâàíèé ê çàùèòå

èíôîðìàöèè, õðàíèìîé è îáðàáàòûâàåìîé â ñèñòåìå, è

ò.ä. Óïðàâëåíèå ïîëèòèêîé áåçîïàñíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ

àäìèíèñòðàòîðàìè ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ñðåäñòâ, âñòðîåííûõ â ÎÑ.

5. Êðèïòîãðàôè÷åñêèå ôóíêöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàùèòà

èíôîðìàöèè íåìûñëèìà áåç èñïîëüçîâàíèÿ êðèïòîãðàôè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû. Â ÎÑ øèôðîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ

ïðè õðàíåíèè è ïåðåäà÷å ïî êàíàëàì ñâÿçè ïàðîëåé

ïîëüçîâàòåëåé è äðóãèõ äàííûõ, êðèòè÷íûõ äëÿ áåçîïàñ-

íîñòè ñèñòåìû.

Ïîäñèñòåìà çàùèòû ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé åäèíûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü. Êàæäàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ

çàäà÷ ïîäñèñòåìû çàùèòû ðåøàåòñÿ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè

ïðîãðàììíûìè ìîäóëÿìè. Íåêîòîðûå ôóíêöèè âñòðàèâàþòñÿ

íåïîñðåäñòâåííî â ÿäðî ÎÑ, äðóãèå îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðîãðàì-

ìàìè óòèëèòàìè. Â ëþáîì ñëó÷àå äîëæåí ñóùåñòâîâàòü ÷åòêî

îïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìîäóëÿìè ïîäñèñ-

òåìû çàùèòû, èñïîëüçóåìûé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìîäóëåé äëÿ

ðåøåíèÿ îáùèõ çàäà÷ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (ÈÁ).

Â îäíèõ ÎÑ (Windows NT) ïîäñèñòåìà çàùèòû ÷åòêî âûäåëÿ-

åòñÿ â îáùåé àðõèòåêòóðå ÎÑ, â äðóãèõ (UNIX) çàùèòíûå ôóíê-

öèè «ðàçìàçàíû» ïî ðàçëè÷íûì ýëåìåíòàì ÎÑ.

×àñòî ïîäñèñòåìà çàùèòû ÎÑ äîïóñêàåò ñâîå ðàñøèðåíèå äî-

ïîëíèòåëüíûìè ïðîãðàììíûìè ìîäóëÿìè.

Áàçîâûå ïîíÿòèÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

ê îáúåêòàì

Îáúåêò äîñòóïà — ëþáîé ýëåìåíò ñèñòåìû, äîñòóï ê êîòîðî-

ìó ñóáúåêòîâ äîñòóïà ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíî îãðàíè÷åí.

Ìåòîä äîñòóïà ê îáúåêòó — îïåðàöèÿ, îïðåäåëåííàÿ äëÿ íå-

êîòîðîãî îáúåêòà. Íàïðèìåð, äëÿ ôàéëîâ ìîãóò áûòü îïðåäåëå-

íû ìåòîäû äîñòóïà: ñîçäàíèå ôàéëà, óíè÷òîæåíèå ôàéëà, îò-

êðûòèå/çàêðûòèå ôàéëà, ÷òåíèå ôàéëà, çàïèñü â ôàéë, äîïîëíå-

Íàäåæíîñòü, çàùèùåííîñòü è óïðàâëåíèå

ïîëüçîâàòåëÿìè

Êàê ëþáàÿ ïðîãðàììà, ÎÑ ñîäåðæèò îøèáêè, íàëè÷èå êîòîðûõ

ìîæåò ïðèâîäèòü ê ôóíêöèîíàëüíûì ñáîÿì â ñèòóàöèÿõ ñ ýêñ-

òðåìàëüíûìè íàãðóçêàìè íà ðåñóðñû. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òàê-

æå âåðîÿòíûå îòêàçû ÀÎ, âñåãäà ñëåäóåò äîïóñêàòü ðåàëüíóþ âîç-

ìîæíîñòü ïîòåðè ðàáîòîñïîñîáíîñòè âñåé ÂÑ â öåëîì, ÷òî, â ñâîþ

î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò ïîòåðþ ïîëüçîâàòåëåì âðåìåíè, çàòðà÷åííîãî

íà îáðàáîòêó èíôîðìàöèè, è ðåçóëüòàòîâ äàííîé îáðàáîòêè.

Â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ñèñòåìå áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü

èìååò òàêæå ïðîáëåìà ïðåäîòâðàùåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî

äîñòóïà ïîëüçîâàòåëÿ ê äàííûì è ðåñóðñàì ñèñòåìû, íàõîäÿ-

ùèìñÿ âíå åãî êîìïåòåíöèè (ïðàâ èñïîëüçîâàíèÿ) ñ öåëüþ èõ

÷òåíèÿ, èçìåíåíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ.

Ïîýòîìó íàäåæíîñòü — óñòîé÷èâîñòü ê îøèáêàì è ñáîÿì è

çàùèùåííîñòü — ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ïîïûòêàì íàðóøå-

íèÿ ïðàâ èñïîëüçîâàíèÿ ñî ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëåé ÿâëÿþòñÿ

âàæíûìè ôàêòîðàìè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÎÑ. Äëÿ èõ ðåàëèçà-

öèè èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ, à òàê-

æå ìåòîäû ïàðîëüíîé çàùèòû è êðèïòîãðàôè÷åñêèå, ìåõàíèçìû

çàïðåòà è áëîêèðîâêè.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ïîäñèñòåìû çàùèòû ÎÑ:

1. Ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà. Êàæäûé ïîëüçîâàòåëü ñèñòåìû ìî-

æåò ðàáîòàòü òîëüêî ñ òåìè îáúåêòàìè, êîòîðûå åìó äî-

ñòóïíû â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùåé ïîëèòèêîé áåçîïàñíîñòè.

2. Èäåíòèôèêàöèÿ è àóòåíòèôèêàöèÿ. Íè îäèí ïîëüçîâàòåëü

íå ìîæåò íà÷àòü ðàáîòó ñ ñèñòåìîé, íå èäåíòèôèöèðîâàâ

ñåáÿ è íå ïðåäîñòàâèâ ñèñòåìå àóòåíòèôèöèðóþùóþ èí-

ôîðìàöèþ, ïîäòâåðæäàþùóþ, ÷òî îí äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿ-

åòñÿ òåì, çà êîãî ñåáÿ âûäàåò.

3. Àóäèò. ÎÑ ðåãèñòðèðóåò â ñïåöèàëüíîì æóðíàëå ñîáûòèÿ,

ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå äëÿ ïîääåðæàíèÿ áåçîïàñíîñòè ñè-

ñòåìû. Çàïèñè îá ýòèõ ñîáûòèÿõ ìîãóò ïðîñìàòðèâàòü â

äàëüíåéøåì òîëüêî àäìèíèñòðàòîðû ÎÑ.

4. Óïðàâëåíèå ïîëèòèêîé áåçîïàñíîñòè. Ïîëèòèêà áåçîïàñ-

íîñòè — ñèñòåìà ìåð (äåéñòâèé) ïî îáåñïå÷åíèþ èíôîð-
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Ðàçãðàíè÷åíèåì äîñòóïà ñóáúåêòîâ ê îáúåêòàì ÿâëÿåòñÿ ñîâî-

êóïíîñòü ïðàâèë, îïðåäåëÿþùàÿ äëÿ êàæäîé òðîéêè ñóáúåêò-

îáúåêò-ìåòîä, ðàçðåøåí ëè äîñòóï äàííîãî ñóáúåêòà ê äàííîìó

îáúåêòó ïî äàííîìó ìåòîäó. Ïðè èçáèðàòåëüíîì ðàçãðàíè÷åíèè

äîñòóïà âîçìîæíîñòü äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî äëÿ êàæ-

äîé òðîéêè, ïðè ïîëíîìî÷íîì ðàçãðàíè÷åíèè äîñòóïà ñèòóàöèÿ

íåñêîëüêî ñëîæíåå.

Ñóáúåêò äîñòóïà ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîëüçîâàòåëåì, åñëè îí èìååò

âîçìîæíîñòü èãíîðèðîâàòü ïðàâèëà ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê

îáúåêòàì.

Ïðàâèëà ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, äåéñòâóþùèå â ÎÑ, óñòà-

íàâëèâàþòñÿ àäìèíèñòðàòîðàìè ñèñòåìû ïðè îïðåäåëåíèè òå-

êóùåé ïîëèòèêè áåçîïàñíîñòè. Çà ñîáëþäåíèåì ýòèõ ïðàâèë

ñóáúåêòàìè äîñòóïà ñëåäèò ìîíèòîð ññûëîê — ÷àñòü ïîäñèñòåìû

çàùèòû ÎÑ. Ïðàâèëà ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà äîëæíû óäîâëåòâî-

ðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì.

• Ñîîòâåòñòâîâàòü àíàëîãè÷íûì ïðàâèëàì, ïðèíÿòûì â

îðãàíèçàöèè, â êîòîðîé óñòàíîâëåíà ÎÑ.

• Íå äîëæíû äîïóñêàòü ðàçðóøàþùèå âîçäåéñòâèÿ ñóáúåê-

òîâ äîñòóïà, íå îáëàäàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðèâèëå-

ãèÿìè, íà ÎÑ, âûðàæàþùèåñÿ â íåñàíêöèîíèðîâàííîì

èçìåíåíèè, óäàëåíèè èëè äðóãîì âîçäåéñòâèè íà îáúåêòû,

æèçíåííî âàæíûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöè-

îíèðîâàíèÿ ÎÑ.

• Ëþáîé îáúåêò äîñòóïà äîëæåí èìåòü âëàäåëüöà. Ïðèñóò-

ñòâèå îáúåêòîâ, íå èìåþùèõ âëàäåëüöà, íåäîïóñòèìî.

• Ïðèñóòñòâèå íåäîñòóïíûõ îáúåêòîâ — îáúåêòîâ, ê êîòîðûì

íå ìîæåò îáðàòèòüñÿ íè îäèí ñóáúåêò äîñòóïà íè ïî îäíî-

ìó ìåòîäó äîñòóïà, íåïîçâîëèòåëüíî. Íåäîñòóïíûå îáúåê-

òû ôàêòè÷åñêè áåñïîëåçíî ðàñòðà÷èâàþò àïïàðàòíûå ðå-

ñóðñû êîìïüþòåðà.

• Óòå÷êà êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè íåäîïóñòèìà.

íèå ôàéëà, ïîèñê â ôàéëå, ïîëó÷åíèå è óñòàíîâëåíèå íîâûõ

çíà÷åíèé àòðèáóòîâ, ïåðåèìåíîâàíèå, âûïîëíåíèå ôàéëà, ÷òå-

íèå êàòàëîãà è äðóãèå îïåðàöèè ñ ôàéëàìè è êàòàëîãàìè.

Ñóáúåêò äîñòóïà — ëþáàÿ ñóùíîñòü, ñïîñîáíàÿ èíèöèèðî-

âàòü âûïîëíåíèå îïåðàöèé íàä îáúåêòàìè (îáðàùàòüñÿ ê îáúåê-

òàì ïî íåêîòîðûì ìåòîäàì äîñòóïà). Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëè

èëè ïðîöåññû, âûïîëíÿþùèåñÿ â ñèñòåìå îò èìåíè è ïîä óï-

ðàâëåíèåì ïîëüçîâàòåëåé (ïðÿìûì èëè êîñâåííûì).

Äëÿ îáúåêòà äîñòóïà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí âëàäåëåö —

ñóáúåêò, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò äàííûé îáúåêò è êîòîðûé íåñåò

îòâåòñòâåííîñòü çà êîíôèäåíöèàëüíîñòü ñîäåðæàùåéñÿ â îáúåê-

òå èíôîðìàöèè, à òàêæå çà öåëîñòíîñòü è äîñòóïíîñòü îáúåêòà.

Îáû÷íî âëàäåëüöåì îáúåêòà àâòîìàòè÷åñêè íàçíà÷àåòñÿ

ñóáúåêò, ñîçäàâøèé åãî. Â äàëüíåéøåì âëàäåëåö îáúåêòà ìîæåò

áûòü èçìåíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòîäà äîñ-

òóïà ê îáúåêòó. Íà âëàäåëüöà, êàê ïðàâèëî, âîçëàãàåòñÿ îòâåò-

ñòâåííîñòü çà êîððåêòíîå îãðàíè÷åíèå ïðàâ äîñòóïà ê äàííîìó

îáúåêòó äðóãèõ ñóáúåêòîâ.

Ïðàâî äîñòóïà ê îáúåêòó — ïðàâî íà âûïîëíåíèå ê îáúåêòó

íåêîòîðîãî ìåòîäà èëè ãðóïïû ìåòîäîâ äîñòóïà. Íàïðèìåð,

åñëè ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü ÷èòàòü ôàéë, ãîâîðÿò, ÷òî

îí èìååò ïðàâî íà ÷òåíèå ýòîãî ôàéëà.

Ïîíÿòèå ìåòîäà äîñòóïà è ïîíÿòèå ïðàâà äîñòóïà íå èäåí-

òè÷íû.

Íàïðèìåð, â ÎÑ UNIX ïðàâî íà çàïèñü â ôàéë äàåò âîçìîæ-

íîñòü ñóáúåêòó îáðàùàòüñÿ ê ôàéëó êàê ïî ìåòîäó «çàïèñü», òàê

è ïî ìåòîäó «äîáàâëåíèå», ïðè ýòîì, ïîñêîëüêó ïðàâî äîñòóïà

«äîáàâëåíèå» â UNIX îòñóòñòâóåò, íåâîçìîæíî ðàçðåøèòü

ñóáúåêòó îïåðàöèþ äîáàâëåíèÿ, îäíîâðåìåííî çàïðåòèâ îïåðà-

öèþ çàïèñè.

Ãîâîðÿò, ÷òî ñóáúåêò èìååò íåêîòîðóþ ïðèâèëåãèþ, åñëè îí

èìååò ïðàâî íà äîñòóï ïî íåêîòîðîìó ìåòîäó èëè ãðóïïå ìåòî-

äîâ êî âñåì îáúåêòàì ÎÑ, ïîääåðæèâàþùèì äàííûé ìåòîä äîñ-

òóïà. Íàïðèìåð, åñëè ñóáúåêò ÎÑ Windows NT èìååò ïðèâèëå-

ãèþ îòëàæèâàòü ïðîãðàììû, îí èìååò ïðàâî äîñòóïà êî âñåì

îáúåêòàì òèïà «ïðîöåññ» è «ïîòîê» ïî ãðóïïå ìåòîäîâ, èñïîëü-

çóåìûõ îòëàä÷èêàìè ïðè îòëàäêå ïðîãðàìì.
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Ðàçãðàíè÷åíèåì äîñòóïà ñóáúåêòîâ ê îáúåêòàì ÿâëÿåòñÿ ñîâî-

êóïíîñòü ïðàâèë, îïðåäåëÿþùàÿ äëÿ êàæäîé òðîéêè ñóáúåêò-

îáúåêò-ìåòîä, ðàçðåøåí ëè äîñòóï äàííîãî ñóáúåêòà ê äàííîìó

îáúåêòó ïî äàííîìó ìåòîäó. Ïðè èçáèðàòåëüíîì ðàçãðàíè÷åíèè

äîñòóïà âîçìîæíîñòü äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî äëÿ êàæ-

äîé òðîéêè, ïðè ïîëíîìî÷íîì ðàçãðàíè÷åíèè äîñòóïà ñèòóàöèÿ

íåñêîëüêî ñëîæíåå.

Ñóáúåêò äîñòóïà ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîëüçîâàòåëåì, åñëè îí èìååò

âîçìîæíîñòü èãíîðèðîâàòü ïðàâèëà ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê

îáúåêòàì.

Ïðàâèëà ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, äåéñòâóþùèå â ÎÑ, óñòà-

íàâëèâàþòñÿ àäìèíèñòðàòîðàìè ñèñòåìû ïðè îïðåäåëåíèè òå-

êóùåé ïîëèòèêè áåçîïàñíîñòè. Çà ñîáëþäåíèåì ýòèõ ïðàâèë

ñóáúåêòàìè äîñòóïà ñëåäèò ìîíèòîð ññûëîê — ÷àñòü ïîäñèñòåìû

çàùèòû ÎÑ. Ïðàâèëà ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà äîëæíû óäîâëåòâî-

ðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì.

• Ñîîòâåòñòâîâàòü àíàëîãè÷íûì ïðàâèëàì, ïðèíÿòûì â

îðãàíèçàöèè, â êîòîðîé óñòàíîâëåíà ÎÑ.

• Íå äîëæíû äîïóñêàòü ðàçðóøàþùèå âîçäåéñòâèÿ ñóáúåê-

òîâ äîñòóïà, íå îáëàäàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðèâèëå-

ãèÿìè, íà ÎÑ, âûðàæàþùèåñÿ â íåñàíêöèîíèðîâàííîì

èçìåíåíèè, óäàëåíèè èëè äðóãîì âîçäåéñòâèè íà îáúåêòû,

æèçíåííî âàæíûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöè-

îíèðîâàíèÿ ÎÑ.

• Ëþáîé îáúåêò äîñòóïà äîëæåí èìåòü âëàäåëüöà. Ïðèñóò-

ñòâèå îáúåêòîâ, íå èìåþùèõ âëàäåëüöà, íåäîïóñòèìî.

• Ïðèñóòñòâèå íåäîñòóïíûõ îáúåêòîâ — îáúåêòîâ, ê êîòîðûì

íå ìîæåò îáðàòèòüñÿ íè îäèí ñóáúåêò äîñòóïà íè ïî îäíî-

ìó ìåòîäó äîñòóïà, íåïîçâîëèòåëüíî. Íåäîñòóïíûå îáúåê-

òû ôàêòè÷åñêè áåñïîëåçíî ðàñòðà÷èâàþò àïïàðàòíûå ðå-

ñóðñû êîìïüþòåðà.

• Óòå÷êà êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè íåäîïóñòèìà.

íèå ôàéëà, ïîèñê â ôàéëå, ïîëó÷åíèå è óñòàíîâëåíèå íîâûõ

çíà÷åíèé àòðèáóòîâ, ïåðåèìåíîâàíèå, âûïîëíåíèå ôàéëà, ÷òå-

íèå êàòàëîãà è äðóãèå îïåðàöèè ñ ôàéëàìè è êàòàëîãàìè.

Ñóáúåêò äîñòóïà — ëþáàÿ ñóùíîñòü, ñïîñîáíàÿ èíèöèèðî-

âàòü âûïîëíåíèå îïåðàöèé íàä îáúåêòàìè (îáðàùàòüñÿ ê îáúåê-

òàì ïî íåêîòîðûì ìåòîäàì äîñòóïà). Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëè

èëè ïðîöåññû, âûïîëíÿþùèåñÿ â ñèñòåìå îò èìåíè è ïîä óï-

ðàâëåíèåì ïîëüçîâàòåëåé (ïðÿìûì èëè êîñâåííûì).

Äëÿ îáúåêòà äîñòóïà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí âëàäåëåö —

ñóáúåêò, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò äàííûé îáúåêò è êîòîðûé íåñåò

îòâåòñòâåííîñòü çà êîíôèäåíöèàëüíîñòü ñîäåðæàùåéñÿ â îáúåê-

òå èíôîðìàöèè, à òàêæå çà öåëîñòíîñòü è äîñòóïíîñòü îáúåêòà.

Îáû÷íî âëàäåëüöåì îáúåêòà àâòîìàòè÷åñêè íàçíà÷àåòñÿ

ñóáúåêò, ñîçäàâøèé åãî. Â äàëüíåéøåì âëàäåëåö îáúåêòà ìîæåò

áûòü èçìåíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòîäà äîñ-

òóïà ê îáúåêòó. Íà âëàäåëüöà, êàê ïðàâèëî, âîçëàãàåòñÿ îòâåò-

ñòâåííîñòü çà êîððåêòíîå îãðàíè÷åíèå ïðàâ äîñòóïà ê äàííîìó

îáúåêòó äðóãèõ ñóáúåêòîâ.

Ïðàâî äîñòóïà ê îáúåêòó — ïðàâî íà âûïîëíåíèå ê îáúåêòó

íåêîòîðîãî ìåòîäà èëè ãðóïïû ìåòîäîâ äîñòóïà. Íàïðèìåð,

åñëè ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü ÷èòàòü ôàéë, ãîâîðÿò, ÷òî

îí èìååò ïðàâî íà ÷òåíèå ýòîãî ôàéëà.

Ïîíÿòèå ìåòîäà äîñòóïà è ïîíÿòèå ïðàâà äîñòóïà íå èäåí-

òè÷íû.

Íàïðèìåð, â ÎÑ UNIX ïðàâî íà çàïèñü â ôàéë äàåò âîçìîæ-

íîñòü ñóáúåêòó îáðàùàòüñÿ ê ôàéëó êàê ïî ìåòîäó «çàïèñü», òàê

è ïî ìåòîäó «äîáàâëåíèå», ïðè ýòîì, ïîñêîëüêó ïðàâî äîñòóïà

«äîáàâëåíèå» â UNIX îòñóòñòâóåò, íåâîçìîæíî ðàçðåøèòü

ñóáúåêòó îïåðàöèþ äîáàâëåíèÿ, îäíîâðåìåííî çàïðåòèâ îïåðà-

öèþ çàïèñè.

Ãîâîðÿò, ÷òî ñóáúåêò èìååò íåêîòîðóþ ïðèâèëåãèþ, åñëè îí

èìååò ïðàâî íà äîñòóï ïî íåêîòîðîìó ìåòîäó èëè ãðóïïå ìåòî-

äîâ êî âñåì îáúåêòàì ÎÑ, ïîääåðæèâàþùèì äàííûé ìåòîä äîñ-

òóïà. Íàïðèìåð, åñëè ñóáúåêò ÎÑ Windows NT èìååò ïðèâèëå-

ãèþ îòëàæèâàòü ïðîãðàììû, îí èìååò ïðàâî äîñòóïà êî âñåì

îáúåêòàì òèïà «ïðîöåññ» è «ïîòîê» ïî ãðóïïå ìåòîäîâ, èñïîëü-

çóåìûõ îòëàä÷èêàìè ïðè îòëàäêå ïðîãðàìì.
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ñóáúåêòó è òåì ñàìûì ñíÿòü ñ ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà íåêîð-

ðåêòíûå äåéñòâèÿ ñ îáúåêòîì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðàâ äîñòóïà ñóáúåêòîâ ê îáúåêòàì ïðè èç-

áèðàòåëüíîì ðàçãðàíè÷åíèè äîñòóïà èñïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà äî-

ñòóïà. Ñòðîêè ýòîé ìàòðèöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáúåêòû, ñòîë-

áöû — ñóáúåêòû (èëè íàîáîðîò). Â êàæäîé ÿ÷åéêå ìàòðèöû õðà-

íèòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïðàâ äîñòóïà, ïðåäîñòàâëåííûõ äàííîìó

ñóáúåêòó íà äàííûé îáúåêò.

Ðèñ. 8. Ìàòðèöà ïðàâ äîñòóïà ê ôàéëàì

Ïîñêîëüêó ìàòðèöà äîñòóïà î÷åíü âåëèêà (òèïè÷íûé îáúåì

äëÿ ñîâðåìåííîé ÎÑ ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåãàáàé-

òîâ), ìàòðèöà äîñòóïà íèêîãäà íå õðàíèòñÿ â ñèñòåìå â ÿâíîì

âèäå. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà ìàòðèöû äîñòóïà èñïîëüçóåòñÿ

îáúåäèíåíèå ñóáúåêòîâ äîñòóïà â ãðóïïû. Ïðàâà, ïðåäîñòàâëåí-

íûå ãðóïïå ñóáúåêòîâ äëÿ äîñòóïà ê äàííîìó îáúåêòó, ïðåäî-

ñòàâëÿþòñÿ êàæäîìó ñóáúåêòó ãðóïïû.

Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà äîñòóïà õðàíÿòñÿ åãî àòðèáóòû çàùèòû

(èäåíòèôèêàòîð âëàäåëüöà îáúåêòà è ñòðîêà ìàòðèöû äîñòóïà â

êîäèðîâàííîì âèäå).

Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ äâà ñïîñîáà õðàíåíèÿ ñòðîêè ìàò-

ðèöû äîñòóïà:

Âåêòîð äîñòóïà (UNIX) — çàïèñü ôèêñèðîâàííîé äëèíû, ðàç-

áèòàÿ íà íåñêîëüêî ïîëåé. Êàæäîå ïîëå îïèñûâàåò ïðàâà äîñòó-

Ìîäåëè ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

1. Èçáèðàòåëüíîå ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà.

Ñèñòåìà ïðàâèë èçáèðàòåëüíîãî, èëè äèñêðåöèîííîãî, ðàçãðà-

íè÷åíèÿ äîñòóïà (discretionary access control) ôîðìóëèðóåòñÿ

ñëåäóþùèì îáðàçîì.

~ Äëÿ ëþáîãî îáúåêòà ÎÑ ñóùåñòâóåò âëàäåëåö.

~ Âëàäåëåö îáúåêòà ìîæåò ïðîèçâîëüíî îãðàíè÷èâàòü äîñ-

òóï äðóãèõ ñóáúåêòîâ ê äàííîìó îáúåêòó.

~ Äëÿ êàæäîé òðîéêè ñóáúåêò-îáúåêò-ìåòîä âîçìîæíîñòü

äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî.

~ Ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí ïðèâèëåãèðîâàííûé ïîëüçîâà-

òåëü (àäìèíèñòðàòîð), èìåþùèé âîçìîæíîñòü îáðàòèòüñÿ ê ëþ-

áîìó îáúåêòó ïî ëþáîìó ìåòîäó äîñòóïà. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî

ýòîò ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èãíîðèðîâàòü ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê

îáúåêòàì è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîëüçîâàòåëåì. Íå âñåãäà

äëÿ ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòè äîñòóïà ê îáúåêòó ÎÑ àäìèíèñòðà-

òîðó äîñòàòî÷íî ïðîñòî îáðàòèòüñÿ ê îáúåêòó. Íàïðèìåð, â

Windows NT àäìèíèñòðàòîð äëÿ îáðàùåíèÿ ê ÷óæîìó (ïðèíàä-

ëåæàùåìó äðóãîìó ñóáúåêòó) îáúåêòó äîëæåí âíà÷àëå îáúÿâèòü

ñåáÿ âëàäåëüöåì ýòîãî îáúåêòà, èñïîëüçîâàâ ïðèâèëåãèþ àäìè-

íèñòðàòîðà îáúÿâëÿòü ñåáÿ âëàäåëüöåì ëþáîãî îáúåêòà, çàòåì

äàòü ñåáå íåîáõîäèìûå ïðàâà, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî àäìèíèñòðà-

òîð ìîæåò îáðàòèòüñÿ ê îáúåêòó. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå àäìè-

íèñòðàòîðîì ñâîåé ïðèâèëåãèè íå îñòàåòñÿ íåçàìå÷åííûì äëÿ

ïðåæíåãî âëàäåëüöà îáúåêòà.

Ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå ââåäåíî äëÿ ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìà

óäàëåíèÿ ïîòåíöèàëüíî íåäîñòóïíûõ îáúåêòîâ.

Ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà åãî âëàäåëüöåì íàçíà÷àåòñÿ ñóáúåêò,

ñîçäàâøèé äàííûé îáúåêò. Â äàëüíåéøåì ñóáúåêò, îáëàäàþùèé

íåîáõîäèìûìè ïðàâàìè, ìîæåò íàçíà÷èòü îáúåêòó íîâîãî âëà-

äåëüöà. Îáû÷íî ïðè èçìåíåíèè âëàäåëüöà îáúåêòà äîïóñêàåòñÿ

íàçíà÷àòü íîâûì âëàäåëüöåì îáúåêòà òîëüêî ñóáúåêòà, èçìåíÿ-

þùåãî âëàäåëüöà îáúåêòà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñóáúåêò, èçìåíÿþ-

ùèé âëàäåëüöà îáúåêòà, ìîæåò íàçíà÷èòü íîâûì âëàäåëüöåì

îáúåêòà òîëüêî ñåáÿ. Òàêîå îãðàíè÷åíèå ââîäèòñÿ äëÿ òîãî, ÷òî-

áû âëàäåëåö îáúåêòà íå ìîã îòäàòü «âëàäåíèå» îáúåêòîì äðóãîìó
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ñóáúåêòó è òåì ñàìûì ñíÿòü ñ ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà íåêîð-

ðåêòíûå äåéñòâèÿ ñ îáúåêòîì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðàâ äîñòóïà ñóáúåêòîâ ê îáúåêòàì ïðè èç-

áèðàòåëüíîì ðàçãðàíè÷åíèè äîñòóïà èñïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà äî-

ñòóïà. Ñòðîêè ýòîé ìàòðèöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáúåêòû, ñòîë-

áöû — ñóáúåêòû (èëè íàîáîðîò). Â êàæäîé ÿ÷åéêå ìàòðèöû õðà-

íèòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïðàâ äîñòóïà, ïðåäîñòàâëåííûõ äàííîìó

ñóáúåêòó íà äàííûé îáúåêò.

Ðèñ. 8. Ìàòðèöà ïðàâ äîñòóïà ê ôàéëàì

Ïîñêîëüêó ìàòðèöà äîñòóïà î÷åíü âåëèêà (òèïè÷íûé îáúåì

äëÿ ñîâðåìåííîé ÎÑ ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåãàáàé-

òîâ), ìàòðèöà äîñòóïà íèêîãäà íå õðàíèòñÿ â ñèñòåìå â ÿâíîì

âèäå. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà ìàòðèöû äîñòóïà èñïîëüçóåòñÿ

îáúåäèíåíèå ñóáúåêòîâ äîñòóïà â ãðóïïû. Ïðàâà, ïðåäîñòàâëåí-

íûå ãðóïïå ñóáúåêòîâ äëÿ äîñòóïà ê äàííîìó îáúåêòó, ïðåäî-

ñòàâëÿþòñÿ êàæäîìó ñóáúåêòó ãðóïïû.

Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà äîñòóïà õðàíÿòñÿ åãî àòðèáóòû çàùèòû

(èäåíòèôèêàòîð âëàäåëüöà îáúåêòà è ñòðîêà ìàòðèöû äîñòóïà â

êîäèðîâàííîì âèäå).

Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ äâà ñïîñîáà õðàíåíèÿ ñòðîêè ìàò-

ðèöû äîñòóïà:

Âåêòîð äîñòóïà (UNIX) — çàïèñü ôèêñèðîâàííîé äëèíû, ðàç-

áèòàÿ íà íåñêîëüêî ïîëåé. Êàæäîå ïîëå îïèñûâàåò ïðàâà äîñòó-

Ìîäåëè ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

1. Èçáèðàòåëüíîå ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà.

Ñèñòåìà ïðàâèë èçáèðàòåëüíîãî, èëè äèñêðåöèîííîãî, ðàçãðà-

íè÷åíèÿ äîñòóïà (discretionary access control) ôîðìóëèðóåòñÿ

ñëåäóþùèì îáðàçîì.

~ Äëÿ ëþáîãî îáúåêòà ÎÑ ñóùåñòâóåò âëàäåëåö.

~ Âëàäåëåö îáúåêòà ìîæåò ïðîèçâîëüíî îãðàíè÷èâàòü äîñ-

òóï äðóãèõ ñóáúåêòîâ ê äàííîìó îáúåêòó.

~ Äëÿ êàæäîé òðîéêè ñóáúåêò-îáúåêò-ìåòîä âîçìîæíîñòü

äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî.

~ Ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí ïðèâèëåãèðîâàííûé ïîëüçîâà-

òåëü (àäìèíèñòðàòîð), èìåþùèé âîçìîæíîñòü îáðàòèòüñÿ ê ëþ-

áîìó îáúåêòó ïî ëþáîìó ìåòîäó äîñòóïà. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî

ýòîò ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èãíîðèðîâàòü ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê

îáúåêòàì è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîëüçîâàòåëåì. Íå âñåãäà

äëÿ ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòè äîñòóïà ê îáúåêòó ÎÑ àäìèíèñòðà-

òîðó äîñòàòî÷íî ïðîñòî îáðàòèòüñÿ ê îáúåêòó. Íàïðèìåð, â

Windows NT àäìèíèñòðàòîð äëÿ îáðàùåíèÿ ê ÷óæîìó (ïðèíàä-

ëåæàùåìó äðóãîìó ñóáúåêòó) îáúåêòó äîëæåí âíà÷àëå îáúÿâèòü

ñåáÿ âëàäåëüöåì ýòîãî îáúåêòà, èñïîëüçîâàâ ïðèâèëåãèþ àäìè-

íèñòðàòîðà îáúÿâëÿòü ñåáÿ âëàäåëüöåì ëþáîãî îáúåêòà, çàòåì

äàòü ñåáå íåîáõîäèìûå ïðàâà, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî àäìèíèñòðà-

òîð ìîæåò îáðàòèòüñÿ ê îáúåêòó. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå àäìè-

íèñòðàòîðîì ñâîåé ïðèâèëåãèè íå îñòàåòñÿ íåçàìå÷åííûì äëÿ

ïðåæíåãî âëàäåëüöà îáúåêòà.

Ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå ââåäåíî äëÿ ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìà

óäàëåíèÿ ïîòåíöèàëüíî íåäîñòóïíûõ îáúåêòîâ.

Ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà åãî âëàäåëüöåì íàçíà÷àåòñÿ ñóáúåêò,

ñîçäàâøèé äàííûé îáúåêò. Â äàëüíåéøåì ñóáúåêò, îáëàäàþùèé

íåîáõîäèìûìè ïðàâàìè, ìîæåò íàçíà÷èòü îáúåêòó íîâîãî âëà-

äåëüöà. Îáû÷íî ïðè èçìåíåíèè âëàäåëüöà îáúåêòà äîïóñêàåòñÿ

íàçíà÷àòü íîâûì âëàäåëüöåì îáúåêòà òîëüêî ñóáúåêòà, èçìåíÿ-

þùåãî âëàäåëüöà îáúåêòà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñóáúåêò, èçìåíÿþ-

ùèé âëàäåëüöà îáúåêòà, ìîæåò íàçíà÷èòü íîâûì âëàäåëüöåì

îáúåêòà òîëüêî ñåáÿ. Òàêîå îãðàíè÷åíèå ââîäèòñÿ äëÿ òîãî, ÷òî-

áû âëàäåëåö îáúåêòà íå ìîã îòäàòü «âëàäåíèå» îáúåêòîì äðóãîìó
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2. Èçîëèðîâàííàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà. Èçîëèðîâàííàÿ, èëè

çàìêíóòàÿ, ïðîãðàììíàÿ ñðåäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñøèðåíèå

ìîäåëè èçáèðàòåëüíîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ìîäèôèêàöèåé

òðåòüåãî ïðàâèëà:

~ Äëÿ êàæäîé ÷åòâåðêè ñóáúåêò-îáúåêò-ìåòîä-ïðîöåññ âîç-

ìîæíîñòü äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî.

È äîáàâëåíèåì íîâîãî ïðàâèëà:

~ Äëÿ êàæäîãî ñóáúåêòà îïðåäåëåí ñïèñîê ïðîãðàìì, êîòî-

ðûå ýòîò ñóáúåêò ìîæåò çàïóñêàòü.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîëèðîâàííîé ïðîãðàììíîé ñðåäû ïðà-

âà ñóáúåêòà íà äîñòóï ê îáúåêòó îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî ïðàâà-

ìè è ïðèâèëåãèÿìè ñóáúåêòà, íî è ïðîöåññîì, ñ ïîìîùüþ êîòî-

ðîãî ñóáúåêò îáðàùàåòñÿ ê îáúåêòó. Ìîæíî, íàïðèìåð, ðàçðå-

øèòü îáðàùàòüñÿ ê ôàéëàì ñ ðàñøèðåíèåì .doc òîëüêî

êîíêðåòíûì ïðîãðàììàì (Word, Word Viewer).

Èçîëèðîâàííàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò

çàùèùåííîñòü ÎÑ îò ðàçðóøàþùèõ ïðîãðàììíûõ âîçäåéñòâèé,

âêëþ÷àÿ ïðîãðàììíûå çàêëàäêè è êîìïüþòåðíûå âèðóñû. Êðî-

ìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ìîäåëè ïîâûøàåòñÿ öåëîñò-

íîñòü äàííûõ, õðàíÿùèõñÿ â ñèñòåìå. Â òî æå âðåìÿ èçîëèðî-

âàííàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà ñîçäàåò îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè â

àäìèíèñòðèðîâàíèè ÎÑ. Íàïðèìåð, ïðè èíñòàëëÿöèè íîâîãî

ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà àäìèíèñòðàòîð äîëæåí ìîäèôèöèðî-

âàòü ñïèñêè ðàçðåøåííûõ ïðîãðàìì äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå

äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ýòèì ïðîãðàììíûì ïðî-

äóêòîì.

3. Ïîëíîìî÷íîå ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà. Ïîëíîìî÷íîå, èëè

ìàíäàòíîå, ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà (mandatory access control) òàê-

æå ïðèìåíÿåòñÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ èçáèðàòåëüíûì. Ïðàâèëà ðàç-

ãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà â äàííîé ìîäåëè ôîðìóëèðóþòñÿ ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì

~ Äëÿ ëþáîãî îáúåêòà ÎÑ ñóùåñòâóåò âëàäåëåö.

~ Âëàäåëåö îáúåêòà ìîæåò ïðîèçâîëüíî îãðàíè÷èâàòü äî-

ñòóï äðóãèõ ñóáúåêòîâ ê äàííîìó îáúåêòó.

~ Äëÿ êàæäîé ÷åòâåðêè ñóáúåêò-îáúåêò-ìåòîä-ïðîöåññ âîç-

ìîæíîñòü äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî â êàæäûé ìîìåíò

ïà ê äàííîìó îáúåêòó íåêîòîðîãî ñóáúåêòà. Ñ ïîìîùüþ âåêòîðà

äîñòóïà ìîæíî îïèñàòü ïðàâà äîñòóïà ê îáúåêòó òîëüêî ôèêñè-

ðîâàííîãî ÷èñëà ñóáúåêòîâ, ÷òî íàêëàäûâàåò ñóùåñòâåííûå îã-

ðàíè÷åíèÿ íà ñèñòåìó ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.

Ñïèñîê äîñòóïà (VAX/VMS, Windows NT) — çàïèñü ïåðåìåí-

íîé äëèíû, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ïîëÿ, ñîäåðæàùèå:

• èäåíòèôèêàòîð ñóáúåêòà;

• ïðàâà, ïðåäîñòàâëåííûå ýòîìó ñóáúåêòó íà äàííûé îáúåêò;

• ðàçëè÷íûå ôëàãè è àòðèáóòû.

Ôàêòè÷åñêè âåêòîð äîñòóïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê äî-

ñòóïà ôèêñèðîâàííîé äëèíû è ÿâëÿåòñÿ åãî ÷àñòíûì ñëó÷àåì.

Õðàíåíèå ìàòðèöû äîñòóïà â âèäå ñîâîêóïíîñòè ñïèñêîâ äî-

ñòóïà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü áîëåå ìîùíûé è ãèáêèé ìåõàíèçì

ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, îäíàêî òðåáóåò ãîðàçäî áîëüøå îïåðà-

òèâíîé è äèñêîâîé ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ àòðèáóòîâ çàùèòû

îáúåêòà, óñëîæíÿåò òåõíè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ïðàâèë ðàçãðàíè-

÷åíèÿ äîñòóïà è ñîçäàåò ïðîáëåìó, ñâÿçàííóþ ñ òåì, ÷òî çíà÷å-

íèÿ ýëåìåíòîâ ñïèñêà äîñòóïà ìîãóò ïðîòèâîðå÷èòü äðóã äðóãó.

Ïðåäïîëîæèì, îäèí ýëåìåíò ñïèñêà äîñòóïà ðàçðåøàåò íåêî-

òîðîìó ïîëüçîâàòåëþ äîñòóï ê îáúåêòó, à äðóãîé ýëåìåíò ñïèñêà

çàïðåùàåò äîñòóï ê îáúåêòó ãðóïïå, â êîòîðóþ âõîäèò ýòîò

ïîëüçîâàòåëü. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïèñêîâ äîñòóïà ïðàâèëà ðàç-

ãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà äîëæíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïðàâèëà ðàçðåøå-

íèÿ ýòèõ ïðîòèâîðå÷èé.

Ïðè ñîçäàíèè íîâîãî îáúåêòà âëàäåëåö îáúåêòà äîëæåí îïðå-

äåëèòü ïðàâà äîñòóïà ðàçëè÷íûõ ñóáúåêòîâ ê ýòîìó îáúåêòó.

Åñëè âëàäåëåö îáúåêòà íå ñäåëàë ýòîãî, òî ëèáî íîâîìó îáúåêòó

íàçíà÷àþòñÿ àòðèáóòû çàùèòû ïî óìîë÷àíèþ, ëèáî íîâûé

îáúåêò íàñëåäóåò àòðèáóòû çàùèòû îò ðîäèòåëüñêîãî îáúåêòà

(êàòàëîãà, êîíòåéíåðà è ò.ä.).

Èçáèðàòåëüíîå ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûì ìåõàíèçìîì ÎÑ. Ýòî îáóñëîâëåíî ñðàâíè-

òåëüíîé ïðîñòîòîé ðåàëèçàöèè è íåîáðåìåíèòåëüíîñòüþ ïðàâèë

äîñòóïà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Âìåñòå ñ òåì çàùèùåííîñòü ÎÑ,

ïîäñèñòåìà çàùèòû êîòîðîé ðåàëèçóåò òîëüêî èçáèðàòåëüíîå

ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåäîñòàòî÷íà.



3332

2. Èçîëèðîâàííàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà. Èçîëèðîâàííàÿ, èëè

çàìêíóòàÿ, ïðîãðàììíàÿ ñðåäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñøèðåíèå

ìîäåëè èçáèðàòåëüíîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ìîäèôèêàöèåé

òðåòüåãî ïðàâèëà:

~ Äëÿ êàæäîé ÷åòâåðêè ñóáúåêò-îáúåêò-ìåòîä-ïðîöåññ âîç-

ìîæíîñòü äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî.

È äîáàâëåíèåì íîâîãî ïðàâèëà:

~ Äëÿ êàæäîãî ñóáúåêòà îïðåäåëåí ñïèñîê ïðîãðàìì, êîòî-

ðûå ýòîò ñóáúåêò ìîæåò çàïóñêàòü.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîëèðîâàííîé ïðîãðàììíîé ñðåäû ïðà-

âà ñóáúåêòà íà äîñòóï ê îáúåêòó îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî ïðàâà-

ìè è ïðèâèëåãèÿìè ñóáúåêòà, íî è ïðîöåññîì, ñ ïîìîùüþ êîòî-

ðîãî ñóáúåêò îáðàùàåòñÿ ê îáúåêòó. Ìîæíî, íàïðèìåð, ðàçðå-

øèòü îáðàùàòüñÿ ê ôàéëàì ñ ðàñøèðåíèåì .doc òîëüêî

êîíêðåòíûì ïðîãðàììàì (Word, Word Viewer).

Èçîëèðîâàííàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò

çàùèùåííîñòü ÎÑ îò ðàçðóøàþùèõ ïðîãðàììíûõ âîçäåéñòâèé,

âêëþ÷àÿ ïðîãðàììíûå çàêëàäêè è êîìïüþòåðíûå âèðóñû. Êðî-

ìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ìîäåëè ïîâûøàåòñÿ öåëîñò-

íîñòü äàííûõ, õðàíÿùèõñÿ â ñèñòåìå. Â òî æå âðåìÿ èçîëèðî-

âàííàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà ñîçäàåò îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè â

àäìèíèñòðèðîâàíèè ÎÑ. Íàïðèìåð, ïðè èíñòàëëÿöèè íîâîãî

ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà àäìèíèñòðàòîð äîëæåí ìîäèôèöèðî-

âàòü ñïèñêè ðàçðåøåííûõ ïðîãðàìì äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå

äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ýòèì ïðîãðàììíûì ïðî-

äóêòîì.

3. Ïîëíîìî÷íîå ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà. Ïîëíîìî÷íîå, èëè

ìàíäàòíîå, ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà (mandatory access control) òàê-

æå ïðèìåíÿåòñÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ èçáèðàòåëüíûì. Ïðàâèëà ðàç-

ãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà â äàííîé ìîäåëè ôîðìóëèðóþòñÿ ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì

~ Äëÿ ëþáîãî îáúåêòà ÎÑ ñóùåñòâóåò âëàäåëåö.

~ Âëàäåëåö îáúåêòà ìîæåò ïðîèçâîëüíî îãðàíè÷èâàòü äî-

ñòóï äðóãèõ ñóáúåêòîâ ê äàííîìó îáúåêòó.

~ Äëÿ êàæäîé ÷åòâåðêè ñóáúåêò-îáúåêò-ìåòîä-ïðîöåññ âîç-

ìîæíîñòü äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî â êàæäûé ìîìåíò

ïà ê äàííîìó îáúåêòó íåêîòîðîãî ñóáúåêòà. Ñ ïîìîùüþ âåêòîðà

äîñòóïà ìîæíî îïèñàòü ïðàâà äîñòóïà ê îáúåêòó òîëüêî ôèêñè-

ðîâàííîãî ÷èñëà ñóáúåêòîâ, ÷òî íàêëàäûâàåò ñóùåñòâåííûå îã-

ðàíè÷åíèÿ íà ñèñòåìó ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.

Ñïèñîê äîñòóïà (VAX/VMS, Windows NT) — çàïèñü ïåðåìåí-

íîé äëèíû, ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ïîëÿ, ñîäåðæàùèå:

• èäåíòèôèêàòîð ñóáúåêòà;

• ïðàâà, ïðåäîñòàâëåííûå ýòîìó ñóáúåêòó íà äàííûé îáúåêò;

• ðàçëè÷íûå ôëàãè è àòðèáóòû.

Ôàêòè÷åñêè âåêòîð äîñòóïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê äî-

ñòóïà ôèêñèðîâàííîé äëèíû è ÿâëÿåòñÿ åãî ÷àñòíûì ñëó÷àåì.

Õðàíåíèå ìàòðèöû äîñòóïà â âèäå ñîâîêóïíîñòè ñïèñêîâ äî-

ñòóïà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü áîëåå ìîùíûé è ãèáêèé ìåõàíèçì

ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, îäíàêî òðåáóåò ãîðàçäî áîëüøå îïåðà-

òèâíîé è äèñêîâîé ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ àòðèáóòîâ çàùèòû

îáúåêòà, óñëîæíÿåò òåõíè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ïðàâèë ðàçãðàíè-

÷åíèÿ äîñòóïà è ñîçäàåò ïðîáëåìó, ñâÿçàííóþ ñ òåì, ÷òî çíà÷å-

íèÿ ýëåìåíòîâ ñïèñêà äîñòóïà ìîãóò ïðîòèâîðå÷èòü äðóã äðóãó.

Ïðåäïîëîæèì, îäèí ýëåìåíò ñïèñêà äîñòóïà ðàçðåøàåò íåêî-

òîðîìó ïîëüçîâàòåëþ äîñòóï ê îáúåêòó, à äðóãîé ýëåìåíò ñïèñêà

çàïðåùàåò äîñòóï ê îáúåêòó ãðóïïå, â êîòîðóþ âõîäèò ýòîò

ïîëüçîâàòåëü. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïèñêîâ äîñòóïà ïðàâèëà ðàç-

ãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà äîëæíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïðàâèëà ðàçðåøå-

íèÿ ýòèõ ïðîòèâîðå÷èé.

Ïðè ñîçäàíèè íîâîãî îáúåêòà âëàäåëåö îáúåêòà äîëæåí îïðå-

äåëèòü ïðàâà äîñòóïà ðàçëè÷íûõ ñóáúåêòîâ ê ýòîìó îáúåêòó.

Åñëè âëàäåëåö îáúåêòà íå ñäåëàë ýòîãî, òî ëèáî íîâîìó îáúåêòó

íàçíà÷àþòñÿ àòðèáóòû çàùèòû ïî óìîë÷àíèþ, ëèáî íîâûé

îáúåêò íàñëåäóåò àòðèáóòû çàùèòû îò ðîäèòåëüñêîãî îáúåêòà

(êàòàëîãà, êîíòåéíåðà è ò.ä.).

Èçáèðàòåëüíîå ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûì ìåõàíèçìîì ÎÑ. Ýòî îáóñëîâëåíî ñðàâíè-

òåëüíîé ïðîñòîòîé ðåàëèçàöèè è íåîáðåìåíèòåëüíîñòüþ ïðàâèë

äîñòóïà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Âìåñòå ñ òåì çàùèùåííîñòü ÎÑ,

ïîäñèñòåìà çàùèòû êîòîðîé ðåàëèçóåò òîëüêî èçáèðàòåëüíîå

ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåäîñòàòî÷íà.
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Åñëè ïðîöåññ îäíîâðåìåííî ðàáîòàåò ñ äâóìÿ îáúåêòàìè, òîëüêî

îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòíûì, ïðîöåññ íå ìîæåò çàïè-

ñûâàòü èíôîðìàöèþ èç ïàìÿòè âî âòîðîé îáúåêò.

Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöè-

àëüíîãî ïðîãðàììíîãî èíòåðôåéñà (API) äëÿ ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ.

Îáëàñòè ÎÏ, âûäåëÿåìûå ïðîöåññàì, ìîãóò áûòü îïèñàíû êàê

îáúåêòû ïîëíîìî÷íîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, ïîñëå ÷åãî èì

ìîãóò íàçíà÷àòüñÿ ãðèôû ñåêðåòíîñòè.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïîëüçîâàòåëè ÎÑ, ðåàëèçó-

þùèõ äàííóþ ìîäåëü ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, âûíóæäåíû èñ-

ïîëüçîâàòü ÏÎ, ðàçðàáîòàííîå ñ ó÷åòîì ýòîé ìîäåëè. Â ïðîòèâ-

íîì ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëè áóäóò èñïûòûâàòü ñåðüåçíûå ïðîáëå-

ìû â ïðîöåññå ðàáîòû ñ îáúåêòàìè ÎÑ, èìåþùèìè íåíóëåâîé

ãðèô ñåêðåòíîñòè. Ïóñòü, íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü ðàáîòàåò â

ñðåäå Windows ñ óñòàíîâëåííûì äîïîëíèòåëüíûì ïàêåòîì çà-

ùèòû, ðåàëèçóþùèì äàííóþ ìîäåëü ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.

Ïîëüçîâàòåëü îòêðûâàåò ñ ïîìîùüþ Microsoft Word äâà äîêó-

ìåíòà, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòíûì. Óðîâåíü êîíôè-

äåíöèàëüíîñòè ïðîöåññà winword.exe ïîâûøàåòñÿ, è ïîëüçîâà-

òåëü òåðÿåò âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü èçìåíåíèÿ, âíåñåííûå èì â

äàííîì ñåàíñå ðàáîòû â íåñåêðåòíûé äîêóìåíò.

Òàêæå âûçûâàåò îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû âîïðîñ î íàçíà÷å-

íèè ãðèôîâ ñåêðåòíîñòè ñîçäàâàåìûì îáúåêòàì. Åñëè ïîëüçîâà-

òåëü ñîçäàåò íîâûé îáúåêò ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà, èìåþùåãî íå-

íóëåâîé óðîâåíü êîíôèäåíöèàëüíîñòè, ïîëüçîâàòåëü âûíóæäåí

ïðèñâîèòü íîâîìó îáúåêòó ãðèô ñåêðåòíîñòè íå íèæå óðîâíÿ

êîíôèäåíöèàëüíîñòè ïðîöåññà. Âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ ýòî íå-

óäîáíî.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîäåëåé ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

Êàæäàÿ èç ïðèâåäåííûõ ìîäåëåé ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Òàáë. 1 ïîçâîëÿåò ïðîâåñ-

òè èõ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç.

âðåìåíè. Ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà ñî âðåìåíåì âîç-

ìîæíîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà òàêæå ìîæåò èçìåíèòüñÿ, ò.å.

åñëè â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè ê íåêîòîðîìó îáúåêòó ðàçðå-

øåí äîñòóï íåêîòîðîãî ñóáúåêòà ïîñðåäñòâîì íåêîòîðîãî ïðî-

öåññà, ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî â äðóãîé ìîìåíò âðåìåíè äîñòóï òîæå

áóäåò ðàçðåøåí. Âìåñòå ñ òåì â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè âîç-

ìîæíîñòü äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî — íèêàêèõ ñëó÷àé-

íûõ âåëè÷èí çäåñü íåò. Ïîñêîëüêó ïðàâà ïðîöåññà íà äîñòóï ê

îáúåêòó ìåíÿþòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, îíè äîëæíû ïðîâåðÿòü-

ñÿ íå òîëüêî ïðè îòêðûòèè îáúåêòà, íî è ïåðåä âûïîëíåíèåì

íàä îáúåêòîì òàêèõ îïåðàöèé, êàê ÷òåíèå è çàïèñü.

~ Ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí ïðèâèëåãèðîâàííûé ïîëüçîâà-

òåëü (àäìèíèñòðàòîð), èìåþùèé âîçìîæíîñòü óäàëèòü ëþáîé

îáúåêò.

~ Â ìíîæåñòâå îáúåêòîâ âûäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ

ïîëíîìî÷íîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà. Êàæäûé îáúåêò ïîëíîìî÷-

íîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà èìååò ãðèô ñåêðåòíîñòè. ×åì âûøå

÷èñëîâîå çíà÷åíèå ãðèôà ñåêðåòíîñòè, òåì ñåêðåòíåå îáúåêò.

Íóëåâîå çíà÷åíèå ãðèôà ñåêðåòíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò íå-

ñåêðåòåí. Åñëè îáúåêò íå ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ïîëíîìî÷íîãî ðàç-

ãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà èëè åñëè îáúåêò íåñåêðåòåí, àäìèíèñòðàòîð

ìîæåò îáðàòèòüñÿ ê íåìó ïî ëþáîìó ìåòîäó, êàê è â ïðåäûäóùåé

ìîäåëè ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.

~ Êàæäûé ñóáúåêò äîñòóïà èìååò óðîâåíü äîïóñêà. ×åì âûøå

÷èñëîâîå çíà÷åíèå óðîâíÿ äîïóñêà, òåì áîëüøèé äîïóñê èìååò

ñóáúåêò. Íóëåâîå çíà÷åíèå óðîâíÿ äîïóñêà îçíà÷àåò, ÷òî ñóáúåêò

íå èìååò äîïóñêà. Îáû÷íî íåíóëåâîå çíà÷åíèå äîïóñêà íàçíà÷à-

åòñÿ òîëüêî ñóáúåêòàì-ïîëüçîâàòåëÿì è íå íàçíà÷àåòñÿ ñóáúåê-

òàì, îò èìåíè êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ ñèñòåìíûå ïðîöåññû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ìîäåëè ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

ñóùåñòâåííî ñòðàäàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÎÑ, ïîñêîëüêó ïðàâà

äîñòóïà ê îáúåêòó äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ íå òîëüêî ïðè îòêðûòèè

îáúåêòà, íî è ïðè êàæäîé îïåðàöèè ÷òåíèÿ/çàïèñè.

Êðîìå òîãî, äàííàÿ ìîäåëü ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ñîçäàåò

ïîëüçîâàòåëÿì îïðåäåëåííûå íåóäîáñòâà, ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî

åñëè óðîâåíü êîíôèäåíöèàëüíîñòè ïðîöåññà ñòðîãî âûøå íóëÿ,

òî âñÿ èíôîðìàöèÿ â ïàìÿòè ïðîöåññà ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ
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Åñëè ïðîöåññ îäíîâðåìåííî ðàáîòàåò ñ äâóìÿ îáúåêòàìè, òîëüêî

îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòíûì, ïðîöåññ íå ìîæåò çàïè-

ñûâàòü èíôîðìàöèþ èç ïàìÿòè âî âòîðîé îáúåêò.

Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöè-

àëüíîãî ïðîãðàììíîãî èíòåðôåéñà (API) äëÿ ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ.

Îáëàñòè ÎÏ, âûäåëÿåìûå ïðîöåññàì, ìîãóò áûòü îïèñàíû êàê

îáúåêòû ïîëíîìî÷íîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, ïîñëå ÷åãî èì

ìîãóò íàçíà÷àòüñÿ ãðèôû ñåêðåòíîñòè.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïîëüçîâàòåëè ÎÑ, ðåàëèçó-

þùèõ äàííóþ ìîäåëü ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, âûíóæäåíû èñ-

ïîëüçîâàòü ÏÎ, ðàçðàáîòàííîå ñ ó÷åòîì ýòîé ìîäåëè. Â ïðîòèâ-

íîì ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëè áóäóò èñïûòûâàòü ñåðüåçíûå ïðîáëå-

ìû â ïðîöåññå ðàáîòû ñ îáúåêòàìè ÎÑ, èìåþùèìè íåíóëåâîé

ãðèô ñåêðåòíîñòè. Ïóñòü, íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü ðàáîòàåò â

ñðåäå Windows ñ óñòàíîâëåííûì äîïîëíèòåëüíûì ïàêåòîì çà-

ùèòû, ðåàëèçóþùèì äàííóþ ìîäåëü ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.

Ïîëüçîâàòåëü îòêðûâàåò ñ ïîìîùüþ Microsoft Word äâà äîêó-

ìåíòà, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòíûì. Óðîâåíü êîíôè-

äåíöèàëüíîñòè ïðîöåññà winword.exe ïîâûøàåòñÿ, è ïîëüçîâà-

òåëü òåðÿåò âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü èçìåíåíèÿ, âíåñåííûå èì â

äàííîì ñåàíñå ðàáîòû â íåñåêðåòíûé äîêóìåíò.

Òàêæå âûçûâàåò îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû âîïðîñ î íàçíà÷å-

íèè ãðèôîâ ñåêðåòíîñòè ñîçäàâàåìûì îáúåêòàì. Åñëè ïîëüçîâà-

òåëü ñîçäàåò íîâûé îáúåêò ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà, èìåþùåãî íå-

íóëåâîé óðîâåíü êîíôèäåíöèàëüíîñòè, ïîëüçîâàòåëü âûíóæäåí

ïðèñâîèòü íîâîìó îáúåêòó ãðèô ñåêðåòíîñòè íå íèæå óðîâíÿ

êîíôèäåíöèàëüíîñòè ïðîöåññà. Âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ ýòî íå-

óäîáíî.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîäåëåé ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

Êàæäàÿ èç ïðèâåäåííûõ ìîäåëåé ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Òàáë. 1 ïîçâîëÿåò ïðîâåñ-

òè èõ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç.

âðåìåíè. Ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà ñî âðåìåíåì âîç-

ìîæíîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà òàêæå ìîæåò èçìåíèòüñÿ, ò.å.

åñëè â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè ê íåêîòîðîìó îáúåêòó ðàçðå-

øåí äîñòóï íåêîòîðîãî ñóáúåêòà ïîñðåäñòâîì íåêîòîðîãî ïðî-

öåññà, ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî â äðóãîé ìîìåíò âðåìåíè äîñòóï òîæå

áóäåò ðàçðåøåí. Âìåñòå ñ òåì â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè âîç-

ìîæíîñòü äîñòóïà îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî — íèêàêèõ ñëó÷àé-

íûõ âåëè÷èí çäåñü íåò. Ïîñêîëüêó ïðàâà ïðîöåññà íà äîñòóï ê

îáúåêòó ìåíÿþòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, îíè äîëæíû ïðîâåðÿòü-

ñÿ íå òîëüêî ïðè îòêðûòèè îáúåêòà, íî è ïåðåä âûïîëíåíèåì

íàä îáúåêòîì òàêèõ îïåðàöèé, êàê ÷òåíèå è çàïèñü.

~ Ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí ïðèâèëåãèðîâàííûé ïîëüçîâà-

òåëü (àäìèíèñòðàòîð), èìåþùèé âîçìîæíîñòü óäàëèòü ëþáîé

îáúåêò.

~ Â ìíîæåñòâå îáúåêòîâ âûäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ

ïîëíîìî÷íîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà. Êàæäûé îáúåêò ïîëíîìî÷-

íîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà èìååò ãðèô ñåêðåòíîñòè. ×åì âûøå

÷èñëîâîå çíà÷åíèå ãðèôà ñåêðåòíîñòè, òåì ñåêðåòíåå îáúåêò.

Íóëåâîå çíà÷åíèå ãðèôà ñåêðåòíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò íå-

ñåêðåòåí. Åñëè îáúåêò íå ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ïîëíîìî÷íîãî ðàç-

ãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà èëè åñëè îáúåêò íåñåêðåòåí, àäìèíèñòðàòîð

ìîæåò îáðàòèòüñÿ ê íåìó ïî ëþáîìó ìåòîäó, êàê è â ïðåäûäóùåé

ìîäåëè ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.

~ Êàæäûé ñóáúåêò äîñòóïà èìååò óðîâåíü äîïóñêà. ×åì âûøå

÷èñëîâîå çíà÷åíèå óðîâíÿ äîïóñêà, òåì áîëüøèé äîïóñê èìååò

ñóáúåêò. Íóëåâîå çíà÷åíèå óðîâíÿ äîïóñêà îçíà÷àåò, ÷òî ñóáúåêò

íå èìååò äîïóñêà. Îáû÷íî íåíóëåâîå çíà÷åíèå äîïóñêà íàçíà÷à-

åòñÿ òîëüêî ñóáúåêòàì-ïîëüçîâàòåëÿì è íå íàçíà÷àåòñÿ ñóáúåê-

òàì, îò èìåíè êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ ñèñòåìíûå ïðîöåññû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ìîäåëè ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà

ñóùåñòâåííî ñòðàäàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÎÑ, ïîñêîëüêó ïðàâà

äîñòóïà ê îáúåêòó äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ íå òîëüêî ïðè îòêðûòèè

îáúåêòà, íî è ïðè êàæäîé îïåðàöèè ÷òåíèÿ/çàïèñè.

Êðîìå òîãî, äàííàÿ ìîäåëü ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ñîçäàåò

ïîëüçîâàòåëÿì îïðåäåëåííûå íåóäîáñòâà, ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî

åñëè óðîâåíü êîíôèäåíöèàëüíîñòè ïðîöåññà ñòðîãî âûøå íóëÿ,

òî âñÿ èíôîðìàöèÿ â ïàìÿòè ïðîöåññà ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ
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12. ×òî òàêîå ìàòðèöà ïðàâ äîñòóïà?

13. Íàçîâèòå è îáîñíóéòå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè îñíîâ-

íûõ ìîäåëåé ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà?

14. ×òî îáùåãî â ïîíÿòèÿõ íàäåæíîñòü è çàùèùåííîñòü è

÷åì îíè ðàçëè÷àþòñÿ â êîíòåêñòå ÎÑ?

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÑÒÜ ÎÑ.

ÀÏÏÀÐÀÒÍÛÉ ÀÑÏÅÊÒ

Êàê ìåíåäæåð ðåñóðñîâ äëÿ ïàðàëëåëüíîé ðåàëèçàöèè íå-

ñêîëüêèõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ ÎÑ âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíê-

öèè: âûäåëåíèå ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè ïðèëîæåíèÿì, ñâîåâðå-

ìåííîå ïåðåìåùåíèå ïðîãðàìì ìåæäó âíåøíåé è ÎÏ, óïðàâëå-

íèå óñòðîéñòâàìè ââîäà/âûâîäà. Ïðè ýòîì öåëåâîé ôóíêöèåé

÷àñòî ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîá-

íîñòè ÂÑ îòíîøåíèþ ê ïðèëîæåíèÿì ïîëüçîâàòåëÿ.

ÎÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî ñóòè îáû÷íóþ êîìïüþòåðíóþ ïðî-

ãðàììó, êîòîðàÿ ñïîñîáíà èçâëåêàòü êîìàíäû èç ðàçëè÷íûõ ó÷à-

ñòêîâ ÎÏ, ïåðåäàâàÿ òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèå ðàçëè÷íûì

êîìïîíåíòàì ÏÎ.

×òîáû ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ÂÑ è îïòèìèçèðîâàòü èñ-

ïîëüçîâàíèå åå ðåñóðñîâ, â ñîâðåìåííûõ ÎÑ íåîáõîäèìà àïïà-

ðàòíàÿ ïîääåðæêà ìíîãîçàäà÷íîñòè, ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèé

êâàíòîâàíèÿ è ïðèîðèòåòîâ, ïðåðûâàíèÿ, äîëãîñðî÷íîãî è òåêó-

ùåãî ïëàíèðîâàíèÿ, âèðòóàëüíîé ïàìÿòè, êýøèðîâàíèÿ.

Ñðåäñòâà àïïàðàòíîé ïîääåðæêè ìíîãîçàäà÷íîñòè

Àïïàðàòíàÿ ïîääåðæêà ìíîãîçàäà÷íîñòè â îäíîïðîöåññîðíîé

ñèñòåìå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñðåäñòâà:

– ïîääåðæêè ïðèâèëåãèé êîìàíä;

– äèíàìè÷åñêîé òðàíñëÿöèè àäðåñîâ;

– ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîöåññîâ;

– ïðåðûâàíèé;

Òàáëèöà 1

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Íàçîâèòå ðàçíîâèäíîñòè äèàëîãîâûõ ñðåä (ïîëüçîâàòåëü-

ñêèõ èíòåðôåéñîâ). Óòî÷íèòå èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäî-

ñòàòêè.

2. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèÿ ôàéë è ôàéëîâàÿ ñèñòåìà.

3. Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ïîëüçî-

âàòåëÿìè è îáåñïå÷åíèÿ çàùèùåííîñòè ÎÑ?

4. Ïî÷åìó ðàííèå âåðñèè ôàéëîâîé ñèñòåìû FAT íå ïîçâî-

ëÿþò õðàíèòü äëèííûå èìåíà ôàéëîâ?

5. Êàê ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà ñîâìåñòèìîñòè ïðè èñïîëüçîâà-

íèè äëèííûõ èìåí ôàéëîâ?

6. Ãäå õðàíÿòñÿ èìåíà ôàéëîâ â ðàçëè÷íûõ ôàéëîâûõ ñèñòå-

ìàõ?

7. ×åì ðàçëè÷àþòñÿ äðåâîâèäíàÿ è ñåòåâàÿ èåðàðõèè ÔÑ?

8. Êàêèå ôóíêöèè âûïîëíÿåò ïîäñèñòåìà çàùèòû ÎÑ?

9. Ïîÿñíèòå ïîíÿòèÿ: èäåíòèôèêàöèÿ, àóòåíòèôèêàöèÿ,

êðèïòîãðàôèÿ, ïîëèòèêà áåçîïàñíîñòè è àóäèò â êîíòåê-

ñòå ÎÑ.

10. Îïðåäåëèòå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.

11. Íàçîâèòå îñíîâíûå ìîäåëè ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà. Êà-

êèå ïðàâèëà èì ñîîòâåòñòâóþò?
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12. ×òî òàêîå ìàòðèöà ïðàâ äîñòóïà?

13. Íàçîâèòå è îáîñíóéòå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè îñíîâ-

íûõ ìîäåëåé ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà?

14. ×òî îáùåãî â ïîíÿòèÿõ íàäåæíîñòü è çàùèùåííîñòü è

÷åì îíè ðàçëè÷àþòñÿ â êîíòåêñòå ÎÑ?

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÑÒÜ ÎÑ.

ÀÏÏÀÐÀÒÍÛÉ ÀÑÏÅÊÒ

Êàê ìåíåäæåð ðåñóðñîâ äëÿ ïàðàëëåëüíîé ðåàëèçàöèè íå-

ñêîëüêèõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ ÎÑ âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíê-

öèè: âûäåëåíèå ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè ïðèëîæåíèÿì, ñâîåâðå-

ìåííîå ïåðåìåùåíèå ïðîãðàìì ìåæäó âíåøíåé è ÎÏ, óïðàâëå-

íèå óñòðîéñòâàìè ââîäà/âûâîäà. Ïðè ýòîì öåëåâîé ôóíêöèåé

÷àñòî ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîá-

íîñòè ÂÑ îòíîøåíèþ ê ïðèëîæåíèÿì ïîëüçîâàòåëÿ.

ÎÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî ñóòè îáû÷íóþ êîìïüþòåðíóþ ïðî-

ãðàììó, êîòîðàÿ ñïîñîáíà èçâëåêàòü êîìàíäû èç ðàçëè÷íûõ ó÷à-

ñòêîâ ÎÏ, ïåðåäàâàÿ òàêèì îáðàçîì óïðàâëåíèå ðàçëè÷íûì

êîìïîíåíòàì ÏÎ.

×òîáû ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ÂÑ è îïòèìèçèðîâàòü èñ-

ïîëüçîâàíèå åå ðåñóðñîâ, â ñîâðåìåííûõ ÎÑ íåîáõîäèìà àïïà-

ðàòíàÿ ïîääåðæêà ìíîãîçàäà÷íîñòè, ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèé

êâàíòîâàíèÿ è ïðèîðèòåòîâ, ïðåðûâàíèÿ, äîëãîñðî÷íîãî è òåêó-

ùåãî ïëàíèðîâàíèÿ, âèðòóàëüíîé ïàìÿòè, êýøèðîâàíèÿ.

Ñðåäñòâà àïïàðàòíîé ïîääåðæêè ìíîãîçàäà÷íîñòè

Àïïàðàòíàÿ ïîääåðæêà ìíîãîçàäà÷íîñòè â îäíîïðîöåññîðíîé

ñèñòåìå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñðåäñòâà:

– ïîääåðæêè ïðèâèëåãèé êîìàíä;

– äèíàìè÷åñêîé òðàíñëÿöèè àäðåñîâ;

– ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîöåññîâ;

– ïðåðûâàíèé;

Òàáëèöà 1

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Íàçîâèòå ðàçíîâèäíîñòè äèàëîãîâûõ ñðåä (ïîëüçîâàòåëü-

ñêèõ èíòåðôåéñîâ). Óòî÷íèòå èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäî-

ñòàòêè.

2. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèÿ ôàéë è ôàéëîâàÿ ñèñòåìà.

3. Êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ïîëüçî-

âàòåëÿìè è îáåñïå÷åíèÿ çàùèùåííîñòè ÎÑ?

4. Ïî÷åìó ðàííèå âåðñèè ôàéëîâîé ñèñòåìû FAT íå ïîçâî-

ëÿþò õðàíèòü äëèííûå èìåíà ôàéëîâ?

5. Êàê ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà ñîâìåñòèìîñòè ïðè èñïîëüçîâà-

íèè äëèííûõ èìåí ôàéëîâ?

6. Ãäå õðàíÿòñÿ èìåíà ôàéëîâ â ðàçëè÷íûõ ôàéëîâûõ ñèñòå-

ìàõ?

7. ×åì ðàçëè÷àþòñÿ äðåâîâèäíàÿ è ñåòåâàÿ èåðàðõèè ÔÑ?

8. Êàêèå ôóíêöèè âûïîëíÿåò ïîäñèñòåìà çàùèòû ÎÑ?

9. Ïîÿñíèòå ïîíÿòèÿ: èäåíòèôèêàöèÿ, àóòåíòèôèêàöèÿ,

êðèïòîãðàôèÿ, ïîëèòèêà áåçîïàñíîñòè è àóäèò â êîíòåê-

ñòå ÎÑ.

10. Îïðåäåëèòå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.

11. Íàçîâèòå îñíîâíûå ìîäåëè ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà. Êà-

êèå ïðàâèëà èì ñîîòâåòñòâóþò?
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òðàíñëÿöèè àäðåñîâ ïðîöåññà. Äëÿ õðàíåíèÿ êîíòåêñòîâ ïðè-

îñòàíîâëåííûõ ïðîöåññîâ òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìíûå îáëà-

ñòè ÎÏ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþòñÿ óêàçàòåëÿìè ïðîöåññîðà.

Ïåðåêëþ÷åíèå êîíòåêñòà âûïîëíÿåòñÿ ïî îïðåäåëåííûì êî-

ìàíäàì ïðîöåññîðà, íàïðèìåð, ïî êîìàíäå ïåðåõîäà íà íîâóþ

çàäà÷ó. Òàêàÿ êîìàíäà âûçûâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ çàãðóçêó äàí-

íûõ ñîõðàíåííîãî êîíòåêñòà â ðåãèñòðû ïðîöåññîðà, ïîñëå ÷åãî

ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ ñ ïðåðâàííîãî ðàíåå ìåñòà.

Ñèñòåìà ïðåðûâàíèé ïîçâîëÿåò êîìïüþòåðó ðåàãèðîâàòü íà

âíåøíèå ñîáûòèÿ, ñèíõðîíèçèðîâàòü âûïîëíåíèå ïðîöåññîâ è

ðàáîòó âíåøíèõ óñòðîéñòâ, áûñòðî ïåðåõîäèòü ñ îäíîé ïðîãðàì-

ìû íà äðóãóþ. Ïðåðûâàíèå — âðåìåííîå ïðåêðàùåíèå (ïðèîñòà-

íîâêà) ÖÏ âûïîëíåíèÿ òåêóùåé çàäà÷è, âûçâàííîå âíåøíèì ïî

îòíîøåíèþ ê íåìó ñîáûòèåì, è ïåðåõîä ê îáðàáîòêå âîçíèêøåé

ñèòóàöèè.

Ïðèìåðàìè òàêèõ ñîáûòèé ìîãóò ñëóæèòü: çàâåðøåíèå îïå-

ðàöèè ââîäà/âûâîäà âíåøíèì óñòðîéñòâîì (íàïðèìåð, çàïèñü

áëîêà äàííûõ êîíòðîëëåðîì äèñêà), íåêîððåêòíîå çàâåðøåíèå

àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè (íàïðèìåð, ïåðåïîëíåíèå ðåãèñòðà),

èñòå÷åíèå èíòåðâàëà àñòðîíîìè÷åñêîãî âðåìåíè. Ïðè âîçíèê-

íîâåíèè óñëîâèé ïðåðûâàíèÿ åãî èñòî÷íèê (êîíòðîëëåð âíåø-

íåãî óñòðîéñòâà, òàéìåð, àðèôìåòè÷åñêèé áëîê ïðîöåññîðà

è ò.ï.) îòïðàâëÿåò îïðåäåëåííûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Ýòîò

ñèãíàë ïðåðûâàåò âûïîëíåíèå ïðîöåññîðîì ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè êîìàíä, çàäàâàåìîé èñïîëíÿåìûì êîäîì, è âûçûâàåò àâòîìà-

òè÷åñêèé ïåðåõîä íà çàðàíåå îïðåäåëåííóþ ïðîöåäóðó, íàçûâàå-

ìóþ ïðîöåäóðîé îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé.

Â áîëüøèíñòâå ìîäåëåé ïðîöåññîðîâ îòðàáàòûâàåìûé àïïà-

ðàòóðîé ïåðåõîä íà ïðîöåäóðó îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé ñîïðî-

âîæäàåòñÿ çàìåíîé ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû (èëè äàæå âñåãî

êîíòåêñòà ïðîöåññà), ÷òî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ñ ïåðåõîäîì

ïî íóæíîìó àäðåñó âûïîëíèòü ïåðåõîä â ïðèâèëåãèðîâàííûé

ðåæèì. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ îáû÷íî ïðî-

èñõîäèò âîçâðàò ê èñïîëíåíèþ ïðåðâàííîãî êîäà.

Ïðåðûâàíèÿ èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â ðàáîòå ëþáîé ÎÑ, ÿâ-

ëÿÿñü åå äâèæóùåé ñèëîé. Áîëüøàÿ ÷àñòü äåéñòâèé ÎÑ èíèöèè-

ðóåòñÿ ïðåðûâàíèÿìè ðàçëè÷íîãî òèïà. Äàæå ñèñòåìíûå âûçîâû

– ñèñòåìíûé òàéìåð;

– çàùèòû îáëàñòåé ïàìÿòè.

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ïðèâèëåãèé êîìàíä îáû÷íî îñíîâàíû íà

ñèñòåìíîì ðåãèñòðå ïðîöåññîðà (ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû èëè

ïðîöåññîðà), êîòîðûé ñîäåðæèò íåêîòîðûå ïðèçíàêè, îïðåäåëÿ-

þùèå ðåæèìû ðàáîòû ïðîöåññîðà (òåêóùèé ðåæèì ïðèâèëå-

ãèé). Ñìåíà ðåæèìà ïðèâèëåãèé âûïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíå-

íèÿ ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû â ðåçóëüòàòå ïðåðûâàíèÿ èëè âû-

ïîëíåíèÿ ïðèâèëåãèðîâàííîé êîìàíäû.

×èñëî ãðàäàöèé ïðèâèëåãèðîâàííîñòè ìîæåò áûòü ðàçíûì ó

ðàçíûõ òèïîâ ïðîöåññîðîâ, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äâà

óðîâíÿ (ÿäðî-ïîëüçîâàòåëü) èëè ÷åòûðå (íàïðèìåð, ÿäðî-ñóïåð-

âèçîð-âûïîëíåíèå-ïîëüçîâàòåëü ó ïëàòôîðìû VAX èëè 0-1-2-3

ó ïðîöåññîðîâ Intel x86/Pentium). Â îáÿçàííîñòè ñðåäñòâ ïîä-

äåðæêè ïðèâèëåãèðîâàííîãî ðåæèìà âõîäèò âûïîëíåíèå ïðî-

âåðêè äîïóñòèìîñòè âûïîëíåíèÿ àêòèâíîé ïðîãðàììîé èíñò-

ðóêöèé ïðîöåññîðà ïðè òåêóùåì óðîâíå ïðèâèëåãèðîâàííîñòè.

Ñðåäñòâà òðàíñëÿöèè àäðåñîâ âûïîëíÿþò îïåðàöèè ïðåîáðà-

çîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ àäðåñîâ, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â êîäàõ ïðî-

öåññà, â àäðåñà ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå ÎÏ).

Òàáëèöû, èñïîëüçóåìûå ïðè òðàíñëÿöèè àäðåñîâ, îáû÷íî èìå-

þò áîëüøîé îáúåì, ïîýòîìó õðàíÿòñÿ â ñèñòåìíûõ îáëàñòÿõ ÎÏ,

à ðåãèñòðû ïðîöåññîðà ñîäåðæàò òîëüêî óêàçàòåëè íà ýòè îáëàñ-

òè. Ñðåäñòâà òðàíñëÿöèè àäðåñîâ èñïîëüçóþò äàííûå óêàçàòåëè

äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì òàáëèö è àïïàðàòíîãî âûïîëíåíèÿ àë-

ãîðèòìà ïðåîáðàçîâàíèÿ àäðåñà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ïðî-

öåäóðó òðàíñëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ åå ÷èñòî ïðîãðàììíîé ðåà-

ëèçàöèåé.

Ñðåäñòâà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîöåññîâ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áûñòðî-

ãî ñîõðàíåíèÿ êîíòåêñòà ïðèîñòàíàâëèâàåìîãî ïðîöåññà è âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ êîíòåêñòà ïðîöåññà, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ àêòèâ-

íûì (ñì. ðàçäåë Ðàñïðåäåëåíèå ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè). Ñî-

äåðæèìîå êîíòåêñòà îáû÷íî âêëþ÷àåò ñîäåðæèìîå âñåõ

ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ïðîöåññîðà, ðåãèñòðà ôëàãîâ îïå-

ðàöèé (òî åñòü ôëàãîâ íóëÿ, ïåðåíîñà, ïåðåïîëíåíèÿ è ò.ï.), à

òàêæå òåõ ñèñòåìíûõ ðåãèñòðîâ è óêàçàòåëåé, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ

îòäåëüíûì ïðîöåññîì, à íå ÎÑ, íàïðèìåð, óêàçàòåëü íà òàáëèöó
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òðàíñëÿöèè àäðåñîâ ïðîöåññà. Äëÿ õðàíåíèÿ êîíòåêñòîâ ïðè-

îñòàíîâëåííûõ ïðîöåññîâ òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìíûå îáëà-

ñòè ÎÏ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþòñÿ óêàçàòåëÿìè ïðîöåññîðà.

Ïåðåêëþ÷åíèå êîíòåêñòà âûïîëíÿåòñÿ ïî îïðåäåëåííûì êî-

ìàíäàì ïðîöåññîðà, íàïðèìåð, ïî êîìàíäå ïåðåõîäà íà íîâóþ

çàäà÷ó. Òàêàÿ êîìàíäà âûçûâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ çàãðóçêó äàí-

íûõ ñîõðàíåííîãî êîíòåêñòà â ðåãèñòðû ïðîöåññîðà, ïîñëå ÷åãî

ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ ñ ïðåðâàííîãî ðàíåå ìåñòà.

Ñèñòåìà ïðåðûâàíèé ïîçâîëÿåò êîìïüþòåðó ðåàãèðîâàòü íà

âíåøíèå ñîáûòèÿ, ñèíõðîíèçèðîâàòü âûïîëíåíèå ïðîöåññîâ è

ðàáîòó âíåøíèõ óñòðîéñòâ, áûñòðî ïåðåõîäèòü ñ îäíîé ïðîãðàì-

ìû íà äðóãóþ. Ïðåðûâàíèå — âðåìåííîå ïðåêðàùåíèå (ïðèîñòà-

íîâêà) ÖÏ âûïîëíåíèÿ òåêóùåé çàäà÷è, âûçâàííîå âíåøíèì ïî

îòíîøåíèþ ê íåìó ñîáûòèåì, è ïåðåõîä ê îáðàáîòêå âîçíèêøåé

ñèòóàöèè.

Ïðèìåðàìè òàêèõ ñîáûòèé ìîãóò ñëóæèòü: çàâåðøåíèå îïå-

ðàöèè ââîäà/âûâîäà âíåøíèì óñòðîéñòâîì (íàïðèìåð, çàïèñü

áëîêà äàííûõ êîíòðîëëåðîì äèñêà), íåêîððåêòíîå çàâåðøåíèå

àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè (íàïðèìåð, ïåðåïîëíåíèå ðåãèñòðà),

èñòå÷åíèå èíòåðâàëà àñòðîíîìè÷åñêîãî âðåìåíè. Ïðè âîçíèê-

íîâåíèè óñëîâèé ïðåðûâàíèÿ åãî èñòî÷íèê (êîíòðîëëåð âíåø-

íåãî óñòðîéñòâà, òàéìåð, àðèôìåòè÷åñêèé áëîê ïðîöåññîðà

è ò.ï.) îòïðàâëÿåò îïðåäåëåííûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Ýòîò

ñèãíàë ïðåðûâàåò âûïîëíåíèå ïðîöåññîðîì ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè êîìàíä, çàäàâàåìîé èñïîëíÿåìûì êîäîì, è âûçûâàåò àâòîìà-

òè÷åñêèé ïåðåõîä íà çàðàíåå îïðåäåëåííóþ ïðîöåäóðó, íàçûâàå-

ìóþ ïðîöåäóðîé îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé.

Â áîëüøèíñòâå ìîäåëåé ïðîöåññîðîâ îòðàáàòûâàåìûé àïïà-

ðàòóðîé ïåðåõîä íà ïðîöåäóðó îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé ñîïðî-

âîæäàåòñÿ çàìåíîé ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû (èëè äàæå âñåãî

êîíòåêñòà ïðîöåññà), ÷òî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ñ ïåðåõîäîì

ïî íóæíîìó àäðåñó âûïîëíèòü ïåðåõîä â ïðèâèëåãèðîâàííûé

ðåæèì. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ îáû÷íî ïðî-

èñõîäèò âîçâðàò ê èñïîëíåíèþ ïðåðâàííîãî êîäà.

Ïðåðûâàíèÿ èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â ðàáîòå ëþáîé ÎÑ, ÿâ-

ëÿÿñü åå äâèæóùåé ñèëîé. Áîëüøàÿ ÷àñòü äåéñòâèé ÎÑ èíèöèè-

ðóåòñÿ ïðåðûâàíèÿìè ðàçëè÷íîãî òèïà. Äàæå ñèñòåìíûå âûçîâû

– ñèñòåìíûé òàéìåð;

– çàùèòû îáëàñòåé ïàìÿòè.

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ïðèâèëåãèé êîìàíä îáû÷íî îñíîâàíû íà

ñèñòåìíîì ðåãèñòðå ïðîöåññîðà (ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû èëè

ïðîöåññîðà), êîòîðûé ñîäåðæèò íåêîòîðûå ïðèçíàêè, îïðåäåëÿ-

þùèå ðåæèìû ðàáîòû ïðîöåññîðà (òåêóùèé ðåæèì ïðèâèëå-

ãèé). Ñìåíà ðåæèìà ïðèâèëåãèé âûïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíå-

íèÿ ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ìàøèíû â ðåçóëüòàòå ïðåðûâàíèÿ èëè âû-

ïîëíåíèÿ ïðèâèëåãèðîâàííîé êîìàíäû.

×èñëî ãðàäàöèé ïðèâèëåãèðîâàííîñòè ìîæåò áûòü ðàçíûì ó

ðàçíûõ òèïîâ ïðîöåññîðîâ, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äâà

óðîâíÿ (ÿäðî-ïîëüçîâàòåëü) èëè ÷åòûðå (íàïðèìåð, ÿäðî-ñóïåð-

âèçîð-âûïîëíåíèå-ïîëüçîâàòåëü ó ïëàòôîðìû VAX èëè 0-1-2-3

ó ïðîöåññîðîâ Intel x86/Pentium). Â îáÿçàííîñòè ñðåäñòâ ïîä-

äåðæêè ïðèâèëåãèðîâàííîãî ðåæèìà âõîäèò âûïîëíåíèå ïðî-

âåðêè äîïóñòèìîñòè âûïîëíåíèÿ àêòèâíîé ïðîãðàììîé èíñò-

ðóêöèé ïðîöåññîðà ïðè òåêóùåì óðîâíå ïðèâèëåãèðîâàííîñòè.

Ñðåäñòâà òðàíñëÿöèè àäðåñîâ âûïîëíÿþò îïåðàöèè ïðåîáðà-

çîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ àäðåñîâ, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â êîäàõ ïðî-

öåññà, â àäðåñà ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå ÎÏ).

Òàáëèöû, èñïîëüçóåìûå ïðè òðàíñëÿöèè àäðåñîâ, îáû÷íî èìå-

þò áîëüøîé îáúåì, ïîýòîìó õðàíÿòñÿ â ñèñòåìíûõ îáëàñòÿõ ÎÏ,

à ðåãèñòðû ïðîöåññîðà ñîäåðæàò òîëüêî óêàçàòåëè íà ýòè îáëàñ-

òè. Ñðåäñòâà òðàíñëÿöèè àäðåñîâ èñïîëüçóþò äàííûå óêàçàòåëè

äëÿ äîñòóïà ê ýëåìåíòàì òàáëèö è àïïàðàòíîãî âûïîëíåíèÿ àë-

ãîðèòìà ïðåîáðàçîâàíèÿ àäðåñà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ïðî-

öåäóðó òðàíñëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ åå ÷èñòî ïðîãðàììíîé ðåà-

ëèçàöèåé.

Ñðåäñòâà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîöåññîâ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áûñòðî-

ãî ñîõðàíåíèÿ êîíòåêñòà ïðèîñòàíàâëèâàåìîãî ïðîöåññà è âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ êîíòåêñòà ïðîöåññà, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ àêòèâ-

íûì (ñì. ðàçäåë Ðàñïðåäåëåíèå ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè). Ñî-

äåðæèìîå êîíòåêñòà îáû÷íî âêëþ÷àåò ñîäåðæèìîå âñåõ

ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ïðîöåññîðà, ðåãèñòðà ôëàãîâ îïå-

ðàöèé (òî åñòü ôëàãîâ íóëÿ, ïåðåíîñà, ïåðåïîëíåíèÿ è ò.ï.), à

òàêæå òåõ ñèñòåìíûõ ðåãèñòðîâ è óêàçàòåëåé, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ

îòäåëüíûì ïðîöåññîì, à íå ÎÑ, íàïðèìåð, óêàçàòåëü íà òàáëèöó
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Ðàñïðåäåëåíèå ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè (ïîäñèñòåìà

óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè)

Ïðîöåññ (çàäà÷à) — àáñòðàêöèÿ (òåðìèí), îïèñûâàþùàÿ âû-

ïîëíÿþùóþñÿ ïðîãðàììó. Äëÿ ÎÑ ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

åäèíèöó ðàáîòû, çàÿâêó íà ðàñïðåäåëåíèå ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ.

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ïëàíèðóåò âûïîëíåíèå

ïðîöåññîâ, òî åñòü ðàñïðåäåëÿåò ïðîöåññîðíîå âðåìÿ ìåæäó íå-

ñêîëüêèìè îäíîâðåìåííî ñóùåñòâóþùèìè â ñèñòåìå ïðîöåññà-

ìè, ñîçäàåò è óíè÷òîæàåò ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàåò èõ äðóãèìè

íåîáõîäèìûìè ñèñòåìíûìè ðåñóðñàìè, ïîääåðæèâàåò âçàèìî-

äåéñòâèå ìåæäó ïðîöåññàìè.

Ñîñòîÿíèå ïðîöåññîâ

Â ìíîãîçàäà÷íîé ñèñòåìå ïðîöåññ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì

èç òðåõ îñíîâíûõ ñîñòîÿíèé:

Ðèñ. 9. Ãðàô ñîñòîÿíèé ïðîöåññà â ìíîãîçàäà÷íîé ÂÑ

Âûïîëíåíèå (Â) — àêòèâíîå ñîñòîÿíèå ïðîöåññà, âî âðåìÿ êî-

òîðîãî ïðîöåññ îáëàäàåò âñåìè íåîáõîäèìûìè ðåñóðñàìè è íå-

ïîñðåäñòâåííî âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåññîðîì;

Îæèäàíèå (Î) — ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå ïðîöåññà, êîãäà ïðî-

öåññ çàáëîêèðîâàí è íå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ïî âíóòðåííèì ïðè-

îò ïðèëîæåíèé âûïîëíÿþòñÿ íà ìíîãèõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîð-

ìàõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé èíñòðóêöèè ïðåðûâàíèÿ, âûçûâà-

þùåé ïåðåõîä ê âûïîëíåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåäóð ÿäðà

(íàïðèìåð, èíñòðóêöèÿ int â ïðîöåññîðàõ Intel èëè SVC â ìýéí-

ôðåéìàõ IBM).

Ñèñòåìíûé òàéìåð  (ðåãèñòð-ñ÷åò÷èê) íåîáõîäèì ÎÑ äëÿ âû-

äåðæêè èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî â ðåãèñòð òàéìåðà ïðî-

ãðàììíî çàãðóæàåòñÿ çíà÷åíèå òðåáóåìîãî èíòåðâàëà â óñëîâíûõ

åäèíèöàõ, èç êîòîðîãî çàòåì àâòîìàòè÷åñêè ñ îïðåäåëåííîé ÷àñ-

òîòîé íà÷èíàåò âû÷èòàòüñÿ ïî åäèíèöå. ×àñòîòà «òèêîâ» òàéìå-

ðà, êàê ïðàâèëî, òåñíî ñâÿçàíà ñ ÷àñòîòîé òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà

ïðîöåññîðà. (Íå ñëåäóåò ïóòàòü òàéìåð íè ñ òàêòîâûì ãåíåðàòî-

ðîì, êîòîðûé âûðàáàòûâàåò ñèãíàëû, ñèíõðîíèçèðóþùèå âñå

îïåðàöèè â êîìïüþòåðå, íè ñ ñèñòåìíûìè ÷àñàìè — ðàáîòàþ-

ùåé íà áàòàðåÿõ ýëåêòðîííîé ñõåìå, — êîòîðûå âåäóò íåçàâèñè-

ìûé îòñ÷åò âðåìåíè è êàëåíäàðíîé äàòû.) Ïðè äîñòèæåíèè íó-

ëåâîãî çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà òàéìåð èíèöèèðóåò ïðåðûâàíèå, êî-

òîðîå îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîöåäóðîé ÎÑ. Ïðåðûâàíèÿ îò

ñèñòåìíîãî òàéìåðà èñïîëüçóþòñÿ ÎÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ

ñëåæåíèÿ çà òåì, êàê îòäåëüíûå ïðîöåññû ðàñõîäóþò âðåìÿ ïðî-

öåññîðà. Íàïðèìåð, â ñèñòåìå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè ïðè îáðàáîò-

êå î÷åðåäíîãî ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðà ïëàíèðîâùèê ïðîöåññîâ

ìîæåò ïðèíóäèòåëüíî ïåðåäàòü óïðàâëåíèå äðóãîìó ïðîöåññó,

åñëè äàííûé ïðîöåññ èñ÷åðïàë âûäåëåííûé åìó êâàíò âðåìåíè.

Ñðåäñòâà çàùèòû îáëàñòåé ÎÏ îáåñïå÷èâàþò íà àïïàðàòíîì

óðîâíå ïðîâåðêó âîçìîæíîñòè ïðîãðàììíîãî êîäà îñóùåñòâëÿòü

ñ äàííûìè îïðåäåëåííîé îáëàñòè ïàìÿòè òàêèå îïåðàöèè, êàê

÷òåíèå, çàïèñü èëè âûïîëíåíèå (ïðè ïåðåäà÷àõ óïðàâëåíèÿ).

Åñëè àïïàðàòóðà êîìïüþòåðà ïîääåðæèâàåò ìåõàíèçì òðàíñëÿ-

öèè àäðåñîâ, òî ñðåäñòâà çàùèòû îáëàñòåé ïàìÿòè âñòðàèâàþòñÿ

â ýòîò ìåõàíèçì. Ôóíêöèè àïïàðàòóðû ïî çàùèòå ïàìÿòè îáû÷-

íî ñîñòîÿò â ñðàâíåíèè óðîâíåé ïðèâèëåãèé òåêóùåãî êîäà (êî-

ìàíäû) ïðîöåññîðà è îáëàñòè ïàìÿòè, ê êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ

îáðàùåíèå.
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Ðàñïðåäåëåíèå ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè (ïîäñèñòåìà

óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè)

Ïðîöåññ (çàäà÷à) — àáñòðàêöèÿ (òåðìèí), îïèñûâàþùàÿ âû-

ïîëíÿþùóþñÿ ïðîãðàììó. Äëÿ ÎÑ ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

åäèíèöó ðàáîòû, çàÿâêó íà ðàñïðåäåëåíèå ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ.

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ïëàíèðóåò âûïîëíåíèå

ïðîöåññîâ, òî åñòü ðàñïðåäåëÿåò ïðîöåññîðíîå âðåìÿ ìåæäó íå-

ñêîëüêèìè îäíîâðåìåííî ñóùåñòâóþùèìè â ñèñòåìå ïðîöåññà-

ìè, ñîçäàåò è óíè÷òîæàåò ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàåò èõ äðóãèìè

íåîáõîäèìûìè ñèñòåìíûìè ðåñóðñàìè, ïîääåðæèâàåò âçàèìî-

äåéñòâèå ìåæäó ïðîöåññàìè.

Ñîñòîÿíèå ïðîöåññîâ

Â ìíîãîçàäà÷íîé ñèñòåìå ïðîöåññ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì

èç òðåõ îñíîâíûõ ñîñòîÿíèé:

Ðèñ. 9. Ãðàô ñîñòîÿíèé ïðîöåññà â ìíîãîçàäà÷íîé ÂÑ

Âûïîëíåíèå (Â) — àêòèâíîå ñîñòîÿíèå ïðîöåññà, âî âðåìÿ êî-

òîðîãî ïðîöåññ îáëàäàåò âñåìè íåîáõîäèìûìè ðåñóðñàìè è íå-

ïîñðåäñòâåííî âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåññîðîì;

Îæèäàíèå (Î) — ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå ïðîöåññà, êîãäà ïðî-

öåññ çàáëîêèðîâàí è íå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ïî âíóòðåííèì ïðè-

îò ïðèëîæåíèé âûïîëíÿþòñÿ íà ìíîãèõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîð-

ìàõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé èíñòðóêöèè ïðåðûâàíèÿ, âûçûâà-

þùåé ïåðåõîä ê âûïîëíåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåäóð ÿäðà

(íàïðèìåð, èíñòðóêöèÿ int â ïðîöåññîðàõ Intel èëè SVC â ìýéí-

ôðåéìàõ IBM).

Ñèñòåìíûé òàéìåð  (ðåãèñòð-ñ÷åò÷èê) íåîáõîäèì ÎÑ äëÿ âû-

äåðæêè èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî â ðåãèñòð òàéìåðà ïðî-

ãðàììíî çàãðóæàåòñÿ çíà÷åíèå òðåáóåìîãî èíòåðâàëà â óñëîâíûõ

åäèíèöàõ, èç êîòîðîãî çàòåì àâòîìàòè÷åñêè ñ îïðåäåëåííîé ÷àñ-

òîòîé íà÷èíàåò âû÷èòàòüñÿ ïî åäèíèöå. ×àñòîòà «òèêîâ» òàéìå-

ðà, êàê ïðàâèëî, òåñíî ñâÿçàíà ñ ÷àñòîòîé òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà

ïðîöåññîðà. (Íå ñëåäóåò ïóòàòü òàéìåð íè ñ òàêòîâûì ãåíåðàòî-

ðîì, êîòîðûé âûðàáàòûâàåò ñèãíàëû, ñèíõðîíèçèðóþùèå âñå

îïåðàöèè â êîìïüþòåðå, íè ñ ñèñòåìíûìè ÷àñàìè — ðàáîòàþ-

ùåé íà áàòàðåÿõ ýëåêòðîííîé ñõåìå, — êîòîðûå âåäóò íåçàâèñè-

ìûé îòñ÷åò âðåìåíè è êàëåíäàðíîé äàòû.) Ïðè äîñòèæåíèè íó-

ëåâîãî çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà òàéìåð èíèöèèðóåò ïðåðûâàíèå, êî-

òîðîå îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîöåäóðîé ÎÑ. Ïðåðûâàíèÿ îò

ñèñòåìíîãî òàéìåðà èñïîëüçóþòñÿ ÎÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ

ñëåæåíèÿ çà òåì, êàê îòäåëüíûå ïðîöåññû ðàñõîäóþò âðåìÿ ïðî-

öåññîðà. Íàïðèìåð, â ñèñòåìå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè ïðè îáðàáîò-

êå î÷åðåäíîãî ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðà ïëàíèðîâùèê ïðîöåññîâ

ìîæåò ïðèíóäèòåëüíî ïåðåäàòü óïðàâëåíèå äðóãîìó ïðîöåññó,

åñëè äàííûé ïðîöåññ èñ÷åðïàë âûäåëåííûé åìó êâàíò âðåìåíè.

Ñðåäñòâà çàùèòû îáëàñòåé ÎÏ îáåñïå÷èâàþò íà àïïàðàòíîì

óðîâíå ïðîâåðêó âîçìîæíîñòè ïðîãðàììíîãî êîäà îñóùåñòâëÿòü

ñ äàííûìè îïðåäåëåííîé îáëàñòè ïàìÿòè òàêèå îïåðàöèè, êàê

÷òåíèå, çàïèñü èëè âûïîëíåíèå (ïðè ïåðåäà÷àõ óïðàâëåíèÿ).

Åñëè àïïàðàòóðà êîìïüþòåðà ïîääåðæèâàåò ìåõàíèçì òðàíñëÿ-

öèè àäðåñîâ, òî ñðåäñòâà çàùèòû îáëàñòåé ïàìÿòè âñòðàèâàþòñÿ

â ýòîò ìåõàíèçì. Ôóíêöèè àïïàðàòóðû ïî çàùèòå ïàìÿòè îáû÷-

íî ñîñòîÿò â ñðàâíåíèè óðîâíåé ïðèâèëåãèé òåêóùåãî êîäà (êî-

ìàíäû) ïðîöåññîðà è îáëàñòè ïàìÿòè, ê êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ

îáðàùåíèå.
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àëãîðèòìîì êâàíòîâàíèÿ ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè. Ïðè âîçîá-

íîâëåíèè âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà, íåîáõîäèìî âîññòàíîâèòü ñî-

ñòîÿíèå åãî îïåðàöèîííîé ñðåäû (çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ è ïðî-

ãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà, ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà, óêàçàòåëè íà îò-

êðûòûå ôàéëû, èíôîðìàöèÿ î íåçàâåðøåííûõ îïåðàöèÿõ ââîäà/

âûâîäà, êîäû îøèáîê ñèñòåìíûõ âûçîâîâ...). Ýòà èíôîðìàöèÿ

íàçûâàåòñÿ êîíòåêñòîì ïðîöåññà.

Äåñêðèïòîð è êîíòåêñò ñîñòàâëÿþò áëîê óïðàâëåíèÿ ïðîöåñ-

ñîì. Äåñêðèïòîð íåîáõîäèì äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ. Êîí-

òåêñò  ïðîöåññà ñîäåðæèò ìåíåå àêòóàëüíóþ èíôîðìàöèþ è èñ-

ïîëüçóåòñÿ ÎÑ ïðè âîçîáíîâëåíèè ïðåðâàííîãî ïðîöåññà.

Àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ

Ïî âèäó ðåøàåìûõ ÎÑ çàäà÷ ðàçëè÷àþò äîëãîñðî÷íîå, ñðåäíå-

ñðî÷íîå, êðàòêîñðî÷íîå è ïëàíèðîâàíèå ââîäà/âûâîäà.

Ïðè äîëãîñðî÷íîì ïëàíèðîâàíèè îïðåäåëÿåòñÿ î÷åðåäü âû-

ïîëíÿåìûõ ïðîöåññîâ (îòáîð ïðîãðàìì íà âûïîëíåíèå). Ïîêà

ÂÑ íå ïåðåãðóæåíà, âñå çàïóùåííûå ïîëüçîâàòåëåì ïðîãðàììû

ïîñòóïÿò íà âûïîëíåíèå. Ñðåäíåñðî÷íîå ïëàíèðîâàíèå ðåøàåò

âîïðîñ î ïðèîñòàíîâêå ïðîöåññîâ è âðåìåííîì âûòåñíåíèè èõ

èç ÎÏ âî âíåøíþþ (ñâîïèíã). Ïðè ïëàíèðîâàíèè ââîäà/âûâîäà

îïðåäåëÿåòñÿ î÷åðåäü ïðîöåññîâ íà èñïîëüçîâàíèå äîñòóïíûõ

âíåøíèõ óñòðîéñòâ.

Íàèáîëåå èíòåðåñíîå äëÿ íàñ êðàòêîñðî÷íîå (òåêóùåå) ïëàíè-

ðîâàíèå ïðîöåññîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:

• îïðåäåëåíèå ìîìåíòà âðåìåíè äëÿ ñìåíû âûïîëíÿåìîãî

ïðîöåññà;

• âûáîð ïðîöåññà íà âûïîëíåíèå èç î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðî-

öåññîâ (ñïèñêà èõ äåñêðèïòîðîâ);

• ïåðåêëþ÷åíèå êîíòåêñòîâ «ñòàðîãî» è «íîâîãî» ïðîöåñ-

ñîâ.

Ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ,

ïî-ðàçíîìó ðåøàþùèå âûøåïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è, ïðåñëåäóþ-

ùèå ðàçëè÷íûå öåëè è îáåñïå÷èâàþùèå ðàçëè÷íîå êà÷åñòâî

ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ. ×àùå âñòðå÷àþòñÿ àëãîðèòìû, îñíî-

âàííûå íà êâàíòîâàíèè è ïðèîðèòåòàõ.

÷èíàì: ïðåáûâàåò â îæèäàíèè íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ (çàâåðøåíèÿ

îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà, ïîëó÷åíèÿ ñîîáùåíèÿ îò äðóãîãî ïðî-

öåññà, îñâîáîæäåíèÿ êàêîãî-ëèáî íåîáõîäèìîãî åìó ðåñóðñà);

Ãîòîâíîñòü (Ã) — òàêæå ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå ïðîöåññà, êîãäà

ïðîöåññ çàáëîêèðîâàí â ñâÿçè ñ âíåøíèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè:

ïðîöåññ èìååò âñå òðåáóåìûå ðåñóðñû, îäíàêî ïðîöåññîð çàíÿò

âûïîëíåíèåì äðóãîãî ïðîöåññà.

Â õîäå æèçíåííîãî öèêëà êàæäûé ïðîöåññ ïåðåõîäèò èç îä-

íîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ïëàíèðî-

âàíèÿ ïðîöåññîâ, ðåàëèçóåìûì â äàííîé ÎÑ.

Â ñîñòîÿíèè Â â îäíîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå ìîæåò íàõî-

äèòüñÿ òîëüêî îäèí ïðîöåññ, à â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé Î è Ã —

íåñêîëüêî ïðîöåññîâ, îáðàçóþùèõ î÷åðåäè, ñîîòâåòñòâåííî

îæèäàþùèõ è ãîòîâûõ ïðîöåññîâ. Æèçíåííûé öèêë ïðîöåññà

íà÷èíàåòñÿ ñ ñîñòîÿíèÿ Ã. Ïðè àêòèâèçàöèè ïðîöåññ ïåðåõîäèò

â ñîñòîÿíèå Â è íàõîäèòñÿ â íåì äî òåõ ïîð, ïîêà ëèáî îí ñàì

îñâîáîäèò ïðîöåññîð, ïåðåéäÿ â ñîñòîÿíèå Î, ëèáî áóäåò «âû-

òåñíåí» èç ïðîöåññîðà, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå èñ÷åðïàíèÿ îòâå-

äåííîãî åìó êâàíòà ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè. Â ïîñëåäíåì ñëó-

÷àå ïðîöåññ âîçâðàùàåòñÿ â ñîñòîÿíèå Ã. Â ýòî æå ñîñòîÿíèå

ïðîöåññ ïåðåõîäèò èç ñîñòîÿíèÿ Î, ïîñëå òîãî êàê îæèäàåìîå

ñîáûòèå ïðîèçîéäåò.

Äåñêðèïòîð è êîíòåêñò ïðîöåññà

Ïðîãðàììíûé êîä íà÷èíàåò âûïîëíÿòüñÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ ñî-

îòâåòñòâóþùåãî ïðîöåññà. Ñîçäàíèå ïðîöåññà îçíà÷àåò:

— ñîçäàíèå äåñêðèïòîðà;

— âêëþ÷åíèå åãî â î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ;

— çàãðóçêó êîäîâîãî ñåãìåíòà ïðîöåññà â ÎÏ èëè â îáëàñòü

ñâîïèíãà (swapping, «ïîäêà÷êà» íà/ñ äèñêà).

Äåñêðèïòîð ïðîöåññà — ñòðóêòóðà äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ

èäåíòèôèêàöèè ïðîöåññà (èäåíòèôèêàòîð ïðîöåññà, äàííûå î

ñòåïåíè ïðèâèëåãèðîâàííîñòè, ìåñòî íàõîæäåíèÿ êîäîâîãî ñåã-

ìåíòà, ñîñòîÿíèå…).

Íà ïðîòÿæåíèè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîöåññà åãî âûïîëíåíèå ìî-

æåò áûòü ìíîãîêðàòíî ïðåðâàíî è ïðîäîëæåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ
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àëãîðèòìîì êâàíòîâàíèÿ ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè. Ïðè âîçîá-

íîâëåíèè âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà, íåîáõîäèìî âîññòàíîâèòü ñî-

ñòîÿíèå åãî îïåðàöèîííîé ñðåäû (çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ è ïðî-

ãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà, ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà, óêàçàòåëè íà îò-

êðûòûå ôàéëû, èíôîðìàöèÿ î íåçàâåðøåííûõ îïåðàöèÿõ ââîäà/

âûâîäà, êîäû îøèáîê ñèñòåìíûõ âûçîâîâ...). Ýòà èíôîðìàöèÿ

íàçûâàåòñÿ êîíòåêñòîì ïðîöåññà.

Äåñêðèïòîð è êîíòåêñò ñîñòàâëÿþò áëîê óïðàâëåíèÿ ïðîöåñ-

ñîì. Äåñêðèïòîð íåîáõîäèì äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ. Êîí-

òåêñò  ïðîöåññà ñîäåðæèò ìåíåå àêòóàëüíóþ èíôîðìàöèþ è èñ-

ïîëüçóåòñÿ ÎÑ ïðè âîçîáíîâëåíèè ïðåðâàííîãî ïðîöåññà.

Àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ

Ïî âèäó ðåøàåìûõ ÎÑ çàäà÷ ðàçëè÷àþò äîëãîñðî÷íîå, ñðåäíå-

ñðî÷íîå, êðàòêîñðî÷íîå è ïëàíèðîâàíèå ââîäà/âûâîäà.

Ïðè äîëãîñðî÷íîì ïëàíèðîâàíèè îïðåäåëÿåòñÿ î÷åðåäü âû-

ïîëíÿåìûõ ïðîöåññîâ (îòáîð ïðîãðàìì íà âûïîëíåíèå). Ïîêà

ÂÑ íå ïåðåãðóæåíà, âñå çàïóùåííûå ïîëüçîâàòåëåì ïðîãðàììû

ïîñòóïÿò íà âûïîëíåíèå. Ñðåäíåñðî÷íîå ïëàíèðîâàíèå ðåøàåò

âîïðîñ î ïðèîñòàíîâêå ïðîöåññîâ è âðåìåííîì âûòåñíåíèè èõ

èç ÎÏ âî âíåøíþþ (ñâîïèíã). Ïðè ïëàíèðîâàíèè ââîäà/âûâîäà

îïðåäåëÿåòñÿ î÷åðåäü ïðîöåññîâ íà èñïîëüçîâàíèå äîñòóïíûõ

âíåøíèõ óñòðîéñòâ.

Íàèáîëåå èíòåðåñíîå äëÿ íàñ êðàòêîñðî÷íîå (òåêóùåå) ïëàíè-

ðîâàíèå ïðîöåññîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:

• îïðåäåëåíèå ìîìåíòà âðåìåíè äëÿ ñìåíû âûïîëíÿåìîãî

ïðîöåññà;

• âûáîð ïðîöåññà íà âûïîëíåíèå èç î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðî-

öåññîâ (ñïèñêà èõ äåñêðèïòîðîâ);

• ïåðåêëþ÷åíèå êîíòåêñòîâ «ñòàðîãî» è «íîâîãî» ïðîöåñ-

ñîâ.

Ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ,

ïî-ðàçíîìó ðåøàþùèå âûøåïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è, ïðåñëåäóþ-

ùèå ðàçëè÷íûå öåëè è îáåñïå÷èâàþùèå ðàçëè÷íîå êà÷åñòâî

ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ. ×àùå âñòðå÷àþòñÿ àëãîðèòìû, îñíî-

âàííûå íà êâàíòîâàíèè è ïðèîðèòåòàõ.

÷èíàì: ïðåáûâàåò â îæèäàíèè íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ (çàâåðøåíèÿ

îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà, ïîëó÷åíèÿ ñîîáùåíèÿ îò äðóãîãî ïðî-

öåññà, îñâîáîæäåíèÿ êàêîãî-ëèáî íåîáõîäèìîãî åìó ðåñóðñà);

Ãîòîâíîñòü (Ã) — òàêæå ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå ïðîöåññà, êîãäà

ïðîöåññ çàáëîêèðîâàí â ñâÿçè ñ âíåøíèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè:

ïðîöåññ èìååò âñå òðåáóåìûå ðåñóðñû, îäíàêî ïðîöåññîð çàíÿò

âûïîëíåíèåì äðóãîãî ïðîöåññà.

Â õîäå æèçíåííîãî öèêëà êàæäûé ïðîöåññ ïåðåõîäèò èç îä-

íîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ïëàíèðî-

âàíèÿ ïðîöåññîâ, ðåàëèçóåìûì â äàííîé ÎÑ.

Â ñîñòîÿíèè Â â îäíîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå ìîæåò íàõî-

äèòüñÿ òîëüêî îäèí ïðîöåññ, à â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé Î è Ã —

íåñêîëüêî ïðîöåññîâ, îáðàçóþùèõ î÷åðåäè, ñîîòâåòñòâåííî

îæèäàþùèõ è ãîòîâûõ ïðîöåññîâ. Æèçíåííûé öèêë ïðîöåññà

íà÷èíàåòñÿ ñ ñîñòîÿíèÿ Ã. Ïðè àêòèâèçàöèè ïðîöåññ ïåðåõîäèò

â ñîñòîÿíèå Â è íàõîäèòñÿ â íåì äî òåõ ïîð, ïîêà ëèáî îí ñàì

îñâîáîäèò ïðîöåññîð, ïåðåéäÿ â ñîñòîÿíèå Î, ëèáî áóäåò «âû-

òåñíåí» èç ïðîöåññîðà, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå èñ÷åðïàíèÿ îòâå-

äåííîãî åìó êâàíòà ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè. Â ïîñëåäíåì ñëó-

÷àå ïðîöåññ âîçâðàùàåòñÿ â ñîñòîÿíèå Ã. Â ýòî æå ñîñòîÿíèå

ïðîöåññ ïåðåõîäèò èç ñîñòîÿíèÿ Î, ïîñëå òîãî êàê îæèäàåìîå

ñîáûòèå ïðîèçîéäåò.

Äåñêðèïòîð è êîíòåêñò ïðîöåññà

Ïðîãðàììíûé êîä íà÷èíàåò âûïîëíÿòüñÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ ñî-

îòâåòñòâóþùåãî ïðîöåññà. Ñîçäàíèå ïðîöåññà îçíà÷àåò:

— ñîçäàíèå äåñêðèïòîðà;

— âêëþ÷åíèå åãî â î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ;

— çàãðóçêó êîäîâîãî ñåãìåíòà ïðîöåññà â ÎÏ èëè â îáëàñòü

ñâîïèíãà (swapping, «ïîäêà÷êà» íà/ñ äèñêà).

Äåñêðèïòîð ïðîöåññà — ñòðóêòóðà äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ

èäåíòèôèêàöèè ïðîöåññà (èäåíòèôèêàòîð ïðîöåññà, äàííûå î

ñòåïåíè ïðèâèëåãèðîâàííîñòè, ìåñòî íàõîæäåíèÿ êîäîâîãî ñåã-

ìåíòà, ñîñòîÿíèå…).

Íà ïðîòÿæåíèè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîöåññà åãî âûïîëíåíèå ìî-

æåò áûòü ìíîãîêðàòíî ïðåðâàíî è ïðîäîëæåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ
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Ïî ïðèíöèïàì ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîöåññîâ (âûõîä èç ñîñòîÿ-

íèÿ âûïîëíåíèÿ) ðàçëè÷àþò âûòåñíÿþùèå (preemptive) è íåâû-

òåñíÿþùèå (non-preemptive) àëãîðèòìû.

Ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè âàðèàíòàìè ìíîãîçàäà÷íîñòè îïðåäå-

ëÿåòñÿ óðîâíåì öåíòðàëèçàöèè ìåõàíèçìà ïëàíèðîâàíèÿ çàäà÷.

Ïðè âûòåñíÿþùåé ìíîãîçàäà÷íîñòè ìåõàíèçì ïëàíèðîâàíèÿ

çàäà÷ öåëèêîì ñîñðåäîòî÷åí â ÎÑ (ïðîãðàììèñò ïèøåò ïðèëî-

æåíèå, íå çàáîòÿñü î ïàðàëëåëüíîì âûïîëíåíèè åãî ñ äðóãèìè).

Ïðè ýòîì ÎÑ îïðåäåëÿåò ìîìåíò ñíÿòèÿ ñ âûïîëíåíèÿ àêòèâíî-

ãî ïðîöåññà, çàïîìèíàåò åãî êîíòåêñò, âûáèðàåò èç î÷åðåäè ãî-

òîâûõ ñëåäóþùèé è çàïóñêàåò åãî íà âûïîëíåíèå, çàãðóæàÿ

íóæíûé êîíòåêñò.

Ïðè íåâûòåñíÿþùåé ìíîãîçàäà÷íîñòè ìåõàíèçì ïëàíèðîâà-

íèÿ ðàñïðåäåëåí ìåæäó ÎÑ è ïðèëîæåíèÿìè. Ïðèêëàäíàÿ ïðî-

ãðàììà, ïîëó÷èâ óïðàâëåíèå ïðîöåññîðîì îò ÎÑ, ñàìà îïðåäåëÿ-

åò ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ñâîåé î÷åðåäíîé èòåðàöèè, ïîñëå ÷åãî ïå-

ðåäàåò óïðàâëåíèå íàçàä ÎÑ ñ ïîìîùüþ êàêîãî-ëèáî ñèñòåìíîãî

âûçîâà. ÎÑ ëèøü ôîðìèðóåò î÷åðåäè çàäà÷ è âûáèðàåò ñëåäóþ-

ùóþ çàäà÷ó íà âûïîëíåíèå. Òàêîé ìåõàíèçì ñîçäàåò ïðîáëåìû

ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó çàäà÷àìè è ñíèæàåò íàäåæíîñòü ÎÑ.

Âî âñåõ ñîâðåìåííûõ ÎÑ, îðèåíòèðîâàííûõ íà âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíîå âûïîëíåíèå êîìïëåêñà ïðèëîæåíèé (UNIX,

Windows NT, OS/2…), ðåàëèçîâàíà âûòåñíÿþùàÿ ìíîãî-

çàäà÷íîñòü.

Ñðåäñòâà âçàèìîäåéñòâèÿ è ñèíõðîíèçàöèè (ñîãëàñîâàíèÿ)

ïðîöåññîâ

Ïðîöåññû íàçûâàþò ïàðàëëåëüíûìè, åñëè îíè ñóùåñòâóþò â

ñèñòåìå îäíîâðåìåííî. Ïàðàëëåëüíûå ïðîöåññû ìîãóò âûïîë-

íÿòüñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà èëè áûòü àñèíõðîííûìè, ò.å. ïå-

ðèîäè÷åñêè âçàèìîäåéñòâîâàòü (ñîãëàñîâûâàòüñÿ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ èëè ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ).

Îáû÷íî ÎÑ èìååò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé ìåæïðîöåññîð-

íîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé (IPC, InterProcess Communications),

íàïðèìåð: ñèãíàëû, ðàçäåëÿåìàÿ ïàìÿòü, íåèìåíîâàííûå è èìå-

íîâàííûå êàíàëû, ñîîáùåíèÿ è ñîêåòû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìàìè, îñíîâàííûìè íà êâàíòîâàíèè

(öèêëè÷åñêèå), ïðîöåññ, êîòîðûé èñ÷åðïàë ñâîé êâàíò (âðåìåí-

íîé èíòåðâàë îáñëóæèâàíèÿ ïðîöåññîðîì), ïåðåâîäèòñÿ â ñî-

ñòîÿíèå Ã è îæèäàåò, êîãäà åìó áóäåò ïðåäîñòàâëåí íîâûé êâàíò

ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè, à íà âûïîëíåíèå âûáèðàåòñÿ íîâûé

ïðîöåññ èç î÷åðåäè ãîòîâûõ. Òàêèì îáðàçîì, íè îäèí ïðîöåññ

íå çàíèìàåò ïðîöåññîð íàäîëãî, ïîýòîìó êâàíòîâàíèå øèðîêî

èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè.

Êâàíòû, âûäåëÿåìûå ïðîöåññàì, ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè

äëÿ âñåõ ïðîöåññîâ èëè ðàçëè÷íûìè. Êâàíòû, âûäåëÿåìûå îä-

íîìó ïðîöåññó, ìîãóò áûòü ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíû èëè èçìå-

íÿòüñÿ â ðàçíûå ïåðèîäû æèçíè ïðîöåññà. Ïðîöåññû, êîòîðûå

íå ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàëè âûäåëåííûé èì êâàíò (íàïðèìåð,

èç-çà îæèäàíèÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà), ìîãóò ïî-

ëó÷èòü êîìïåíñàöèþ â âèäå ïðèâèëåãèé ïðè ïîñëåäóþùåì îá-

ñëóæèâàíèè. Ïî ðàçíûì ïðàâèëàì ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíà

î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ: «ïåðâûé ïðèøåë — ïåðâûé îáñëó-

æèëñÿ» (FIFO) èëè «ïîñëåäíèé ïðèøåë — ïåðâûé îáñëóæèëñÿ»

(LIFO).

Äðóãàÿ ãðóïïà àëãîðèòìîâ èñïîëüçóåò ïîíÿòèå «ïðèîðèòåò»

ïðîöåññà è ðåàëèçóåòñÿ íà áàçå ïðåðûâàíèé. Ïðèîðèòåò — ýòî

÷èñëî, õàðàêòåðèçóþùåå ñòåïåíü ïðèâèëåãèðîâàííîñòè ïðîöåñ-

ñà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ. ×åì âûøå ïðèîðè-

òåò, òåì âûøå ïðèâèëåãèè.

Ïðèîðèòåò ìîæåò âûðàæàòüñÿ öåëûìè èëè äðîáíûìè, ïîëî-

æèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèÿìè. ×åì âûøå ïðèâè-

ëåãèè ïðîöåññà, òåì ìåíüøå âðåìåíè îí áóäåò ïðîâîäèòü â

î÷åðåäÿõ. Ïðèîðèòåò ìîæåò íàçíà÷àòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì ëèáî

âû÷èñëÿòüñÿ ñàìîé ÎÑ ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì. Îí ìîæåò

îñòàâàòüñÿ ôèêñèðîâàííûì íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ïðîöåñ-

ñà ëèáî — äèíàìè÷åñêèì, ò.å. èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ íåêîòîðûì çàêîíîì.

×àùå àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì êàê êâàíòîâàíèÿ, òàê è ïðèîðèòåòîâ. Íàïðèìåð, â îñíî-

âå ïëàíèðîâàíèÿ ëåæèò êâàíòîâàíèå, íî âåëè÷èíà êâàíòà è/èëè

ïîðÿäîê âûáîðà ïðîöåññà èç î÷åðåäè ãîòîâûõ îïðåäåëÿåòñÿ

ïðèîðèòåòàìè ïðîöåññîâ.
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Ïî ïðèíöèïàì ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîöåññîâ (âûõîä èç ñîñòîÿ-

íèÿ âûïîëíåíèÿ) ðàçëè÷àþò âûòåñíÿþùèå (preemptive) è íåâû-

òåñíÿþùèå (non-preemptive) àëãîðèòìû.

Ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè âàðèàíòàìè ìíîãîçàäà÷íîñòè îïðåäå-

ëÿåòñÿ óðîâíåì öåíòðàëèçàöèè ìåõàíèçìà ïëàíèðîâàíèÿ çàäà÷.

Ïðè âûòåñíÿþùåé ìíîãîçàäà÷íîñòè ìåõàíèçì ïëàíèðîâàíèÿ

çàäà÷ öåëèêîì ñîñðåäîòî÷åí â ÎÑ (ïðîãðàììèñò ïèøåò ïðèëî-

æåíèå, íå çàáîòÿñü î ïàðàëëåëüíîì âûïîëíåíèè åãî ñ äðóãèìè).

Ïðè ýòîì ÎÑ îïðåäåëÿåò ìîìåíò ñíÿòèÿ ñ âûïîëíåíèÿ àêòèâíî-

ãî ïðîöåññà, çàïîìèíàåò åãî êîíòåêñò, âûáèðàåò èç î÷åðåäè ãî-

òîâûõ ñëåäóþùèé è çàïóñêàåò åãî íà âûïîëíåíèå, çàãðóæàÿ

íóæíûé êîíòåêñò.

Ïðè íåâûòåñíÿþùåé ìíîãîçàäà÷íîñòè ìåõàíèçì ïëàíèðîâà-

íèÿ ðàñïðåäåëåí ìåæäó ÎÑ è ïðèëîæåíèÿìè. Ïðèêëàäíàÿ ïðî-

ãðàììà, ïîëó÷èâ óïðàâëåíèå ïðîöåññîðîì îò ÎÑ, ñàìà îïðåäåëÿ-

åò ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ñâîåé î÷åðåäíîé èòåðàöèè, ïîñëå ÷åãî ïå-

ðåäàåò óïðàâëåíèå íàçàä ÎÑ ñ ïîìîùüþ êàêîãî-ëèáî ñèñòåìíîãî

âûçîâà. ÎÑ ëèøü ôîðìèðóåò î÷åðåäè çàäà÷ è âûáèðàåò ñëåäóþ-

ùóþ çàäà÷ó íà âûïîëíåíèå. Òàêîé ìåõàíèçì ñîçäàåò ïðîáëåìû

ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó çàäà÷àìè è ñíèæàåò íàäåæíîñòü ÎÑ.

Âî âñåõ ñîâðåìåííûõ ÎÑ, îðèåíòèðîâàííûõ íà âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíîå âûïîëíåíèå êîìïëåêñà ïðèëîæåíèé (UNIX,

Windows NT, OS/2…), ðåàëèçîâàíà âûòåñíÿþùàÿ ìíîãî-

çàäà÷íîñòü.

Ñðåäñòâà âçàèìîäåéñòâèÿ è ñèíõðîíèçàöèè (ñîãëàñîâàíèÿ)

ïðîöåññîâ

Ïðîöåññû íàçûâàþò ïàðàëëåëüíûìè, åñëè îíè ñóùåñòâóþò â

ñèñòåìå îäíîâðåìåííî. Ïàðàëëåëüíûå ïðîöåññû ìîãóò âûïîë-

íÿòüñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà èëè áûòü àñèíõðîííûìè, ò.å. ïå-

ðèîäè÷åñêè âçàèìîäåéñòâîâàòü (ñîãëàñîâûâàòüñÿ äëÿ ïåðåäà÷è

äàííûõ èëè ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ).

Îáû÷íî ÎÑ èìååò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé ìåæïðîöåññîð-

íîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé (IPC, InterProcess Communications),

íàïðèìåð: ñèãíàëû, ðàçäåëÿåìàÿ ïàìÿòü, íåèìåíîâàííûå è èìå-

íîâàííûå êàíàëû, ñîîáùåíèÿ è ñîêåòû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìàìè, îñíîâàííûìè íà êâàíòîâàíèè

(öèêëè÷åñêèå), ïðîöåññ, êîòîðûé èñ÷åðïàë ñâîé êâàíò (âðåìåí-

íîé èíòåðâàë îáñëóæèâàíèÿ ïðîöåññîðîì), ïåðåâîäèòñÿ â ñî-

ñòîÿíèå Ã è îæèäàåò, êîãäà åìó áóäåò ïðåäîñòàâëåí íîâûé êâàíò

ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè, à íà âûïîëíåíèå âûáèðàåòñÿ íîâûé

ïðîöåññ èç î÷åðåäè ãîòîâûõ. Òàêèì îáðàçîì, íè îäèí ïðîöåññ

íå çàíèìàåò ïðîöåññîð íàäîëãî, ïîýòîìó êâàíòîâàíèå øèðîêî

èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè.

Êâàíòû, âûäåëÿåìûå ïðîöåññàì, ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè

äëÿ âñåõ ïðîöåññîâ èëè ðàçëè÷íûìè. Êâàíòû, âûäåëÿåìûå îä-

íîìó ïðîöåññó, ìîãóò áûòü ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíû èëè èçìå-

íÿòüñÿ â ðàçíûå ïåðèîäû æèçíè ïðîöåññà. Ïðîöåññû, êîòîðûå

íå ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàëè âûäåëåííûé èì êâàíò (íàïðèìåð,

èç-çà îæèäàíèÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà), ìîãóò ïî-

ëó÷èòü êîìïåíñàöèþ â âèäå ïðèâèëåãèé ïðè ïîñëåäóþùåì îá-

ñëóæèâàíèè. Ïî ðàçíûì ïðàâèëàì ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíà

î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ: «ïåðâûé ïðèøåë — ïåðâûé îáñëó-

æèëñÿ» (FIFO) èëè «ïîñëåäíèé ïðèøåë — ïåðâûé îáñëóæèëñÿ»

(LIFO).

Äðóãàÿ ãðóïïà àëãîðèòìîâ èñïîëüçóåò ïîíÿòèå «ïðèîðèòåò»

ïðîöåññà è ðåàëèçóåòñÿ íà áàçå ïðåðûâàíèé. Ïðèîðèòåò — ýòî

÷èñëî, õàðàêòåðèçóþùåå ñòåïåíü ïðèâèëåãèðîâàííîñòè ïðîöåñ-

ñà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ. ×åì âûøå ïðèîðè-

òåò, òåì âûøå ïðèâèëåãèè.

Ïðèîðèòåò ìîæåò âûðàæàòüñÿ öåëûìè èëè äðîáíûìè, ïîëî-

æèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèÿìè. ×åì âûøå ïðèâè-

ëåãèè ïðîöåññà, òåì ìåíüøå âðåìåíè îí áóäåò ïðîâîäèòü â

î÷åðåäÿõ. Ïðèîðèòåò ìîæåò íàçíà÷àòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì ëèáî

âû÷èñëÿòüñÿ ñàìîé ÎÑ ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì. Îí ìîæåò

îñòàâàòüñÿ ôèêñèðîâàííûì íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ïðîöåñ-

ñà ëèáî — äèíàìè÷åñêèì, ò.å. èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ íåêîòîðûì çàêîíîì.

×àùå àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì êàê êâàíòîâàíèÿ, òàê è ïðèîðèòåòîâ. Íàïðèìåð, â îñíî-

âå ïëàíèðîâàíèÿ ëåæèò êâàíòîâàíèå, íî âåëè÷èíà êâàíòà è/èëè

ïîðÿäîê âûáîðà ïðîöåññà èç î÷åðåäè ãîòîâûõ îïðåäåëÿåòñÿ

ïðèîðèòåòàìè ïðîöåññîâ.



4746

äëÿ èìåíîâàííûõ êàíàëîâ ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé òèï ôàéëîâ.

Ïðè ýòîì êîíòðîëü äîñòóïà ê êàíàëàì îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ

ïîäñèñòåìû ÈÁ ÎÑ.

Ñîêåòû (ïðîãðàììíûå ãíåçäà) èçíà÷àëüíî ïîÿâèëèñü â

ÎÑ UNIX BSD êàê ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ äëÿ âçàèìî-

äåéñòâèÿ ìåæäó ëîêàëüíûìè ïðîöåññàìè è âïîñëåäñòâèè

ñòàëè îäíîé èç ðåàëèçàöèé èíòåðôåéñà ïðîòîêîëà TCP/IP,

ñòàíäàðòíîãî äëÿ âñåõ ÎÑ.

Ëîêàëüíûå è ñåòåâûå ñîêåòû îòëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó ñâîåãî

ñîçäàíèÿ è íàçíà÷åíèÿ èìåí. Ëîêàëüíûå ñîêåòû àäðåñóþòñÿ ÷å-

ðåç ôàéëîâóþ ñèñòåìó, ñåòåâûå — ÷åðåç óêàçàíèå IP àäðåñà, òèïà

ïðîòîêîëà è íîìåðà ïîðòà íà óäàëåííîé è ëîêàëüíîé ñòîðîíå.

Ñîîáùåíèÿ (message) — àäðåñóåìûå ïðîöåññàì áëîêè èíôîð-

ìàöèè (Windows).

Ñëîæíîñòü ïðîáëåìû ñèíõðîíèçàöèè (ñîãëàñîâàíèÿ) ïðî-

öåññîâ ñîñòîèò â íåðåãóëÿðíîñòè ïðîèñõîäÿùèõ â ñèñòåìå ñî-

áûòèé. Ñèòóàöèè, êîãäà äâà èëè áîëåå ïðîöåññîâ êîíêóðèðóþò

çà äîñòóï ê îäíîìó ðåñóðñó, íàçûâàþòñÿ ãîíêàìè. Â õîäå ãîíîê

çà òðåáóåìûå ðåñóðñû ìîãóò âîçíèêíóòü òðè ðàçëè÷íûå ïðîáëå-

ìû: íåîáõîäèìîñòü âçàèìíîãî èñêëþ÷åíèÿ, òóïèê è ãîëîäàíèå.

Ðàññìîòðèì ïðîãðàììó ïå÷àòè ôàéëîâ (ïðèíò-ñåðâåð). Ýòà

ïðîãðàììà ïå÷àòàåò ïî î÷åðåäè âñå ôàéëû, èìåíà êîòîðûõ ïîñëå-

äîâàòåëüíî â ïîðÿäêå ïîñòóïëåíèÿ çàïèñûâàþò â ñïåöèàëüíûé

îáùåäîñòóïíûé ôàéë «çàêàçîâ» äðóãèå ïðîãðàììû (ðèñ. 10).

Îñîáàÿ ïåðåìåííàÿ NEXT, òàêæå äîñòóïíàÿ âñåì ïðîöåññàì-

êëèåíòàì, ñîäåðæèò íîìåð ïåðâîé ñâîáîäíîé äëÿ çàïèñè èìåíè

ôàéëà ïîçèöèè ôàéëà «çàêàçîâ». Ïðîöåññû-êëèåíòû ÷èòàþò ýòó

ïåðåìåííóþ, çàïèñûâàþò â ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ ôàéëà

«çàêàçîâ» èìÿ ñâîåãî ôàéëà è íàðàùèâàþò çíà÷åíèå NEXT íà

åäèíèöó. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â íåêîòîðûé ìîìåíò ïðîöåññ R ðå-

øèë ðàñïå÷àòàòü ñâîé ôàéë, äëÿ ýòîãî îí ïðî÷èòàë çíà÷åíèå ïå-

ðåìåííîé NEXT, ïðåäïîëîæèì — 4. Ïðîöåññ çàïîìíèë ýòî çíà-

÷åíèå, íî ïîìåñòèòü èìÿ ôàéëà íå óñïåë, òàê êàê åãî âûïîëíå-

íèå áûëî ïðåðâàíî (íàïðèìåð, âñëåäñòâèå èñ÷åðïàíèÿ êâàíòà).

Î÷åðåäíîé ïðîöåññ S, æåëàþùèé ðàñïå÷àòàòü ôàéë, ïðî÷èòàë

òî æå ñàìîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé NEXT, ïîìåñòèë â ÷åòâåðòóþ

ïîçèöèþ èìÿ ñâîåãî ôàéëà è íàðàñòèë çíà÷åíèå ïåðåìåííîé íà

Ñèãíàëû (signals) ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììíûì ñðåäñòâîì óâåäîì-

ëåíèÿ (ïðåðûâàíèÿ) ïðîöåññîâ ÎÑ èëè äðóãèìè ïðîöåññàìè.

Ïî ñâîåé ïðèðîäå ñèãíàëû (ïðîãðàììíûå, îò îáîðóäîâàíèÿ)

ÿâëÿþòñÿ àñèíõðîííûìè è ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðîöåññîì â

ëþáîå âðåìÿ íåçàâèñèìî îò íåãî ñàìîãî.

Ïîëó÷åíèå ïðîöåññîì îäíèõ ñèãíàëîâ ïðèâîäèò ê àâàðèéíî-

ìó åãî çàâåðøåíèþ. Äðóãèå ñèãíàëû ïðîöåññ ìîæåò èãíîðèðî-

âàòü ëèáî îïðåäåëèòü äëÿ íèõ ñâîè îáðàáîò÷èêè. Ïîñëåäíèå áó-

äóò âûïîëíÿòüñÿ ïðè ïîëó÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèãíàëà,

ïîñëå ÷åãî âûïîëíåíèå ïðîöåññà ïðîäîëæèòñÿ ñ òîãî ìåñòà, íà

êîòîðîì îí ïðåðâàëñÿ ïðè ïîëó÷åíèè ñèãíàëà.

Èç-çà ñâîåé àñèíõðîííîñòè è ïðèìèòèâíîñòè ñèãíàëû ÿâëÿ-

þòñÿ íå ñëèøêîì óäîáíûì ñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåñ-

ñîâ, ïîñêîëüêó íå ïîçâîëÿþò ïåðåäàòü êàêèå-ëèáî äàííûå.

Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà çàùèùàåòñÿ ÎÑ îò âìåøà-

òåëüñòâà äðóãèõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî íåðåäêî âîçíèêàåò íåîáõî-

äèìîñòü íàëè÷èÿ îáëàñòè ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòè (ÐÏ), ê êîòîðîé

èìåþò äîñòóï íåñêîëüêî ïðîöåññîâ.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìåõàíèçìîâ IPC, ÐÏ íå òðåáóåò äëÿ ñâî-

åé ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìíûõ âûçîâîâ. Ñèñòåìíûå âûçîâû íåîá-

õîäèìû òîëüêî äëÿ ñîçäàíèÿ ÐÏ è ïîäêëþ÷åíèÿ åå ê àäðåñíîìó

ïðîñòðàíñòâó ïðîöåññà. Ðàáîòà ñ ñàìîé ïàìÿòüþ ïðîèçâîäèòñÿ

÷åðåç óêàçàòåëü íà íåå îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè ÿçûêà ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ.

Ñóòü íåèìåíîâàííûõ êàíàëîâ ñâîäèòñÿ ê îðãàíèçàöèè öèêëè-

÷åñêîãî áóôåðà äâóì ïðîöåññàì, îäèí èç êîòîðûõ ïèøåò â êà-

íàë, à âòîðîé ÷èòàåò (â íåêîòîðûõ ðåàëèçàöèÿõ âûáîðî÷íî) èç

êàíàëà. Òàêèì îáðàçîì, íåèìåíîâàííûé êàíàë ÿâëÿåòñÿ îäíî-

íàïðàâëåííîé î÷åðåäüþ èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ è äëÿ îðãàíè-

çàöèè äâóíàïðàâëåííîãî îáìåíà äàííûìè íåîáõîäèìî ñîçäàíèå

äâóõ êàíàëîâ.

Èç-çà òîãî ÷òî äîñòóï ê íåèìåíîâàííûì êàíàëàì îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ òîëüêî ÷åðåç äåñêðèïòîðû ôàéëîâ, îáìåí äàííûìè ìåæ-

äó êàíàëàìè ìîãóò ïðîèçâîäèòü òîëüêî ðîäñòâåííûå ïðîöåññû,

íàïðèìåð, ðîäèòåëüñêèé è äî÷åðíèé.

Îò íåèìåíîâàííûõ êàíàëîâ èìåíîâàííûå îòëè÷àþòñÿ òåì,

÷òî ê íèì ìîæíî îáðàòèòüñÿ ÷åðåç ôàéëîâóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé
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äëÿ èìåíîâàííûõ êàíàëîâ ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé òèï ôàéëîâ.

Ïðè ýòîì êîíòðîëü äîñòóïà ê êàíàëàì îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ

ïîäñèñòåìû ÈÁ ÎÑ.

Ñîêåòû (ïðîãðàììíûå ãíåçäà) èçíà÷àëüíî ïîÿâèëèñü â

ÎÑ UNIX BSD êàê ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ äëÿ âçàèìî-

äåéñòâèÿ ìåæäó ëîêàëüíûìè ïðîöåññàìè è âïîñëåäñòâèè

ñòàëè îäíîé èç ðåàëèçàöèé èíòåðôåéñà ïðîòîêîëà TCP/IP,

ñòàíäàðòíîãî äëÿ âñåõ ÎÑ.

Ëîêàëüíûå è ñåòåâûå ñîêåòû îòëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó ñâîåãî

ñîçäàíèÿ è íàçíà÷åíèÿ èìåí. Ëîêàëüíûå ñîêåòû àäðåñóþòñÿ ÷å-

ðåç ôàéëîâóþ ñèñòåìó, ñåòåâûå — ÷åðåç óêàçàíèå IP àäðåñà, òèïà

ïðîòîêîëà è íîìåðà ïîðòà íà óäàëåííîé è ëîêàëüíîé ñòîðîíå.

Ñîîáùåíèÿ (message) — àäðåñóåìûå ïðîöåññàì áëîêè èíôîð-

ìàöèè (Windows).

Ñëîæíîñòü ïðîáëåìû ñèíõðîíèçàöèè (ñîãëàñîâàíèÿ) ïðî-

öåññîâ ñîñòîèò â íåðåãóëÿðíîñòè ïðîèñõîäÿùèõ â ñèñòåìå ñî-

áûòèé. Ñèòóàöèè, êîãäà äâà èëè áîëåå ïðîöåññîâ êîíêóðèðóþò

çà äîñòóï ê îäíîìó ðåñóðñó, íàçûâàþòñÿ ãîíêàìè. Â õîäå ãîíîê

çà òðåáóåìûå ðåñóðñû ìîãóò âîçíèêíóòü òðè ðàçëè÷íûå ïðîáëå-

ìû: íåîáõîäèìîñòü âçàèìíîãî èñêëþ÷åíèÿ, òóïèê è ãîëîäàíèå.

Ðàññìîòðèì ïðîãðàììó ïå÷àòè ôàéëîâ (ïðèíò-ñåðâåð). Ýòà

ïðîãðàììà ïå÷àòàåò ïî î÷åðåäè âñå ôàéëû, èìåíà êîòîðûõ ïîñëå-

äîâàòåëüíî â ïîðÿäêå ïîñòóïëåíèÿ çàïèñûâàþò â ñïåöèàëüíûé

îáùåäîñòóïíûé ôàéë «çàêàçîâ» äðóãèå ïðîãðàììû (ðèñ. 10).

Îñîáàÿ ïåðåìåííàÿ NEXT, òàêæå äîñòóïíàÿ âñåì ïðîöåññàì-

êëèåíòàì, ñîäåðæèò íîìåð ïåðâîé ñâîáîäíîé äëÿ çàïèñè èìåíè

ôàéëà ïîçèöèè ôàéëà «çàêàçîâ». Ïðîöåññû-êëèåíòû ÷èòàþò ýòó

ïåðåìåííóþ, çàïèñûâàþò â ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ ôàéëà

«çàêàçîâ» èìÿ ñâîåãî ôàéëà è íàðàùèâàþò çíà÷åíèå NEXT íà

åäèíèöó. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â íåêîòîðûé ìîìåíò ïðîöåññ R ðå-

øèë ðàñïå÷àòàòü ñâîé ôàéë, äëÿ ýòîãî îí ïðî÷èòàë çíà÷åíèå ïå-

ðåìåííîé NEXT, ïðåäïîëîæèì — 4. Ïðîöåññ çàïîìíèë ýòî çíà-

÷åíèå, íî ïîìåñòèòü èìÿ ôàéëà íå óñïåë, òàê êàê åãî âûïîëíå-

íèå áûëî ïðåðâàíî (íàïðèìåð, âñëåäñòâèå èñ÷åðïàíèÿ êâàíòà).

Î÷åðåäíîé ïðîöåññ S, æåëàþùèé ðàñïå÷àòàòü ôàéë, ïðî÷èòàë

òî æå ñàìîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé NEXT, ïîìåñòèë â ÷åòâåðòóþ

ïîçèöèþ èìÿ ñâîåãî ôàéëà è íàðàñòèë çíà÷åíèå ïåðåìåííîé íà

Ñèãíàëû (signals) ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììíûì ñðåäñòâîì óâåäîì-

ëåíèÿ (ïðåðûâàíèÿ) ïðîöåññîâ ÎÑ èëè äðóãèìè ïðîöåññàìè.

Ïî ñâîåé ïðèðîäå ñèãíàëû (ïðîãðàììíûå, îò îáîðóäîâàíèÿ)

ÿâëÿþòñÿ àñèíõðîííûìè è ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðîöåññîì â

ëþáîå âðåìÿ íåçàâèñèìî îò íåãî ñàìîãî.

Ïîëó÷åíèå ïðîöåññîì îäíèõ ñèãíàëîâ ïðèâîäèò ê àâàðèéíî-

ìó åãî çàâåðøåíèþ. Äðóãèå ñèãíàëû ïðîöåññ ìîæåò èãíîðèðî-

âàòü ëèáî îïðåäåëèòü äëÿ íèõ ñâîè îáðàáîò÷èêè. Ïîñëåäíèå áó-

äóò âûïîëíÿòüñÿ ïðè ïîëó÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèãíàëà,

ïîñëå ÷åãî âûïîëíåíèå ïðîöåññà ïðîäîëæèòñÿ ñ òîãî ìåñòà, íà

êîòîðîì îí ïðåðâàëñÿ ïðè ïîëó÷åíèè ñèãíàëà.

Èç-çà ñâîåé àñèíõðîííîñòè è ïðèìèòèâíîñòè ñèãíàëû ÿâëÿ-

þòñÿ íå ñëèøêîì óäîáíûì ñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåñ-

ñîâ, ïîñêîëüêó íå ïîçâîëÿþò ïåðåäàòü êàêèå-ëèáî äàííûå.

Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà çàùèùàåòñÿ ÎÑ îò âìåøà-

òåëüñòâà äðóãèõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî íåðåäêî âîçíèêàåò íåîáõî-

äèìîñòü íàëè÷èÿ îáëàñòè ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòè (ÐÏ), ê êîòîðîé

èìåþò äîñòóï íåñêîëüêî ïðîöåññîâ.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìåõàíèçìîâ IPC, ÐÏ íå òðåáóåò äëÿ ñâî-

åé ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìíûõ âûçîâîâ. Ñèñòåìíûå âûçîâû íåîá-

õîäèìû òîëüêî äëÿ ñîçäàíèÿ ÐÏ è ïîäêëþ÷åíèÿ åå ê àäðåñíîìó

ïðîñòðàíñòâó ïðîöåññà. Ðàáîòà ñ ñàìîé ïàìÿòüþ ïðîèçâîäèòñÿ

÷åðåç óêàçàòåëü íà íåå îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè ÿçûêà ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ.

Ñóòü íåèìåíîâàííûõ êàíàëîâ ñâîäèòñÿ ê îðãàíèçàöèè öèêëè-

÷åñêîãî áóôåðà äâóì ïðîöåññàì, îäèí èç êîòîðûõ ïèøåò â êà-

íàë, à âòîðîé ÷èòàåò (â íåêîòîðûõ ðåàëèçàöèÿõ âûáîðî÷íî) èç

êàíàëà. Òàêèì îáðàçîì, íåèìåíîâàííûé êàíàë ÿâëÿåòñÿ îäíî-

íàïðàâëåííîé î÷åðåäüþ èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ è äëÿ îðãàíè-

çàöèè äâóíàïðàâëåííîãî îáìåíà äàííûìè íåîáõîäèìî ñîçäàíèå

äâóõ êàíàëîâ.

Èç-çà òîãî ÷òî äîñòóï ê íåèìåíîâàííûì êàíàëàì îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ òîëüêî ÷åðåç äåñêðèïòîðû ôàéëîâ, îáìåí äàííûìè ìåæ-

äó êàíàëàìè ìîãóò ïðîèçâîäèòü òîëüêî ðîäñòâåííûå ïðîöåññû,

íàïðèìåð, ðîäèòåëüñêèé è äî÷åðíèé.

Îò íåèìåíîâàííûõ êàíàëîâ èìåíîâàííûå îòëè÷àþòñÿ òåì,

÷òî ê íèì ìîæíî îáðàòèòüñÿ ÷åðåç ôàéëîâóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé
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åäèíèöó. Êîãäà â î÷åðåäíîé ðàç óïðàâëåíèå áóäåò ïåðåäàíî ïðî-

öåññó R, òî îí, ïðîäîëæàÿ ñâîå âûïîëíåíèå, â ïîëíîì ñîîòâåò-

ñòâèè ñî çíà÷åíèåì òåêóùåé ñâîáîäíîé ïîçèöèè, ïîëó÷åííûì

âî âðåìÿ ïðåäûäóùåé èòåðàöèè, çàïèøåò èìÿ ôàéëà òàêæå â ïî-

çèöèþ 4, ïîâåðõ èìåíè ôàéëà ïðîöåññà S. Òàêèì îáðàçîì, ïðî-

öåññ S íèêîãäà íå óâèäèò ñâîé ôàéë ðàñïå÷àòàííûì.

×àñòü ïðîãðàììû â êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï ê ðàçäå-

ëÿåìûì ðåñóðñàì íàçûâàåòñÿ êðèòè÷åñêîé ñåêöèåé (ðàçäåëîì,

critical section).

×òîáû èñêëþ÷èòü ýôôåêò ãîíîê ïî îòíîøåíèþ ê íåêîòîðîìó

ðåñóðñó, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü, ÷òîáû â êàæäûé ìîìåíò â êðè-

òè÷åñêîé ñåêöèè, ñâÿçàííîé ñ ýòèì ðåñóðñîì, íàõîäèëñÿ ìàêñè-

ìóì îäèí ïðîöåññ. Òàêîé ïðèåì íàçûâàþò âçàèìíûì èñêëþ÷åíè-

åì (ìóòåêñ, mutual exclusion).

Îñóùåñòâëåíèå âçàèìíûõ èñêëþ÷åíèé ïîðîæäàåò äâå äðóãèå

ïðîáëåìû.

Ïóñòü äâóì ïðîöåññàì, âûïîëíÿþùèìñÿ â ðåæèìå ìóëüòè-

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äëÿ âûïîëíåíèÿ èõ ðàáîòû íóæíî äâà ðåñóð-

ñà, íàïðèìåð, ïðèíòåð è äèñê. Ïîñëå òîãî êàê ïðîöåññ À çàíÿë

ïðèíòåð (âîøåë â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ), îí áûë ïðåðâàí.

Óïðàâëåíèå ïîëó÷èë ïðîöåññ Â, êîòîðûé ñíà÷àëà çàíÿë äèñê (âî-

øåë â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ), íî ïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþùåé

êîìàíäû áûë çàáëîêèðîâàí, òàê êàê ïðèíòåð îêàçàëñÿ óæå çà-

íÿòûì ïðîöåññîì À. Óïðàâëåíèå ñíîâà ïîëó÷èë ïðîöåññ À, êîòî-

ðûé â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé ïðîãðàììîé ñäåëàë ïîïûòêó çàíÿòü

äèñê è áûë çàáëîêèðîâàí: äèñê óæå ðàñïðåäåëåí ïðîöåññó Â.

Â òàêîì ïîëîæåíèè ïðîöåññû À è Â ìîãóò îæèäàòü íóæíûå ðå-

ñóðñû áåñêîíå÷íî äîëãî. Òàêèå ñèòóàöèè âçàèìíûõ áëîêèðîâîê

íàçûâàþò òóïèêàìè, äåäëîêàìè (deadlocks) èëè êëèí÷àìè (clinch).

Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé ïðîöåññîâ îíè

ìîãóò ëèáî ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî èñïîëüçîâàòü ðàçäåëÿåìûå

ðåñóðñû (ðèñ. 11ã), ëèáî îáðàçîâûâàòü î÷åðåäè ê ðàçäåëÿåìûì

ðåñóðñàì (ðèñ. 11â), ëèáî âçàèìíî áëîêèðîâàòü äðóã äðóãà

(ðèñ. 11á).

Â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå òóïèê áûë îáðàçîâàí äâóìÿ ïðî-

öåññàìè, íî âçàèìíî áëîêèðîâàòü äðóã äðóãà ìîæåò è áîëüøåå

÷èñëî ïðîöåññîâ.Ðèñ. 10. Ãîíêà çà ðåñóðñîì è âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ

Ïðîöåññ-êëèåíò R

Ïðî÷èòàòü NEXT

Ïîìåñòèòü èìÿ ôàéëà

RFILE
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.

.

.
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.

.

.
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S2
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.

.

ðàçäåëÿåìûé ðåñóðñ

Ýôôåêò �ãîíîê

ïðåðûâàíèå

R

R1
R2 R3

S

t

S1       S2     S3



4948

åäèíèöó. Êîãäà â î÷åðåäíîé ðàç óïðàâëåíèå áóäåò ïåðåäàíî ïðî-

öåññó R, òî îí, ïðîäîëæàÿ ñâîå âûïîëíåíèå, â ïîëíîì ñîîòâåò-

ñòâèè ñî çíà÷åíèåì òåêóùåé ñâîáîäíîé ïîçèöèè, ïîëó÷åííûì

âî âðåìÿ ïðåäûäóùåé èòåðàöèè, çàïèøåò èìÿ ôàéëà òàêæå â ïî-

çèöèþ 4, ïîâåðõ èìåíè ôàéëà ïðîöåññà S. Òàêèì îáðàçîì, ïðî-

öåññ S íèêîãäà íå óâèäèò ñâîé ôàéë ðàñïå÷àòàííûì.

×àñòü ïðîãðàììû â êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï ê ðàçäå-

ëÿåìûì ðåñóðñàì íàçûâàåòñÿ êðèòè÷åñêîé ñåêöèåé (ðàçäåëîì,

critical section).

×òîáû èñêëþ÷èòü ýôôåêò ãîíîê ïî îòíîøåíèþ ê íåêîòîðîìó

ðåñóðñó, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü, ÷òîáû â êàæäûé ìîìåíò â êðè-

òè÷åñêîé ñåêöèè, ñâÿçàííîé ñ ýòèì ðåñóðñîì, íàõîäèëñÿ ìàêñè-

ìóì îäèí ïðîöåññ. Òàêîé ïðèåì íàçûâàþò âçàèìíûì èñêëþ÷åíè-

åì (ìóòåêñ, mutual exclusion).

Îñóùåñòâëåíèå âçàèìíûõ èñêëþ÷åíèé ïîðîæäàåò äâå äðóãèå

ïðîáëåìû.

Ïóñòü äâóì ïðîöåññàì, âûïîëíÿþùèìñÿ â ðåæèìå ìóëüòè-

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äëÿ âûïîëíåíèÿ èõ ðàáîòû íóæíî äâà ðåñóð-

ñà, íàïðèìåð, ïðèíòåð è äèñê. Ïîñëå òîãî êàê ïðîöåññ À çàíÿë

ïðèíòåð (âîøåë â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ), îí áûë ïðåðâàí.

Óïðàâëåíèå ïîëó÷èë ïðîöåññ Â, êîòîðûé ñíà÷àëà çàíÿë äèñê (âî-

øåë â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ), íî ïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþùåé

êîìàíäû áûë çàáëîêèðîâàí, òàê êàê ïðèíòåð îêàçàëñÿ óæå çà-

íÿòûì ïðîöåññîì À. Óïðàâëåíèå ñíîâà ïîëó÷èë ïðîöåññ À, êîòî-

ðûé â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé ïðîãðàììîé ñäåëàë ïîïûòêó çàíÿòü

äèñê è áûë çàáëîêèðîâàí: äèñê óæå ðàñïðåäåëåí ïðîöåññó Â.

Â òàêîì ïîëîæåíèè ïðîöåññû À è Â ìîãóò îæèäàòü íóæíûå ðå-

ñóðñû áåñêîíå÷íî äîëãî. Òàêèå ñèòóàöèè âçàèìíûõ áëîêèðîâîê

íàçûâàþò òóïèêàìè, äåäëîêàìè (deadlocks) èëè êëèí÷àìè (clinch).

Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé ïðîöåññîâ îíè

ìîãóò ëèáî ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî èñïîëüçîâàòü ðàçäåëÿåìûå

ðåñóðñû (ðèñ. 11ã), ëèáî îáðàçîâûâàòü î÷åðåäè ê ðàçäåëÿåìûì

ðåñóðñàì (ðèñ. 11â), ëèáî âçàèìíî áëîêèðîâàòü äðóã äðóãà

(ðèñ. 11á).

Â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå òóïèê áûë îáðàçîâàí äâóìÿ ïðî-

öåññàìè, íî âçàèìíî áëîêèðîâàòü äðóã äðóãà ìîæåò è áîëüøåå

÷èñëî ïðîöåññîâ.Ðèñ. 10. Ãîíêà çà ðåñóðñîì è âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ
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Ïðåäïîëîæèì èìåþòñÿ òðè ïðîöåññà: À, Â è Ñ, êàæäîìó èç

êîòîðûõ ïåðèîäè÷åñêè òðåáóåòñÿ äîñòóï ê îäíîìó ðåñóðñó. Ïðè

èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñà ïðîöåññîì À ïðîöåññû Â è Ñ áëîêèðó-

þòñÿ â îæèäàíèè ðåñóðñà. Ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà ïðîöåñ-

ñîì À â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ âõîäèò äðóãîé ïðîöåññ, íàïðèìåð

Â. Ïîêà îí ðàáîòàåò ñ ðåñóðñîì, ïðîöåññó À âíîâü ìîæåò ïîòðå-

áîâàòüñÿ òîò æå ðåñóðñ. Ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ ñèñòåìà ïî ðÿäó

ïðè÷èí ìîæåò ïðåäîñòàâèòü ðåñóðñ ñíîâà ïðîöåññó À (âûøå

ïðèîðèòåò), çàòåì — ïðîöåññó Â è ò.ä. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà âû-

ïîëíåíèå ïðîöåññà (Ñ) áåñêîíå÷íî îòêëàäûâàåòñÿ ïî ïðè÷èíå

ïðåäïî÷òåíèÿ äðóãèõ ïðîöåññîâ, íàçûâàåòñÿ ãîëîäàíèå.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì ñèíõðîíèçàöèè â ÎÑ ñóùå-

ñòâóþò òàêèå ìåõàíèçìû, êàê áëîêèðóþùèå ïåðåìåííûå (áèíàð-

íûå ñåìàôîðû), ñ÷èòàþùèå ñåìàôîðû, î÷åðåäè è ìîíèòîðû.

Ïðîñòåéøèé ñïîñîá îáåñïå÷èòü ìóòåêñ — ïîçâîëèòü ïðîöåñ-

ñó, íàõîäÿùåìóñÿ â êðèòè÷åñêîé ñåêöèè, çàïðåùàòü âñå ïðåðû-

âàíèÿ. Îäíàêî ýòîò ñïîñîá íåïðèãîäåí, ïîñêîëüêó íåóïðàâëÿå-

ìûé ÎÑ ïðîöåññ ìîæåò íàäîëãî çàíÿòü ïðîöåññîð, à ïðè êðàõå

ïðîöåññà â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè «çàâèñíåò» âñÿ ñèñòåìà (ïðå-

ðûâàíèÿ íèêîãäà íå áóäóò ðàçðåøåíû).

Äðóãèì ñïîñîáîì èñêëþ÷åíèÿ ýôôåêòà ãîíîê ÿâëÿåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàíèå áëîêèðóþùèõ ïåðåìåííûõ. Ñ êàæäûì ðàçäåëÿåìûì

ðåñóðñîì ñâÿçûâàåòñÿ äâîè÷íàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðàÿ ïðèíèìà-

åò çíà÷åíèå 1, åñëè ðåñóðñ ñâîáîäåí (òî åñòü íè îäèí ïðîöåññ íå

íàõîäèòñÿ â äàííûé ìîìåíò â êðèòè÷åñêîé ñåêöèè, ñâÿçàííîé ñ

äàííûì ïðîöåññîì), è çíà÷åíèå 0, åñëè ðåñóðñ çàíÿò.

Ïåðåä âõîäîì â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ ïðîöåññ ïðîâåðÿåò,

ñâîáîäåí ëè ðåñóðñ (çíà÷åíèå áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé ðàâíî

1). Åñëè îí çàíÿò, òî ïðîâåðêà öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ, åñëè

ñâîáîäåí, òî çíà÷åíèå áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé óñòàíàâëèâà-

åòñÿ â 0 è ïðîöåññ âõîäèò â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ. Ïîñëå âûïîë-

íåíèÿ âñåõ äåéñòâèé ñ ðàçäåëÿåìûì ðåñóðñîì çíà÷åíèå ïåðå-

ìåííîé ñíîâà óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 1.

Åñëè âñå ïðîöåññû íàïèñàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ

ñîãëàøåíèé, òî âçàèìíîå èñêëþ÷åíèå ãàðàíòèðóåòñÿ. Ïðè ýòîì

îïåðàöèÿ ïðîâåðêè è óñòàíîâêè áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé

äîëæíà áûòü íåäåëèìîé (íåïðåðûâàåìîé).Ðèñ. 11. Òóïèê
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Ïðåäïîëîæèì èìåþòñÿ òðè ïðîöåññà: À, Â è Ñ, êàæäîìó èç

êîòîðûõ ïåðèîäè÷åñêè òðåáóåòñÿ äîñòóï ê îäíîìó ðåñóðñó. Ïðè

èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñà ïðîöåññîì À ïðîöåññû Â è Ñ áëîêèðó-

þòñÿ â îæèäàíèè ðåñóðñà. Ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà ïðîöåñ-

ñîì À â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ âõîäèò äðóãîé ïðîöåññ, íàïðèìåð

Â. Ïîêà îí ðàáîòàåò ñ ðåñóðñîì, ïðîöåññó À âíîâü ìîæåò ïîòðå-

áîâàòüñÿ òîò æå ðåñóðñ. Ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ ñèñòåìà ïî ðÿäó

ïðè÷èí ìîæåò ïðåäîñòàâèòü ðåñóðñ ñíîâà ïðîöåññó À (âûøå

ïðèîðèòåò), çàòåì — ïðîöåññó Â è ò.ä. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà âû-

ïîëíåíèå ïðîöåññà (Ñ) áåñêîíå÷íî îòêëàäûâàåòñÿ ïî ïðè÷èíå

ïðåäïî÷òåíèÿ äðóãèõ ïðîöåññîâ, íàçûâàåòñÿ ãîëîäàíèå.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì ñèíõðîíèçàöèè â ÎÑ ñóùå-

ñòâóþò òàêèå ìåõàíèçìû, êàê áëîêèðóþùèå ïåðåìåííûå (áèíàð-

íûå ñåìàôîðû), ñ÷èòàþùèå ñåìàôîðû, î÷åðåäè è ìîíèòîðû.

Ïðîñòåéøèé ñïîñîá îáåñïå÷èòü ìóòåêñ — ïîçâîëèòü ïðîöåñ-

ñó, íàõîäÿùåìóñÿ â êðèòè÷åñêîé ñåêöèè, çàïðåùàòü âñå ïðåðû-

âàíèÿ. Îäíàêî ýòîò ñïîñîá íåïðèãîäåí, ïîñêîëüêó íåóïðàâëÿå-

ìûé ÎÑ ïðîöåññ ìîæåò íàäîëãî çàíÿòü ïðîöåññîð, à ïðè êðàõå

ïðîöåññà â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè «çàâèñíåò» âñÿ ñèñòåìà (ïðå-

ðûâàíèÿ íèêîãäà íå áóäóò ðàçðåøåíû).

Äðóãèì ñïîñîáîì èñêëþ÷åíèÿ ýôôåêòà ãîíîê ÿâëÿåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàíèå áëîêèðóþùèõ ïåðåìåííûõ. Ñ êàæäûì ðàçäåëÿåìûì

ðåñóðñîì ñâÿçûâàåòñÿ äâîè÷íàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðàÿ ïðèíèìà-

åò çíà÷åíèå 1, åñëè ðåñóðñ ñâîáîäåí (òî åñòü íè îäèí ïðîöåññ íå

íàõîäèòñÿ â äàííûé ìîìåíò â êðèòè÷åñêîé ñåêöèè, ñâÿçàííîé ñ

äàííûì ïðîöåññîì), è çíà÷åíèå 0, åñëè ðåñóðñ çàíÿò.

Ïåðåä âõîäîì â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ ïðîöåññ ïðîâåðÿåò,

ñâîáîäåí ëè ðåñóðñ (çíà÷åíèå áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé ðàâíî

1). Åñëè îí çàíÿò, òî ïðîâåðêà öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ, åñëè

ñâîáîäåí, òî çíà÷åíèå áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé óñòàíàâëèâà-

åòñÿ â 0 è ïðîöåññ âõîäèò â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ. Ïîñëå âûïîë-

íåíèÿ âñåõ äåéñòâèé ñ ðàçäåëÿåìûì ðåñóðñîì çíà÷åíèå ïåðå-

ìåííîé ñíîâà óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 1.

Åñëè âñå ïðîöåññû íàïèñàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ

ñîãëàøåíèé, òî âçàèìíîå èñêëþ÷åíèå ãàðàíòèðóåòñÿ. Ïðè ýòîì

îïåðàöèÿ ïðîâåðêè è óñòàíîâêè áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé

äîëæíà áûòü íåäåëèìîé (íåïðåðûâàåìîé).Ðèñ. 11. Òóïèê
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èíà÷å ïðîöåññ îæèäàåò îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà â î÷åðåäè íà S.

Àëãîðèòì îïåðàöèè V(S):

åñëè ïðè îñâîáîæäåíèè ðåñóðñà èìååòñÿ î÷åðåäü ïðîöåññîâ,

îæèäàþùèõ íà S

òî ðàçðåøèòü ïåðâîìó èç íèõ ïðîäîëæèòü ðàáîòó;

èíà÷å S:=S+1 òàêæå îäíèì íåäåëèìûì äåéñòâèåì.

Ïðîöåññ, òðåáóþùèé ðåñóðñ, ïûòàåòñÿ âûïîëíèòü îïåðàöèþ

P(S). Ïðè S=0, îïåðàöèÿ íåâîçìîæíà, è îí ïåðåõîäèò â ñîñòîÿ-

íèå Î, ïðè S>0 îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ, è ïðîöåññ ïîëó÷àåò äîñ-

òóï ê ðåñóðñó (âõîäèò â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ). Ïîñëå îñâîáîæäå-

íèÿ ðåñóðñà ïðîöåññ âûïîëíÿåò îïåðàöèþ V(S).

Î÷åðåäè — ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîáùåíèé, ïðåäíàçíà÷åí-

íûõ äëÿ îðãàíèçàöèè îáìåíà ìåæäó ïðîöåññàìè áëîêàìè èí-

ôîðìàöèè ðàçëè÷íîé äëèíû, íàçûâàåìûìè çàïèñÿìè. Ïðîöåññ-

îòïðàâèòåëü ñíàáæàåò çàïèñè ñëóæåáíîé èíôîðìàöèåé, â ÷àñò-

íîñòè, äëÿ óêàçàíèÿ ïîëó÷àòåëÿ è ïîìåùàåò â î÷åðåäü.

Ïðîöåññó-ïîëó÷àòåëþ ïðè îáðàùåíèè ê î÷åðåäè âîçâðàùàåòñÿ

ñîäåðæèìîå ïåðâîé çàïèñè ñ åãî àäðåñîì.

Ìîíèòîð — ýòî ïðîãðàììíûé ìîäóëü (êîìïîíåíò ÎÑ), ðåà-

ëèçóþùèé íàáîð ñïåöèàëüíûõ ïðîöåäóð, ïåðåìåííûõ è ñòðóê-

òóð äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè äèíàìè÷åñêîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåñóðñà ïðîöåññ äîëæåí

ïðåäâàðèòåëüíî îáðàòèòüñÿ ê îäíîé èç ïðîöåäóð ìîíèòîðà.

Êðîìå ïðåäîñòàâëåíèÿ òðåáóåìûõ ðåñóðñîâ ìîíèòîð îáåñïå÷è-

âàåò âçàèìîèñêëþ÷åíèå ñèíõðîííûõ òðåáîâàíèé îò ðàçíûõ

ïðîöåññîâ (êîíòðîëü êðèòè÷åñêèõ ñåêöèé) è ôîðìèðóåò èõ â

î÷åðåäè.

Â ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ ïðî-

öåññîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñîáñòâåííóþ îïåðàòèâíóþ

ïàìÿòü, ñåìàôîðû è ìîíèòîðû îêàçûâàþòñÿ íåïðèãîäíûìè. Â

òàêèõ ñèñòåìàõ ñèíõðîíèçàöèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà òîëüêî

ñ ïîìîùüþ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè.

Íèòè (ïîòîêè)

Îáû÷íî, ÎÑ ïîääåðæèâàåò ïàðàëëåëüíîñòü (îáîñîáëåííîñòü)

ïðîöåññîâ: ó êàæäîãî èç íèõ èìååòñÿ ñâîå âèðòóàëüíîå àäðåñíîå

Ðåàëèçàöèÿ êðèòè÷åñêèõ ñåêöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêèðó-

þùèõ ïåðåìåííûõ èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê: â òå÷åíèå

âðåìåíè, êîãäà îäèí ïðîöåññ íàõîäèòñÿ â êðèòè÷åñêîé ñåêöèè,

äðóãîé ïðîöåññ, êîòîðîìó òðåáóåòñÿ òîò æå ðåñóðñ, áóäåò âûïîë-

íÿòü ðóòèííûå äåéñòâèÿ ïî îïðîñó áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé,

áåñïîëåçíî òðàòÿ ïðîöåññîðíîå âðåìÿ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ öèêëè÷åñêîãî îïðîñà îæèäàþùèì ïðîöåñ-

ñîì çíà÷åíèé áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé èñïîëüçóþò àïïàðàò

ñîáûòèé. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìíûå ôóíêöèè

WAIT(x) è POST(x), ãäå x — èäåíòèôèêàòîð ñîáûòèÿ îñâîáîæ-

äåíèÿ íåêîòîðîãî ðåñóðñà. Åñëè ðåñóðñ çàíÿò, òî ïðîöåññ íå âû-

ïîëíÿåò öèêëè÷åñêèé îïðîñ, à âûçûâàåò ñèñòåìíóþ ôóíêöèþ

WAIT(õ), êîòîðàÿ ïåðåâîäèò àêòèâíûé ïðîöåññ â ñîñòîÿíèå

îæèäàíèÿ. Äðóãîé ïðîöåññ, êîòîðûé â ýòî âðåìÿ èñïîëüçóåò

äàííûé ðåñóðñ, ïîñëå âûõîäà èç êðèòè÷åñêîé ñåêöèè âûïîëíÿåò

ñèñòåìíóþ ôóíêöèþ POST(õ), â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÎÑ ïðîñìàòðè-

âàåò î÷åðåäü îæèäàþùèõ ïðîöåññîâ è ïåðåâîäèò ïðîöåññ, îæè-

äàþùèé ñîáûòèÿ õ, â ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè.

Îáîáùàþùåå ñðåäñòâî ñèíõðîíèçàöèè ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿþ-

ùåå èíîãäà ó÷èòûâàòü è ðàçìåð äîñòóïíîãî ðåñóðñà, ïðåäëîæèë

Äåéêñòðà â ñâîåé êîíöåïöèè ñåìàôîðîâ. Ñåìàôîð — çàùèùåí-

íàÿ ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé ìîæíî îïðàøèâàòü è ìåíÿòü

òîëüêî ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé: èíèöèàëèçàöèè,

óìåíüøåíèÿ (Ð) è óâåëè÷åíèÿ (V). Äâîè÷íûå ñåìàôîðû ìîãóò

ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 0 è 1 (àíàëîã áëîêèðóþùåé ïåðå-

ìåííîé). Ñ÷èòàþùèå ñåìàôîðû (ñåìàôîðû ñî ñ÷åò÷èêàìè) ìî-

ãóò ïðèíèìàòü íåîòðèöàòåëüíûå öåëûå çíà÷åíèÿ, íå ïðåâûøàþ-

ùèå çíà÷åíèÿ èíèöèàëèçàöèè. Óêàçàííûå îïåðàöèè âûïîëíÿ-

þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïóñòü S ÿâëÿåòñÿ ñåìàôîðîì (îãðàíè÷èòåëåì) äîñòóïà ê êðè-

òè÷åñêîé ñåêöèè íåêîòîðîãî ðåñóðñà.

Àëãîðèòì îïåðàöèè P(S):

åñëè S>0

òî S:=S–1 (îäíèì íåäåëèìûì äåéñòâèåì — âûáîðêà,

èíêðåìåíò è çàïîìèíàíèå íå ìîãóò áûòü ïðåðâàíû, è ê S íåò äî-

ñòóïà äðóãèì ïðîöåññàì âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé îïåðàöèè),

ïðîöåññ ïîëó÷àåò ðåñóðñ;
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èíà÷å ïðîöåññ îæèäàåò îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà â î÷åðåäè íà S.

Àëãîðèòì îïåðàöèè V(S):

åñëè ïðè îñâîáîæäåíèè ðåñóðñà èìååòñÿ î÷åðåäü ïðîöåññîâ,

îæèäàþùèõ íà S

òî ðàçðåøèòü ïåðâîìó èç íèõ ïðîäîëæèòü ðàáîòó;

èíà÷å S:=S+1 òàêæå îäíèì íåäåëèìûì äåéñòâèåì.

Ïðîöåññ, òðåáóþùèé ðåñóðñ, ïûòàåòñÿ âûïîëíèòü îïåðàöèþ

P(S). Ïðè S=0, îïåðàöèÿ íåâîçìîæíà, è îí ïåðåõîäèò â ñîñòîÿ-

íèå Î, ïðè S>0 îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ, è ïðîöåññ ïîëó÷àåò äîñ-

òóï ê ðåñóðñó (âõîäèò â êðèòè÷åñêóþ ñåêöèþ). Ïîñëå îñâîáîæäå-

íèÿ ðåñóðñà ïðîöåññ âûïîëíÿåò îïåðàöèþ V(S).

Î÷åðåäè — ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîáùåíèé, ïðåäíàçíà÷åí-

íûõ äëÿ îðãàíèçàöèè îáìåíà ìåæäó ïðîöåññàìè áëîêàìè èí-

ôîðìàöèè ðàçëè÷íîé äëèíû, íàçûâàåìûìè çàïèñÿìè. Ïðîöåññ-

îòïðàâèòåëü ñíàáæàåò çàïèñè ñëóæåáíîé èíôîðìàöèåé, â ÷àñò-

íîñòè, äëÿ óêàçàíèÿ ïîëó÷àòåëÿ è ïîìåùàåò â î÷åðåäü.

Ïðîöåññó-ïîëó÷àòåëþ ïðè îáðàùåíèè ê î÷åðåäè âîçâðàùàåòñÿ

ñîäåðæèìîå ïåðâîé çàïèñè ñ åãî àäðåñîì.

Ìîíèòîð — ýòî ïðîãðàììíûé ìîäóëü (êîìïîíåíò ÎÑ), ðåà-

ëèçóþùèé íàáîð ñïåöèàëüíûõ ïðîöåäóð, ïåðåìåííûõ è ñòðóê-

òóð äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè äèíàìè÷åñêîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåñóðñà ïðîöåññ äîëæåí

ïðåäâàðèòåëüíî îáðàòèòüñÿ ê îäíîé èç ïðîöåäóð ìîíèòîðà.

Êðîìå ïðåäîñòàâëåíèÿ òðåáóåìûõ ðåñóðñîâ ìîíèòîð îáåñïå÷è-

âàåò âçàèìîèñêëþ÷åíèå ñèíõðîííûõ òðåáîâàíèé îò ðàçíûõ

ïðîöåññîâ (êîíòðîëü êðèòè÷åñêèõ ñåêöèé) è ôîðìèðóåò èõ â

î÷åðåäè.

Â ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ ïðî-

öåññîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñîáñòâåííóþ îïåðàòèâíóþ

ïàìÿòü, ñåìàôîðû è ìîíèòîðû îêàçûâàþòñÿ íåïðèãîäíûìè. Â

òàêèõ ñèñòåìàõ ñèíõðîíèçàöèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà òîëüêî

ñ ïîìîùüþ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè.

Íèòè (ïîòîêè)

Îáû÷íî, ÎÑ ïîääåðæèâàåò ïàðàëëåëüíîñòü (îáîñîáëåííîñòü)

ïðîöåññîâ: ó êàæäîãî èç íèõ èìååòñÿ ñâîå âèðòóàëüíîå àäðåñíîå

Ðåàëèçàöèÿ êðèòè÷åñêèõ ñåêöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêèðó-

þùèõ ïåðåìåííûõ èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê: â òå÷åíèå

âðåìåíè, êîãäà îäèí ïðîöåññ íàõîäèòñÿ â êðèòè÷åñêîé ñåêöèè,

äðóãîé ïðîöåññ, êîòîðîìó òðåáóåòñÿ òîò æå ðåñóðñ, áóäåò âûïîë-

íÿòü ðóòèííûå äåéñòâèÿ ïî îïðîñó áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé,

áåñïîëåçíî òðàòÿ ïðîöåññîðíîå âðåìÿ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ öèêëè÷åñêîãî îïðîñà îæèäàþùèì ïðîöåñ-

ñîì çíà÷åíèé áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé èñïîëüçóþò àïïàðàò

ñîáûòèé. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìíûå ôóíêöèè

WAIT(x) è POST(x), ãäå x — èäåíòèôèêàòîð ñîáûòèÿ îñâîáîæ-

äåíèÿ íåêîòîðîãî ðåñóðñà. Åñëè ðåñóðñ çàíÿò, òî ïðîöåññ íå âû-

ïîëíÿåò öèêëè÷åñêèé îïðîñ, à âûçûâàåò ñèñòåìíóþ ôóíêöèþ

WAIT(õ), êîòîðàÿ ïåðåâîäèò àêòèâíûé ïðîöåññ â ñîñòîÿíèå

îæèäàíèÿ. Äðóãîé ïðîöåññ, êîòîðûé â ýòî âðåìÿ èñïîëüçóåò

äàííûé ðåñóðñ, ïîñëå âûõîäà èç êðèòè÷åñêîé ñåêöèè âûïîëíÿåò

ñèñòåìíóþ ôóíêöèþ POST(õ), â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÎÑ ïðîñìàòðè-

âàåò î÷åðåäü îæèäàþùèõ ïðîöåññîâ è ïåðåâîäèò ïðîöåññ, îæè-

äàþùèé ñîáûòèÿ õ, â ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè.

Îáîáùàþùåå ñðåäñòâî ñèíõðîíèçàöèè ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿþ-

ùåå èíîãäà ó÷èòûâàòü è ðàçìåð äîñòóïíîãî ðåñóðñà, ïðåäëîæèë

Äåéêñòðà â ñâîåé êîíöåïöèè ñåìàôîðîâ. Ñåìàôîð — çàùèùåí-

íàÿ ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé ìîæíî îïðàøèâàòü è ìåíÿòü

òîëüêî ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé: èíèöèàëèçàöèè,

óìåíüøåíèÿ (Ð) è óâåëè÷åíèÿ (V). Äâîè÷íûå ñåìàôîðû ìîãóò

ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 0 è 1 (àíàëîã áëîêèðóþùåé ïåðå-

ìåííîé). Ñ÷èòàþùèå ñåìàôîðû (ñåìàôîðû ñî ñ÷åò÷èêàìè) ìî-

ãóò ïðèíèìàòü íåîòðèöàòåëüíûå öåëûå çíà÷åíèÿ, íå ïðåâûøàþ-

ùèå çíà÷åíèÿ èíèöèàëèçàöèè. Óêàçàííûå îïåðàöèè âûïîëíÿ-

þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïóñòü S ÿâëÿåòñÿ ñåìàôîðîì (îãðàíè÷èòåëåì) äîñòóïà ê êðè-

òè÷åñêîé ñåêöèè íåêîòîðîãî ðåñóðñà.

Àëãîðèòì îïåðàöèè P(S):

åñëè S>0

òî S:=S–1 (îäíèì íåäåëèìûì äåéñòâèåì — âûáîðêà,

èíêðåìåíò è çàïîìèíàíèå íå ìîãóò áûòü ïðåðâàíû, è ê S íåò äî-

ñòóïà äðóãèì ïðîöåññàì âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé îïåðàöèè),

ïðîöåññ ïîëó÷àåò ðåñóðñ;
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è Ã. Ïîêà îäíà íèòü çàáëîêèðîâàíà, äðóãàÿ íèòü òîãî æå ïðîöåñ-

ñà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ. Íèòè ðàçäåëÿþò ïðîöåññîð òàê, êàê ýòî

äåëàþò ïðîöåññû, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè

ïëàíèðîâàíèÿ.

Ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå íèòè â ðàìêàõ îäíîãî ïðîöåññà íå íà-

ñòîëüêî íåçàâèñèìû, êàê îòäåëüíûå ïðîöåññû. Âñå òàêèå íèòè

èìåþò îäíî è òî æå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

îíè ðàçäåëÿþò îäíè è òå æå ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå. Ïîñêîëüêó

êàæäàÿ íèòü ìîæåò èìåòü äîñòóï ê êàæäîìó âèðòóàëüíîìó àäðå-

ñó, îäíà íèòü ìîæåò èñïîëüçîâàòü ñòåê äðóãîé íèòè. Ìåæäó íè-

òÿìè íåò ïîëíîé çàùèòû. Êðîìå ðàçäåëåíèÿ àäðåñíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, âñå íèòè ðàçäåëÿþò òàêæå íàáîð îòêðûòûõ ôàéëîâ,

òàéìåðîâ, ñèãíàëîâ è ò.ï.

Ìíîãîíèòåâàÿ îáðàáîòêà ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû

ñèñòåìû ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ìíîãîçàäà÷íîé îáðàáîòêîé.

Íàïðèìåð, â ñðåäå Windows ìîæíî îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü ñ

òàáëè÷íûì è òåêñòîâûì ïðîöåññîðîì. Îäíàêî åñëè ïîëüçîâà-

òåëü çàïðàøèâàåò ïåðåñ÷åò ñâîåãî ðàáî÷åãî ëèñòà, ýëåêòðîííàÿ

òàáëèöà áëîêèðóåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ýòà îïåðàöèÿ íå çàâåðøèò-

ñÿ, ÷òî ìîæåò ïîòðåáîâàòü çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè. Â ìíîãîíè-

òåâîé ñðåäå, â ñëó÷àå åñëè ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà áûëà ðàçðàáîòà-

íà ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé ìíîãîíèòåâîé îáðàáîòêè, ýòîé ïðî-

áëåìû íå âîçíèêàåò, è ïîëüçîâàòåëü âñåãäà èìååò

èíòåðàêòèâíûé äîñòóï ê ýëåêòðîííîé òàáëèöå.

Â ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ äëÿ íèòåé èç îäíîãî àäðåñ-

íîãî ïðîñòðàíñòâà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòüñÿ ïàðàë-

ëåëüíî íà ðàçíûõ ïðîöåññîðàõ. Ýòî îäèí èç ãëàâíûõ ïóòåé ðåà-

ëèçàöèè ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ â òàêèõ ñèñòåìàõ. Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, ïðàâèëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûå ïðîãðàììû, îñíîâàííûå íà

ìíîãîíèòåâîñòè, äîëæíû ðàáîòàòü îäèíàêîâî õîðîøî êàê íà îä-

íîïðîöåññîðíîé ìàøèíå (â ðåæèìå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè ìåæäó

íèòÿìè), òàê è íà íàñòîÿùåì ìóëüòèïðîöåññîðå.

È íàêîíåö, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîíèòå-

âîñòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé, íàïðèìåð,

ìíîãîíèòåâûé ñåðâåð ïàðàëëåëüíî âûïîëíÿåò çàïðîñû ñðàçó íå-

ñêîëüêèõ êëèåíòîâ...

ïðîñòðàíñòâî (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå ÎÏ), êàæäîìó ïðîöåññó

íàçíà÷àþòñÿ ñâîè ðåñóðñû — ôàéëû, îêíà, ñåìàôîðû è ò.ä., ÷òî

íåîáõîäèìî äëÿ çàùèòû îäíîãî ïðîöåññà îò äðóãîãî.

Ïðè ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèè ïîâûøàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ

ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû, íî îòäåëüíûé ïðîöåññ íèêîãäà íå ìîæåò

áûòü âûïîëíåí áûñòðåå, ÷åì åñëè áû îí âûïîëíÿëñÿ â îäíî-

ïðîãðàììíîì ðåæèìå (âñÿêîå ðàçäåëåíèå ðåñóðñîâ çàìåäëÿåò

ðàáîòó îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò

âðåìåíè íà îæèäàíèå îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà). Îäíàêî çàäà÷à,

òðàäèöèîííî ðåøàåìàÿ â ðàìêàõ îäíîãî ïðîöåññà, ìîæåò îáëà-

äàòü âíóòðåííèì ïàðàëëåëèçìîì, êîòîðûé â ïðèíöèïå ïîçâî-

ëÿåò óñêîðèòü åå ðåøåíèå. Íàïðèìåð, â õîäå âûïîëíåíèÿ çàäà-

÷è ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê âíåøíåìó óñòðîéñòâó, è íà âðåìÿ

ýòîé îïåðàöèè ìîæíî ïðîäîëæèòü âû÷èñëåíèÿ ïî äðóãîé «âåò-

âè» ïðîöåññà.

Äëÿ ýòèõ öåëåé ñîâðåìåííûå ÎÑ ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü

ñðàâíèòåëüíî íîâûé ìåõàíèçì ìíîãîíèòåâîé îáðàáîòêè

(multithreading). Ïðè ýòîì ââîäèòñÿ íîâîå ïîíÿòèå «íèòü»

(thread, ïîòîê), à ïîíÿòèå «ïðîöåññ» â íåêîòîðîé ñòåïåíè ìåíÿ-

åò ñìûñë.

Íèòè, îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó ïðîöåññó, íå íàñòîëüêî èçîëè-

ðîâàíû äðóã îò äðóãà, êàê ïðîöåññû â òðàäèöèîííîé ìíîãîçà-

äà÷íîé ñèñòåìå, ìåæäó íèìè ëåã÷å îðãàíèçîâàòü âçàèìîäåé-

ñòâèå. Â îòëè÷èå îò ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò êîíêóðè-

ðóþùèì ïðèëîæåíèÿì, âñå íèòè îäíîãî ïðîöåññà âñåãäà

ïðèíàäëåæàò òîëüêî åìó, ïîýòîìó ïðîãðàììèñò, ðàçðàáàòûâàþ-

ùèé ïðèëîæåíèå, ìîæåò ïðåäóñìîòðåòü àëãîðèòì, íå äîïóñêàþ-

ùèé êîíêóðåíöèþ íèòåé çà ðåñóðñû. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâà-

íèå íèòåé ìîæåò ñîêðàòèòü íåîáõîäèìîñòü â ïðåðûâàíèÿõ

ïîëüçîâàòåëüñêîãî óðîâíÿ.

Íèòè íàçûâàþò îáëåã÷åííûìè ïðîöåññàìè èëè ìèíè-ïðî-

öåññàìè. Âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ îíè ïîäîáíû ïðîöåññàì. Êàæ-

äàÿ íèòü âûïîëíÿåòñÿ ñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíî è èìååò ñâîé ñîá-

ñòâåííûé ïðîãðàììíûé ñ÷åò÷èê è ñòåê. Íèòè, êàê è ïðîöåññû,

ìîãóò ïîðîæäàòü íèòè-ïîòîìêè, ïåðåõîäèòü èç ñîñòîÿíèÿ â ñî-

ñòîÿíèå. Ïîäîáíî òðàäèöèîííûì ïðîöåññàì (îäíîíèòåâûì),

íèòè ìîãóò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç ñòàíäàðòíûõ ñîñòîÿíèé: Â, Î
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è Ã. Ïîêà îäíà íèòü çàáëîêèðîâàíà, äðóãàÿ íèòü òîãî æå ïðîöåñ-

ñà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ. Íèòè ðàçäåëÿþò ïðîöåññîð òàê, êàê ýòî

äåëàþò ïðîöåññû, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè

ïëàíèðîâàíèÿ.

Ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå íèòè â ðàìêàõ îäíîãî ïðîöåññà íå íà-

ñòîëüêî íåçàâèñèìû, êàê îòäåëüíûå ïðîöåññû. Âñå òàêèå íèòè

èìåþò îäíî è òî æå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

îíè ðàçäåëÿþò îäíè è òå æå ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå. Ïîñêîëüêó

êàæäàÿ íèòü ìîæåò èìåòü äîñòóï ê êàæäîìó âèðòóàëüíîìó àäðå-

ñó, îäíà íèòü ìîæåò èñïîëüçîâàòü ñòåê äðóãîé íèòè. Ìåæäó íè-

òÿìè íåò ïîëíîé çàùèòû. Êðîìå ðàçäåëåíèÿ àäðåñíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, âñå íèòè ðàçäåëÿþò òàêæå íàáîð îòêðûòûõ ôàéëîâ,

òàéìåðîâ, ñèãíàëîâ è ò.ï.

Ìíîãîíèòåâàÿ îáðàáîòêà ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû

ñèñòåìû ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ìíîãîçàäà÷íîé îáðàáîòêîé.

Íàïðèìåð, â ñðåäå Windows ìîæíî îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü ñ

òàáëè÷íûì è òåêñòîâûì ïðîöåññîðîì. Îäíàêî åñëè ïîëüçîâà-

òåëü çàïðàøèâàåò ïåðåñ÷åò ñâîåãî ðàáî÷åãî ëèñòà, ýëåêòðîííàÿ

òàáëèöà áëîêèðóåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ýòà îïåðàöèÿ íå çàâåðøèò-

ñÿ, ÷òî ìîæåò ïîòðåáîâàòü çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè. Â ìíîãîíè-

òåâîé ñðåäå, â ñëó÷àå åñëè ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà áûëà ðàçðàáîòà-

íà ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé ìíîãîíèòåâîé îáðàáîòêè, ýòîé ïðî-

áëåìû íå âîçíèêàåò, è ïîëüçîâàòåëü âñåãäà èìååò

èíòåðàêòèâíûé äîñòóï ê ýëåêòðîííîé òàáëèöå.

Â ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ äëÿ íèòåé èç îäíîãî àäðåñ-

íîãî ïðîñòðàíñòâà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòüñÿ ïàðàë-

ëåëüíî íà ðàçíûõ ïðîöåññîðàõ. Ýòî îäèí èç ãëàâíûõ ïóòåé ðåà-

ëèçàöèè ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ â òàêèõ ñèñòåìàõ. Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, ïðàâèëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûå ïðîãðàììû, îñíîâàííûå íà

ìíîãîíèòåâîñòè, äîëæíû ðàáîòàòü îäèíàêîâî õîðîøî êàê íà îä-

íîïðîöåññîðíîé ìàøèíå (â ðåæèìå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè ìåæäó

íèòÿìè), òàê è íà íàñòîÿùåì ìóëüòèïðîöåññîðå.

È íàêîíåö, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîíèòå-

âîñòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé, íàïðèìåð,

ìíîãîíèòåâûé ñåðâåð ïàðàëëåëüíî âûïîëíÿåò çàïðîñû ñðàçó íå-

ñêîëüêèõ êëèåíòîâ...

ïðîñòðàíñòâî (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå ÎÏ), êàæäîìó ïðîöåññó

íàçíà÷àþòñÿ ñâîè ðåñóðñû — ôàéëû, îêíà, ñåìàôîðû è ò.ä., ÷òî

íåîáõîäèìî äëÿ çàùèòû îäíîãî ïðîöåññà îò äðóãîãî.

Ïðè ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèè ïîâûøàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ

ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû, íî îòäåëüíûé ïðîöåññ íèêîãäà íå ìîæåò

áûòü âûïîëíåí áûñòðåå, ÷åì åñëè áû îí âûïîëíÿëñÿ â îäíî-

ïðîãðàììíîì ðåæèìå (âñÿêîå ðàçäåëåíèå ðåñóðñîâ çàìåäëÿåò

ðàáîòó îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò

âðåìåíè íà îæèäàíèå îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà). Îäíàêî çàäà÷à,

òðàäèöèîííî ðåøàåìàÿ â ðàìêàõ îäíîãî ïðîöåññà, ìîæåò îáëà-

äàòü âíóòðåííèì ïàðàëëåëèçìîì, êîòîðûé â ïðèíöèïå ïîçâî-

ëÿåò óñêîðèòü åå ðåøåíèå. Íàïðèìåð, â õîäå âûïîëíåíèÿ çàäà-

÷è ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê âíåøíåìó óñòðîéñòâó, è íà âðåìÿ

ýòîé îïåðàöèè ìîæíî ïðîäîëæèòü âû÷èñëåíèÿ ïî äðóãîé «âåò-

âè» ïðîöåññà.

Äëÿ ýòèõ öåëåé ñîâðåìåííûå ÎÑ ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü

ñðàâíèòåëüíî íîâûé ìåõàíèçì ìíîãîíèòåâîé îáðàáîòêè

(multithreading). Ïðè ýòîì ââîäèòñÿ íîâîå ïîíÿòèå «íèòü»

(thread, ïîòîê), à ïîíÿòèå «ïðîöåññ» â íåêîòîðîé ñòåïåíè ìåíÿ-

åò ñìûñë.

Íèòè, îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó ïðîöåññó, íå íàñòîëüêî èçîëè-

ðîâàíû äðóã îò äðóãà, êàê ïðîöåññû â òðàäèöèîííîé ìíîãîçà-

äà÷íîé ñèñòåìå, ìåæäó íèìè ëåã÷å îðãàíèçîâàòü âçàèìîäåé-

ñòâèå. Â îòëè÷èå îò ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò êîíêóðè-

ðóþùèì ïðèëîæåíèÿì, âñå íèòè îäíîãî ïðîöåññà âñåãäà

ïðèíàäëåæàò òîëüêî åìó, ïîýòîìó ïðîãðàììèñò, ðàçðàáàòûâàþ-

ùèé ïðèëîæåíèå, ìîæåò ïðåäóñìîòðåòü àëãîðèòì, íå äîïóñêàþ-

ùèé êîíêóðåíöèþ íèòåé çà ðåñóðñû. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâà-

íèå íèòåé ìîæåò ñîêðàòèòü íåîáõîäèìîñòü â ïðåðûâàíèÿõ

ïîëüçîâàòåëüñêîãî óðîâíÿ.

Íèòè íàçûâàþò îáëåã÷åííûìè ïðîöåññàìè èëè ìèíè-ïðî-

öåññàìè. Âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ îíè ïîäîáíû ïðîöåññàì. Êàæ-

äàÿ íèòü âûïîëíÿåòñÿ ñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíî è èìååò ñâîé ñîá-

ñòâåííûé ïðîãðàììíûé ñ÷åò÷èê è ñòåê. Íèòè, êàê è ïðîöåññû,

ìîãóò ïîðîæäàòü íèòè-ïîòîìêè, ïåðåõîäèòü èç ñîñòîÿíèÿ â ñî-

ñòîÿíèå. Ïîäîáíî òðàäèöèîííûì ïðîöåññàì (îäíîíèòåâûì),

íèòè ìîãóò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç ñòàíäàðòíûõ ñîñòîÿíèé: Â, Î
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Âèðòóàëüíûå àäðåñà âûðàáàòûâàåò òðàíñëÿòîð, ïåðåâîäÿùèé

ïðîãðàììó íà ìàøèííûé ÿçûê. Ïîñêîëüêó â õîäå òðàíñëÿöèè â

îáùåì ñëó÷àå íåèçâåñòíî, â êàêîå ìåñòî ÎÏ áóäåò çàãðóæåíà

ïðîãðàììà, òî òðàíñëÿòîð ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííûì è êîìàíäàì

âèðòóàëüíûå (óñëîâíûå, ìíèìûå) àäðåñà, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïðî-

ãðàììà áóäåò ðàçìåùåíà, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî íóëåâîãî àäðåñà.

Ñîâîêóïíîñòü âèðòóàëüíûõ àäðåñîâ ïðîöåññà íàçûâàåòñÿ åãî

âèðòóàëüíûì àäðåñíûì ïðîñòðàíñòâîì. Êàæäûé ïðîöåññ èìååò

ñîáñòâåííîå âèðòóàëüíîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî. Ìàêñèìàëü-

íûé ðàçìåð âèðòóàëüíîãî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà îãðàíè÷èâà-

åòñÿ ðàçðÿäíîñòüþ àäðåñà, ïðèñóùåé äàííîé àðõèòåêòóðå êîì-

ïüþòåðà (çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò îáúåì èìåþùåéñÿ ôèçè÷åñ-

êîé ïàìÿòè).

Ôèçè÷åñêèå àäðåñà ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ÿ÷ååê ÎÏ, ãäå â

äåéñòâèòåëüíîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ è êî-

ìàíäû. Ïåðåõîä îò âèðòóàëüíûõ àäðåñîâ ê ôèçè÷åñêèì ìîæåò

îñóùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñòàòè÷åñêè (ïåðåìåùàþùèì

çàãðóç÷èêîì) èëè äèíàìè÷åñêè â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Ïåðåìåùàþùèé çàãðóç÷èê íà îñíîâàíèè èñõîäíûõ äàííûõ î

âûäåëåííîì ïðîöåññó íà÷àëüíîì àäðåñå ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè è

èíôîðìàöèè òðàíñëÿòîðà îá àäðåñíî-çàâèñèìûõ êîìàíäàõ

âûïîëíÿåò çàãðóçêó ïðîãðàììû â ÎÏ, ñîâìåùàÿ åå ñ çàìåíîé

âèðòóàëüíûõ àäðåñîâ â êîìàíäàõ ôèçè÷åñêèìè. Òàêîé ïîäõîä

çàòðóäíÿåò ðåàëèçàöèþ âèðòóàëüíîé ïàìÿòè.

Ïðè âòîðîì ñïîñîáå ïðîãðàììà çàãðóæàåòñÿ â ÎÏ ñ âèðòóàëü-

íûìè àäðåñàìè â êîìàíäàõ. Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû

ïðè êàæäîì îáðàùåíèè êîìàíäû ê ÎÏ ïðîèçâîäèòñÿ ïðåäâàðè-

òåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå âèðòóàëüíîãî àäðåñà, ñîäåðæàùåãîñÿ â

êîìàíäå â ôèçè÷åñêèé.

Ìåòîäû ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÏ áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé

Âñå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ÎÏ ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâà

êëàññà:

íå èñïîëüçóþùèå ïåðåìåùåíèå ïðîöåññîâ ìåæäó ÎÏ è

âíåøíåé:

• ôèêñèðîâàííûìè ðàçäåëàìè,

Óïðàâëåíèå îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ

Îáû÷íî ñàìà ÎÑ ðàñïîëàãàåòñÿ â ñàìûõ ìëàäøèõ àäðåñàõ

ÎÏ. Ôóíêöèÿìè ÎÑ ïî óïðàâëåíèþ ïàìÿòüþ ÿâëÿþòñÿ: îòñëå-

æèâàíèå ñâîáîäíîé è çàíÿòîé ïàìÿòè, âûäåëåíèå ïàìÿòè ïðî-

öåññàì è îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè ïðè çàâåðøåíèè ïðîöåññîâ, âû-

òåñíåíèå ïðîöåññîâ èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè íà äèñê, êîãäà ðàç-

ìåðû îñíîâíîé ïàìÿòè íåäîñòàòî÷íû äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íåé

âñåõ ïðîöåññîâ, è âîçâðàùåíèå èõ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü, êîãäà

â íåé îñâîáîæäàåòñÿ ìåñòî, à òàêæå íàñòðîéêà àäðåñîâ ïðîãðàì-

ìû íà êîíêðåòíóþ îáëàñòü ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè.

Òèïû àäðåñàöèè ÎÏ

Ñóùåñòâóþò òðè àñïåêòà àäðåñàöèè ÎÏ (ðèñ. 12): ñèìâîëü-

íûå èìåíà (ïåðåìåííûõ), âèðòóàëüíûå àäðåñà è ôèçè÷åñêèå

àäðåñà.

Ñèìâîëüíûå èìåíà (èäåíòèôèêàòîðû ïåðåìåííûõ) ïðèñâàè-

âàåò ïîëüçîâàòåëü ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû íà àëãîðèòìè÷åñ-

êîì ÿçûêå èëè àññåìáëåðå.

Ðèñ. 12. Òðè àñïåêòà àäðåñàöèè ÎÏ
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Âèðòóàëüíûå àäðåñà âûðàáàòûâàåò òðàíñëÿòîð, ïåðåâîäÿùèé

ïðîãðàììó íà ìàøèííûé ÿçûê. Ïîñêîëüêó â õîäå òðàíñëÿöèè â

îáùåì ñëó÷àå íåèçâåñòíî, â êàêîå ìåñòî ÎÏ áóäåò çàãðóæåíà

ïðîãðàììà, òî òðàíñëÿòîð ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííûì è êîìàíäàì

âèðòóàëüíûå (óñëîâíûå, ìíèìûå) àäðåñà, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïðî-

ãðàììà áóäåò ðàçìåùåíà, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî íóëåâîãî àäðåñà.

Ñîâîêóïíîñòü âèðòóàëüíûõ àäðåñîâ ïðîöåññà íàçûâàåòñÿ åãî

âèðòóàëüíûì àäðåñíûì ïðîñòðàíñòâîì. Êàæäûé ïðîöåññ èìååò

ñîáñòâåííîå âèðòóàëüíîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî. Ìàêñèìàëü-

íûé ðàçìåð âèðòóàëüíîãî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà îãðàíè÷èâà-

åòñÿ ðàçðÿäíîñòüþ àäðåñà, ïðèñóùåé äàííîé àðõèòåêòóðå êîì-

ïüþòåðà (çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò îáúåì èìåþùåéñÿ ôèçè÷åñ-

êîé ïàìÿòè).

Ôèçè÷åñêèå àäðåñà ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ÿ÷ååê ÎÏ, ãäå â

äåéñòâèòåëüíîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ è êî-

ìàíäû. Ïåðåõîä îò âèðòóàëüíûõ àäðåñîâ ê ôèçè÷åñêèì ìîæåò

îñóùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñòàòè÷åñêè (ïåðåìåùàþùèì

çàãðóç÷èêîì) èëè äèíàìè÷åñêè â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Ïåðåìåùàþùèé çàãðóç÷èê íà îñíîâàíèè èñõîäíûõ äàííûõ î

âûäåëåííîì ïðîöåññó íà÷àëüíîì àäðåñå ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè è

èíôîðìàöèè òðàíñëÿòîðà îá àäðåñíî-çàâèñèìûõ êîìàíäàõ

âûïîëíÿåò çàãðóçêó ïðîãðàììû â ÎÏ, ñîâìåùàÿ åå ñ çàìåíîé

âèðòóàëüíûõ àäðåñîâ â êîìàíäàõ ôèçè÷åñêèìè. Òàêîé ïîäõîä

çàòðóäíÿåò ðåàëèçàöèþ âèðòóàëüíîé ïàìÿòè.

Ïðè âòîðîì ñïîñîáå ïðîãðàììà çàãðóæàåòñÿ â ÎÏ ñ âèðòóàëü-

íûìè àäðåñàìè â êîìàíäàõ. Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû

ïðè êàæäîì îáðàùåíèè êîìàíäû ê ÎÏ ïðîèçâîäèòñÿ ïðåäâàðè-

òåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå âèðòóàëüíîãî àäðåñà, ñîäåðæàùåãîñÿ â

êîìàíäå â ôèçè÷åñêèé.

Ìåòîäû ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÏ áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé

Âñå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ÎÏ ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâà

êëàññà:

íå èñïîëüçóþùèå ïåðåìåùåíèå ïðîöåññîâ ìåæäó ÎÏ è

âíåøíåé:

• ôèêñèðîâàííûìè ðàçäåëàìè,

Óïðàâëåíèå îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ

Îáû÷íî ñàìà ÎÑ ðàñïîëàãàåòñÿ â ñàìûõ ìëàäøèõ àäðåñàõ

ÎÏ. Ôóíêöèÿìè ÎÑ ïî óïðàâëåíèþ ïàìÿòüþ ÿâëÿþòñÿ: îòñëå-

æèâàíèå ñâîáîäíîé è çàíÿòîé ïàìÿòè, âûäåëåíèå ïàìÿòè ïðî-

öåññàì è îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè ïðè çàâåðøåíèè ïðîöåññîâ, âû-

òåñíåíèå ïðîöåññîâ èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè íà äèñê, êîãäà ðàç-

ìåðû îñíîâíîé ïàìÿòè íåäîñòàòî÷íû äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íåé

âñåõ ïðîöåññîâ, è âîçâðàùåíèå èõ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü, êîãäà

â íåé îñâîáîæäàåòñÿ ìåñòî, à òàêæå íàñòðîéêà àäðåñîâ ïðîãðàì-

ìû íà êîíêðåòíóþ îáëàñòü ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè.

Òèïû àäðåñàöèè ÎÏ

Ñóùåñòâóþò òðè àñïåêòà àäðåñàöèè ÎÏ (ðèñ. 12): ñèìâîëü-

íûå èìåíà (ïåðåìåííûõ), âèðòóàëüíûå àäðåñà è ôèçè÷åñêèå

àäðåñà.

Ñèìâîëüíûå èìåíà (èäåíòèôèêàòîðû ïåðåìåííûõ) ïðèñâàè-

âàåò ïîëüçîâàòåëü ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû íà àëãîðèòìè÷åñ-

êîì ÿçûêå èëè àññåìáëåðå.

Ðèñ. 12. Òðè àñïåêòà àäðåñàöèè ÎÏ
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Ðèñ. 13. Ðàñïðåäåëåíèå ÎÏ ôèêñèðîâàííûìè ðàçäåëàìè

Íà ðèñ. 14 ïîêàçàíî ñîñòîÿíèå ïàìÿòè â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû

âðåìåíè ïðè èñïîëüçîâàíèè äèíàìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Òàê, â ìîìåíò t
0

 â ïàìÿòè íàõîäèòñÿ òîëüêî ÎÑ, à ê ìîìåíòó t
1

ïàìÿòü ðàçäåëåíà ìåæäó ïÿòüþ çàäà÷àìè, ïðè÷åì çàäà÷à Ï4, çà-

âåðøàÿñü, ïîêèäàåò ïàìÿòü. Íà îñâîáîäèâøååñÿ ïîñëå çàäà÷è

Ï4 ìåñòî çàãðóæàåòñÿ çàäà÷à Ï6, ïîñòóïèâøàÿ â ìîìåíò t
3

.

Çàäà÷àìè ÎÑ ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî ìåòîäà óïðàâëåíèÿ ÎÏ

ÿâëÿþòñÿ:

• äèíàìè÷åñêèìè ðàçäåëàìè,

• ïåðåìåùàåìûìè ðàçäåëàìè,

èñïîëüçóþùèå ïåðåìåùåíèå ïðîöåññîâ ìåæäó ÎÏ è

âíåøíåé:

• ñòðàíè÷íîå,

• ñåãìåíòíîå,

• ñåãìåíòíî-ñòðàíè÷íîå,

• ñâîïèíã.

Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè ôèêñèðîâàííûìè ðàçäåëàìè

Ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì óïðàâëåíèÿ ÎÏ ÿâëÿåòñÿ èñõîäíîå

ðàçäåëåíèå åå íà íåñêîëüêî ðàçäåëîâ ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíû.

Î÷åðåäíàÿ çàäà÷à, ïîñòóïèâøàÿ íà âûïîëíåíèå, ïîìåùàåòñÿ

ëèáî â îáùóþ î÷åðåäü (ðèñ. 13à), ëèáî â î÷åðåäü ê íåêîòîðîìó

ðàçäåëó (ðèñ. 13á).

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ â ýòîì ñëó÷àå âûïîëíÿåò

ñëåäóþùèå çàäà÷è:

— ñðàâíèâàÿ ðàçìåð ïðîãðàììû, ïîñòóïèâøåé íà âûïîëíå-

íèå, è ñâîáîäíûõ ðàçäåëîâ, âûáèðàåò ïîäõîäÿùèé ðàçäåë,

— îñóùåñòâëÿåò çàãðóçêó ïðîãðàììû è íàñòðîéêó àäðåñîâ.

Ïðè î÷åâèäíîé ïðîñòîòå ðåàëèçàöèè äàííûé ìåòîä ñîâåð-

øåííî íå ãèáîê, ïðè ýòîì óðîâåíü ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ

çàðàíåå îãðàíè÷åí ÷èñëîì ðàçäåëîâ íåçàâèñèìî îò ðàçìåðà êîäà

ïðîãðàììû. Ëþáàÿ ïðîãðàììà áóäåò çàíèìàòü âåñü ðàçäåë, ÷òî

ïðèâîäèò ê íåýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïàìÿòè. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, äàæå åñëè îáúåì ÎÏ ÝÂÌ ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü íåêî-

òîðóþ áîëüøóþ ïðîãðàììó, ðàçáèåíèå ïàìÿòè íà ðàçäåëû íå ïî-

çâîëèò ñäåëàòü ýòî.

Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè äèíàìè÷åñêèìè ðàçäåëàìè (ïåðåìåííîé

âåëè÷èíû)

ÎÏ ìàøèíû èñõîäíî íå äåëèòñÿ íà ðàçäåëû. Êàæäîé âíîâü

ïîñòóïàþùåé çàäà÷å âûäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìàÿ åé ïàìÿòü. Åñëè

äîñòàòî÷íûé îáúåì ïàìÿòè îòñóòñòâóåò, òî çàäà÷à íå ïðèíèìàåò-

ñÿ íà âûïîëíåíèå è îæèäàåò çàãðóçêè â î÷åðåäè. Ïîñëå çàâåðøå-

íèÿ çàäà÷è ïàìÿòü îñâîáîæäàåòñÿ, è íà åå ìåñòî ìîæåò áûòü çà-

ãðóæåíà äðóãàÿ çàäà÷à. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò

ÎÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàíÿòûõ

è ñâîáîäíûõ ó÷àñòêîâ (ðàçäåëîâ) ïðîèçâîëüíîãî ðàçìåðà.

Î÷åðåäü çàäà÷

ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü
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Ðèñ. 13. Ðàñïðåäåëåíèå ÎÏ ôèêñèðîâàííûìè ðàçäåëàìè

Íà ðèñ. 14 ïîêàçàíî ñîñòîÿíèå ïàìÿòè â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû

âðåìåíè ïðè èñïîëüçîâàíèè äèíàìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Òàê, â ìîìåíò t
0

 â ïàìÿòè íàõîäèòñÿ òîëüêî ÎÑ, à ê ìîìåíòó t
1

ïàìÿòü ðàçäåëåíà ìåæäó ïÿòüþ çàäà÷àìè, ïðè÷åì çàäà÷à Ï4, çà-

âåðøàÿñü, ïîêèäàåò ïàìÿòü. Íà îñâîáîäèâøååñÿ ïîñëå çàäà÷è

Ï4 ìåñòî çàãðóæàåòñÿ çàäà÷à Ï6, ïîñòóïèâøàÿ â ìîìåíò t
3

.

Çàäà÷àìè ÎÑ ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî ìåòîäà óïðàâëåíèÿ ÎÏ

ÿâëÿþòñÿ:

• äèíàìè÷åñêèìè ðàçäåëàìè,

• ïåðåìåùàåìûìè ðàçäåëàìè,

èñïîëüçóþùèå ïåðåìåùåíèå ïðîöåññîâ ìåæäó ÎÏ è

âíåøíåé:

• ñòðàíè÷íîå,

• ñåãìåíòíîå,

• ñåãìåíòíî-ñòðàíè÷íîå,

• ñâîïèíã.

Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè ôèêñèðîâàííûìè ðàçäåëàìè

Ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì óïðàâëåíèÿ ÎÏ ÿâëÿåòñÿ èñõîäíîå

ðàçäåëåíèå åå íà íåñêîëüêî ðàçäåëîâ ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíû.

Î÷åðåäíàÿ çàäà÷à, ïîñòóïèâøàÿ íà âûïîëíåíèå, ïîìåùàåòñÿ

ëèáî â îáùóþ î÷åðåäü (ðèñ. 13à), ëèáî â î÷åðåäü ê íåêîòîðîìó

ðàçäåëó (ðèñ. 13á).

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ â ýòîì ñëó÷àå âûïîëíÿåò

ñëåäóþùèå çàäà÷è:

— ñðàâíèâàÿ ðàçìåð ïðîãðàììû, ïîñòóïèâøåé íà âûïîëíå-

íèå, è ñâîáîäíûõ ðàçäåëîâ, âûáèðàåò ïîäõîäÿùèé ðàçäåë,

— îñóùåñòâëÿåò çàãðóçêó ïðîãðàììû è íàñòðîéêó àäðåñîâ.

Ïðè î÷åâèäíîé ïðîñòîòå ðåàëèçàöèè äàííûé ìåòîä ñîâåð-

øåííî íå ãèáîê, ïðè ýòîì óðîâåíü ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ

çàðàíåå îãðàíè÷åí ÷èñëîì ðàçäåëîâ íåçàâèñèìî îò ðàçìåðà êîäà

ïðîãðàììû. Ëþáàÿ ïðîãðàììà áóäåò çàíèìàòü âåñü ðàçäåë, ÷òî

ïðèâîäèò ê íåýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïàìÿòè. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, äàæå åñëè îáúåì ÎÏ ÝÂÌ ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü íåêî-

òîðóþ áîëüøóþ ïðîãðàììó, ðàçáèåíèå ïàìÿòè íà ðàçäåëû íå ïî-

çâîëèò ñäåëàòü ýòî.

Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè äèíàìè÷åñêèìè ðàçäåëàìè (ïåðåìåííîé

âåëè÷èíû)

ÎÏ ìàøèíû èñõîäíî íå äåëèòñÿ íà ðàçäåëû. Êàæäîé âíîâü

ïîñòóïàþùåé çàäà÷å âûäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìàÿ åé ïàìÿòü. Åñëè

äîñòàòî÷íûé îáúåì ïàìÿòè îòñóòñòâóåò, òî çàäà÷à íå ïðèíèìàåò-

ñÿ íà âûïîëíåíèå è îæèäàåò çàãðóçêè â î÷åðåäè. Ïîñëå çàâåðøå-

íèÿ çàäà÷è ïàìÿòü îñâîáîæäàåòñÿ, è íà åå ìåñòî ìîæåò áûòü çà-

ãðóæåíà äðóãàÿ çàäà÷à. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò

ÎÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàíÿòûõ

è ñâîáîäíûõ ó÷àñòêîâ (ðàçäåëîâ) ïðîèçâîëüíîãî ðàçìåðà.

Î÷åðåäü çàäà÷

ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü
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Âûáîð ðàçäåëà äëÿ âíîâü ïîñòóïèâøåé çàäà÷è ìîæåò îñóùå-

ñòâëÿòüñÿ ïî ðàçíûì ïðàâèëàì (íàïðèìåð, «ïåðâûé ïîïàâøèé-

ñÿ ðàçäåë äîñòàòî÷íîãî ðàçìåðà», èëè «ðàçäåë, èìåþùèé íàè-

ìåíüøèé äîñòàòî÷íûé ðàçìåð», èëè «ðàçäåë, èìåþùèé íàè-

áîëüøèé äîñòàòî÷íûé ðàçìåð»).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè ôèêñèðî-

âàííûìè ðàçäåëàìè äàííûé ìåòîä îáëàäàåò ãîðàçäî áîëüøåé

ãèáêîñòüþ, íî õàðàêòåðèçóåòñÿ ôðàãìåíòàöèåé ïàìÿòè. Ôðàã-

ìåíòàöèÿ — ýòî íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà íåñìåæíûõ ó÷àñòêîâ

ñâîáîäíîé ïàìÿòè ìàëåíüêîãî ðàçìåðà (ôðàãìåíòîâ), íåäîñòóï-

íûõ âñëåäñòâèå ýòîãî ïîñòóïàþùèì íà âûïîëíåíèå ïðîãðàì-

ìàì, õîòÿ ñóììàðíûé îáúåì ôðàãìåíòîâ ìîæåò ñîñòàâèòü çíà-

÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó, íàìíîãî ïðåâûøàþùóþ òðåáóåìûé îáúåì

ïàìÿòè.

Ïåðåìåùàåìûå ðàçäåëû

Îäíèì èç ìåòîäîâ áîðüáû ñ ôðàãìåíòàöèåé ÿâëÿåòñÿ ïåðåìå-

ùåíèå âñåõ çàíÿòûõ ó÷àñòêîâ â ñòîðîíó ñòàðøèõ ëèáî â ñòîðîíó

ìëàäøèõ àäðåñîâ, òàê, ÷òîáû âñÿ ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü îáðàçîâûâà-

ëà åäèíóþ ñâîáîäíóþ îáëàñòü (ðèñ. 15). Â äîïîëíåíèå ê ôóíê-

öèÿì, êîòîðûå âûïîëíÿåò ÎÑ ïðè ðàñïðåäåëåíèè ïàìÿòè ïåðå-

ìåííûìè ðàçäåëàìè, â äàííîì ñëó÷àå îíà äîëæíà åùå âðåìÿ îò

âðåìåíè ïåðåìåùàòü ñîäåðæèìîå ðàçäåëîâ èç îäíîãî ìåñòà ïà-

ìÿòè â äðóãîå, êîððåêòèðóÿ òàáëèöû ñâîáîäíûõ è çàíÿòûõ îáëà-

ñòåé. Óêàçàííàÿ ïðîöåäóðà íàçûâàåòñÿ «ñæàòèåì». Ñæàòèå ìî-

æåò âûïîëíÿòüñÿ ëèáî ïðè êàæäîì çàâåðøåíèè çàäà÷è, ëèáî

òîëüêî òîãäà, êîãäà äëÿ âíîâü ïîñòóïèâøåé çàäà÷è íåò ñâîáîä-

íîãî ðàçäåëà äîñòàòî÷íîãî ðàçìåðà. Â ïåðâîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ

ìåíüøå âû÷èñëèòåëüíîé ðàáîòû ïðè êîððåêòèðîâêå òàáëèö, à

âî âòîðîì — ðåæå âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà ñæàòèÿ. Òàê êàê ïðî-

ãðàììû ïåðåìåùàþòñÿ ïî ÎÏ â õîäå ñâîåãî âûïîëíåíèÿ, òî

ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñîâ èç âèðòóàëüíîé ôîðìû â ôèçè÷åñêóþ

äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ äèíàìè÷åñêèì ñïîñîáîì.

Õîòÿ ïðîöåäóðà ñæàòèÿ è ïðèâîäèò ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó

èñïîëüçîâàíèþ ïàìÿòè, îíà ìîæåò ïîòðåáîâàòü çíà÷èòåëüíîãî

ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè, ÷òî óìåíüøàåò ïðåèìóùåñòâà äàííîãî

ìåòîäà.

Ðèñ. 14. Ðàñïðåäåëåíèå ÎÏ äèíàìè÷åñêèìè ðàçäåëàìè

(ïåðåìåííîé âåëè÷èíû)

— âåäåíèå òàáëèö ñâîáîäíûõ è çàíÿòûõ îáëàñòåé, â êîòîðûõ

óêàçûâàþòñÿ íà÷àëüíûå àäðåñà è ðàçìåðû ó÷àñòêîâ ïàìÿòè,

— ïðè ïîñòóïëåíèè íîâîé çàäà÷è — àíàëèç çàïðîñà, ïðî-

ñìîòð òàáëèöû ñâîáîäíûõ îáëàñòåé è âûáîð ðàçäåëà, ðàçìåð êî-

òîðîãî äîñòàòî÷åí äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïîñòóïèâøåé çàäà÷è,

— çàãðóçêà çàäà÷è â âûäåëåííûé åé ðàçäåë è êîððåêòèðîâêà

òàáëèö ñâîáîäíûõ è çàíÿòûõ îáëàñòåé,

— ïîñëå çàâåðøåíèÿ çàäà÷è êîððåêòèðîâêà òàáëèö ñâîáîä-

íûõ è çàíÿòûõ îáëàñòåé.

Ïðîãðàììíûé êîä íå ïåðåìåùàåòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ, òî

åñòü ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà åäèíîâðåìåííàÿ íàñòðîéêà àäðåñîâ

ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåùàþùåãî çàãðóç÷èêà.

– ñâîáîäíàÿ îáëàñòü– çàíÿòàÿ îáëàñòü
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Âûáîð ðàçäåëà äëÿ âíîâü ïîñòóïèâøåé çàäà÷è ìîæåò îñóùå-

ñòâëÿòüñÿ ïî ðàçíûì ïðàâèëàì (íàïðèìåð, «ïåðâûé ïîïàâøèé-

ñÿ ðàçäåë äîñòàòî÷íîãî ðàçìåðà», èëè «ðàçäåë, èìåþùèé íàè-

ìåíüøèé äîñòàòî÷íûé ðàçìåð», èëè «ðàçäåë, èìåþùèé íàè-

áîëüøèé äîñòàòî÷íûé ðàçìåð»).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè ôèêñèðî-

âàííûìè ðàçäåëàìè äàííûé ìåòîä îáëàäàåò ãîðàçäî áîëüøåé

ãèáêîñòüþ, íî õàðàêòåðèçóåòñÿ ôðàãìåíòàöèåé ïàìÿòè. Ôðàã-

ìåíòàöèÿ — ýòî íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà íåñìåæíûõ ó÷àñòêîâ

ñâîáîäíîé ïàìÿòè ìàëåíüêîãî ðàçìåðà (ôðàãìåíòîâ), íåäîñòóï-
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Ïåðåìåùàåìûå ðàçäåëû
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ìëàäøèõ àäðåñîâ, òàê, ÷òîáû âñÿ ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü îáðàçîâûâà-
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Ïðîãðàììíûé êîä íå ïåðåìåùàåòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ, òî
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Ðàçâèòèå ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà â

ýòîì íàïðàâëåíèè ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ìåòîäà, èçâåñòíîãî ïîä

íàçâàíèåì âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü.

Âèðòóàëüíûì (óñëîâíûì, ìíèìûì) íàçûâàåòñÿ ðåñóðñ, êîòî-

ðûé ïîëüçîâàòåëþ èëè ïîëüçîâàòåëüñêîé ïðîãðàììå ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ îáëàäàþùèì ñâîéñòâàìè, îòñóòñòâóþùèìè â äåéñòâè-

òåëüíîñòè (íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëþ ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíà

âèðòóàëüíàÿ ÎÏ, ðàçìåð êîòîðîé ïðåâîñõîäèò âñþ èìåþùóþñÿ

â ñèñòåìå ôèçè÷åñêóþ ÎÏ).

Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü — ýòî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ òåõíîëî-

ãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëüçîâàòåëÿì âûïîëíÿòü ïðîãðàììû, ðàç-

ìåð êîòîðûõ ïðåâîñõîäèò èìåþùóþñÿ ôèçè÷åñêóþ ÎÏ. Äëÿ

ýòîãî âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü ðåøàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è:

— ðàçìåùàåò ïðîãðàììû â çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâàõ ðàç-

íîãî òèïà: îäíà ÷àñòü — â ÎÏ, à äðóãàÿ — âî âíåøíåé;

— ïåðåìåùàåò ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè äàííûå ìåæäó çàïî-

ìèíàþùèìè óñòðîéñòâàìè ðàçíîãî òèïà, íàïðèìåð, ïîä-

ãðóæàåò íóæíóþ ÷àñòü ïðîãðàììû èç âíåøíåé â îïåðàòèâ-

íóþ ïàìÿòü (è íàîáîðîò);

— ïðåîáðàçóåò âèðòóàëüíûå àäðåñà â ôèçè÷åñêèå.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ðåàëèçàöèÿìè âèðòóàëüíîé

ïàìÿòè ÿâëÿþòñÿ: ñòðàíè÷íîå, ñåãìåíòíîå è ñòðàíè÷íî-

ñåãìåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè, à òàêæå ñâîïèíã.

Ñòðàíè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå

Íà ðèñ. 16 ïîêàçàíà ñõåìà ñòðàíè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿ-

òè. Âèðòóàëüíîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî êàæäîãî ïðîöåññà äå-

ëèòñÿ íà ÷àñòè îäèíàêîâîãî, ôèêñèðîâàííîãî äëÿ äàííîé ñèñòå-

ìû ðàçìåðà, íàçûâàåìûå âèðòóàëüíûìè ñòðàíèöàìè. Â îáùåì

ñëó÷àå ðàçìåð âèðòóàëüíîãî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà íå ÿâëÿåòñÿ

êðàòíûì ðàçìåðó ñòðàíèöû, ïîýòîìó ïîñëåäíÿÿ ñòðàíèöà êàæ-

äîãî ïðîöåññà äîïîëíÿåòñÿ ôèêòèâíîé îáëàñòüþ.

Âñÿ ÎÏ ìàøèíû òàêæå äåëèòñÿ íà ÷àñòè òàêîãî æå ðàçìåðà,

íàçûâàåìûå ôèçè÷åñêèìè ñòðàíèöàìè (èëè áëîêàìè), ñ ðàçìå-

ðîì ðàâíûì ñòåïåíè äâîéêè: 512, 1024 è ò.ä., ÷òî ïîçâîëÿåò óï-

ðîñòèòü ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ àäðåñîâ.

Ðèñ. 15. Ðàñïðåäåëåíèå ÎÏ ïåðåìåùàåìûìè ðàçäåëàìè

Ìåòîäû ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì

âíåøíåé ïàìÿòè

Óæå äîñòàòî÷íî äàâíî ïîëüçîâàòåëè ñòîëêíóëèñü ñ ïðîáëå-

ìîé ðàçìåùåíèÿ â ïàìÿòè ïðîãðàìì, ðàçìåð êîòîðûõ ïðåâû-

øàë èìåþùóþñÿ â íàëè÷èè ñâîáîäíóþ ïàìÿòü. Îäíèì èç ðå-

øåíèé áûëî ðàçáèåíèå ïðîãðàììû íà ÷àñòè, íàçûâàåìûå îâåð-

ëåÿìè. 0-é îâåðëåé íà÷èíàë âûïîëíÿòüñÿ ïåðâûì. Êîãäà îí

çàêàí÷èâàë ñâîå âûïîëíåíèå, îí âûçûâàë äðóãîé îâåðëåé. Âñå

îâåðëåè õðàíèëèñü íà äèñêå è ïåðåìåùàëèñü ìåæäó ïàìÿòüþ è

äèñêîì ñðåäñòâàìè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Îäíàêî ðàçáèåíèå

ïðîãðàììû íà ÷àñòè è ïëàíèðîâàíèå èõ çàãðóçêè â ÎÏ äîëæåí

áûë îñóùåñòâëÿòü ïðîãðàììèñò.
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ïðîãðàììû íà ÷àñòè è ïëàíèðîâàíèå èõ çàãðóçêè â ÎÏ äîëæåí

áûë îñóùåñòâëÿòü ïðîãðàììèñò.

t
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ãðóæàåìîñòè (âûãðóçêà çàïðåùåíà), ïðèçíàê îáðàùåíèÿ ê ñòðà-

íèöå (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäñ÷åòà ÷èñëà îáðàùåíèé çà îïðåäå-

ëåííûé ïåðèîä âðåìåíè) è äðóãèå äàííûå, ôîðìèðóåìûå è èñ-

ïîëüçóåìûå ìåõàíèçìîì âèðòóàëüíîé ïàìÿòè.

Ïðè àêòèâèçàöèè î÷åðåäíîãî ïðîöåññà â ñïåöèàëüíûé ðå-

ãèñòð ïðîöåññîðà çàãðóæàåòñÿ àäðåñ òàáëèöû ñòðàíèö äàííîãî

ïðîöåññà.

Ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê ïàìÿòè ïðîèñõîäèò ÷òåíèå èç òàá-

ëèöû ñòðàíèö èíôîðìàöèè î âèðòóàëüíîé ñòðàíèöå, ê êîòîðîé

ïðîèçîøëî îáðàùåíèå. Åñëè äàííàÿ âèðòóàëüíàÿ ñòðàíèöà íà-

õîäèòñÿ â ÎÏ, òî âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå âèðòóàëüíîãî àä-

ðåñà â ôèçè÷åñêèé. Åñëè æå íóæíàÿ âèðòóàëüíàÿ ñòðàíèöà â

äàííûé ìîìåíò âûãðóæåíà íà äèñê, òî ïðîèñõîäèò òàê íàçûâàå-

ìîå ñòðàíè÷íîå ïðåðûâàíèå. Âûïîëíÿþùèéñÿ ïðîöåññ ïåðåâî-

äèòñÿ â ñîñòîÿíèå Î, è àêòèâèçèðóåòñÿ äðóãîé ïðîöåññ èç î÷åðå-

äè Ã. Ïàðàëëåëüíî ïðîãðàììà îáðàáîòêè ñòðàíè÷íîãî ïðåðûâà-

íèÿ íàõîäèò íà äèñêå òðåáóåìóþ âèðòóàëüíóþ ñòðàíèöó è

ïûòàåòñÿ çàãðóçèòü åå â ÎÏ. Åñëè â ïàìÿòè èìååòñÿ ñâîáîäíàÿ

ôèçè÷åñêàÿ ñòðàíèöà, òî çàãðóçêà âûïîëíÿåòñÿ íåìåäëåííî,

åñëè æå ñâîáîäíûõ ñòðàíèö íåò, òî ðåøàåòñÿ âîïðîñ, êàêóþ

ñòðàíèöó ñëåäóåò âûãðóçèòü èç ÎÏ (äîëüøå âñåãî íå èñïîëüçî-

âàâøàÿñÿ ñòðàíèöà, ïåðâàÿ ïîïàâøàÿñÿ ñòðàíèöà, ðåäêî èñ-

ïîëüçîâàâøàÿñÿ ñòðàíèöà).

Ïîñëå òîãî êàê âûáðàíà ñòðàíèöà, êîòîðàÿ äîëæíà ïîêèíóòü

ÎÏ, àíàëèçèðóåòñÿ åå ïðèçíàê ìîäèôèêàöèè (èç òàáëèöû ñòðà-

íèö). Åñëè âûòàëêèâàåìàÿ ñòðàíèöà ñ ìîìåíòà çàãðóçêè áûëà

ìîäèôèöèðîâàíà, òî åå íîâàÿ âåðñèÿ äîëæíà áûòü ïåðåïèñàíà

íà äèñê. Åñëè íåò, òî îíà ìîæåò áûòü ïðîñòî óíè÷òîæåíà, òî åñòü

ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôèçè÷åñêàÿ ñòðàíèöà îáúÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîé.

Ðàññìîòðèì ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî àäðåñà â

ôèçè÷åñêèé ïðè ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè (ðèñ. 17).

Âèðòóàëüíûé àäðåñ ïðè ñòðàíè÷íîì ðàñïðåäåëåíèè ìîæåò

áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå ïàðû (p, s), ãäå p — íîìåð âèðòóàëüíîé

ñòðàíèöû ïðîöåññà (íóìåðàöèÿ ñòðàíèö íà÷èíàåòñÿ ñ 0), à s —

ñìåùåíèå â ïðåäåëàõ âèðòóàëüíîé ñòðàíèöû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàç-

ìåð ñòðàíèöû ðàâåí 2 â ñòåïåíè k, ñìåùåíèå s ìîæåò áûòü ïîëó-

÷åíî ïðîñòûì îòäåëåíèåì k ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ â äâîè÷íîé çàïè-

Ïðè çàãðóçêå ïðîöåññà ÷àñòü åãî âèðòóàëüíûõ ñòðàíèö ïîìå-

ùàåòñÿ â ÎÏ, à îñòàëüíûå — íà äèñê. Ñìåæíûå âèðòóàëüíûå

ñòðàíèöû íå îáÿçàòåëüíî ðàñïîëàãàþòñÿ â ñìåæíûõ ôèçè÷åñêèõ

ñòðàíèöàõ. Ïðè çàãðóçêå ÎÑ ñîçäàåò äëÿ êàæäîãî ïðîöåññà èí-

ôîðìàöèîííóþ ñòðóêòóðó — òàáëèöó ñòðàíèö, â êîòîðîé óñòà-

íàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íîìåðàìè âèðòóàëüíûõ è ôè-

çè÷åñêèõ ñòðàíèö äëÿ ñòðàíèö, çàãðóæåííûõ â ÎÏ, èëè äåëàåòñÿ

îòìåòêà î òîì, ÷òî âèðòóàëüíàÿ ñòðàíèöà âûãðóæåíà íà äèñê.

Êðîìå òîãî, â òàáëèöå ñòðàíèö ñîäåðæèòñÿ óïðàâëÿþùàÿ èí-

ôîðìàöèÿ — ïðèçíàê ìîäèôèêàöèè ñòðàíèöû, ïðèçíàê íåâû-

Ðèñ. 16. Ñòðàíè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ÎÏ
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ãðóæàåìîñòè (âûãðóçêà çàïðåùåíà), ïðèçíàê îáðàùåíèÿ ê ñòðà-

íèöå (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäñ÷åòà ÷èñëà îáðàùåíèé çà îïðåäå-

ëåííûé ïåðèîä âðåìåíè) è äðóãèå äàííûå, ôîðìèðóåìûå è èñ-

ïîëüçóåìûå ìåõàíèçìîì âèðòóàëüíîé ïàìÿòè.

Ïðè àêòèâèçàöèè î÷åðåäíîãî ïðîöåññà â ñïåöèàëüíûé ðå-

ãèñòð ïðîöåññîðà çàãðóæàåòñÿ àäðåñ òàáëèöû ñòðàíèö äàííîãî

ïðîöåññà.

Ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê ïàìÿòè ïðîèñõîäèò ÷òåíèå èç òàá-

ëèöû ñòðàíèö èíôîðìàöèè î âèðòóàëüíîé ñòðàíèöå, ê êîòîðîé

ïðîèçîøëî îáðàùåíèå. Åñëè äàííàÿ âèðòóàëüíàÿ ñòðàíèöà íà-

õîäèòñÿ â ÎÏ, òî âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå âèðòóàëüíîãî àä-

ðåñà â ôèçè÷åñêèé. Åñëè æå íóæíàÿ âèðòóàëüíàÿ ñòðàíèöà â

äàííûé ìîìåíò âûãðóæåíà íà äèñê, òî ïðîèñõîäèò òàê íàçûâàå-

ìîå ñòðàíè÷íîå ïðåðûâàíèå. Âûïîëíÿþùèéñÿ ïðîöåññ ïåðåâî-

äèòñÿ â ñîñòîÿíèå Î, è àêòèâèçèðóåòñÿ äðóãîé ïðîöåññ èç î÷åðå-

äè Ã. Ïàðàëëåëüíî ïðîãðàììà îáðàáîòêè ñòðàíè÷íîãî ïðåðûâà-

íèÿ íàõîäèò íà äèñêå òðåáóåìóþ âèðòóàëüíóþ ñòðàíèöó è

ïûòàåòñÿ çàãðóçèòü åå â ÎÏ. Åñëè â ïàìÿòè èìååòñÿ ñâîáîäíàÿ

ôèçè÷åñêàÿ ñòðàíèöà, òî çàãðóçêà âûïîëíÿåòñÿ íåìåäëåííî,

åñëè æå ñâîáîäíûõ ñòðàíèö íåò, òî ðåøàåòñÿ âîïðîñ, êàêóþ

ñòðàíèöó ñëåäóåò âûãðóçèòü èç ÎÏ (äîëüøå âñåãî íå èñïîëüçî-

âàâøàÿñÿ ñòðàíèöà, ïåðâàÿ ïîïàâøàÿñÿ ñòðàíèöà, ðåäêî èñ-

ïîëüçîâàâøàÿñÿ ñòðàíèöà).

Ïîñëå òîãî êàê âûáðàíà ñòðàíèöà, êîòîðàÿ äîëæíà ïîêèíóòü

ÎÏ, àíàëèçèðóåòñÿ åå ïðèçíàê ìîäèôèêàöèè (èç òàáëèöû ñòðà-

íèö). Åñëè âûòàëêèâàåìàÿ ñòðàíèöà ñ ìîìåíòà çàãðóçêè áûëà

ìîäèôèöèðîâàíà, òî åå íîâàÿ âåðñèÿ äîëæíà áûòü ïåðåïèñàíà

íà äèñê. Åñëè íåò, òî îíà ìîæåò áûòü ïðîñòî óíè÷òîæåíà, òî åñòü

ñîîòâåòñòâóþùàÿ ôèçè÷åñêàÿ ñòðàíèöà îáúÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîé.

Ðàññìîòðèì ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî àäðåñà â

ôèçè÷åñêèé ïðè ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè (ðèñ. 17).

Âèðòóàëüíûé àäðåñ ïðè ñòðàíè÷íîì ðàñïðåäåëåíèè ìîæåò

áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå ïàðû (p, s), ãäå p — íîìåð âèðòóàëüíîé

ñòðàíèöû ïðîöåññà (íóìåðàöèÿ ñòðàíèö íà÷èíàåòñÿ ñ 0), à s —

ñìåùåíèå â ïðåäåëàõ âèðòóàëüíîé ñòðàíèöû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàç-

ìåð ñòðàíèöû ðàâåí 2 â ñòåïåíè k, ñìåùåíèå s ìîæåò áûòü ïîëó-

÷åíî ïðîñòûì îòäåëåíèåì k ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ â äâîè÷íîé çàïè-

Ïðè çàãðóçêå ïðîöåññà ÷àñòü åãî âèðòóàëüíûõ ñòðàíèö ïîìå-

ùàåòñÿ â ÎÏ, à îñòàëüíûå — íà äèñê. Ñìåæíûå âèðòóàëüíûå

ñòðàíèöû íå îáÿçàòåëüíî ðàñïîëàãàþòñÿ â ñìåæíûõ ôèçè÷åñêèõ

ñòðàíèöàõ. Ïðè çàãðóçêå ÎÑ ñîçäàåò äëÿ êàæäîãî ïðîöåññà èí-

ôîðìàöèîííóþ ñòðóêòóðó — òàáëèöó ñòðàíèö, â êîòîðîé óñòà-

íàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íîìåðàìè âèðòóàëüíûõ è ôè-

çè÷åñêèõ ñòðàíèö äëÿ ñòðàíèö, çàãðóæåííûõ â ÎÏ, èëè äåëàåòñÿ

îòìåòêà î òîì, ÷òî âèðòóàëüíàÿ ñòðàíèöà âûãðóæåíà íà äèñê.

Êðîìå òîãî, â òàáëèöå ñòðàíèö ñîäåðæèòñÿ óïðàâëÿþùàÿ èí-

ôîðìàöèÿ — ïðèçíàê ìîäèôèêàöèè ñòðàíèöû, ïðèçíàê íåâû-

Ðèñ. 16. Ñòðàíè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ÎÏ
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ñà) è äëèíû çàïèñè â òàáëèöå ñòðàíèö (ñèñòåìíàÿ êîí-

ñòàíòà) îïðåäåëÿåòñÿ àäðåñ íóæíîé çàïèñè â òàáëèöå,

• èç ýòîé çàïèñè èçâëåêàåòñÿ íîìåð ôèçè÷åñêîé ñòðàíèöû,

• ê íîìåðó ôèçè÷åñêîé ñòðàíèöû ïðèñîåäèíÿåòñÿ ñìåùå-

íèå (ìëàäøèå ðàçðÿäû âèðòóàëüíîãî àäðåñà).

Èñïîëüçîâàíèå â òðåòüåì ïóíêòå òîãî ôàêòà, ÷òî ðàçìåð ñòðà-

íèöû ðàâåí ñòåïåíè 2, ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü îïåðàöèþ êîíêàòå-

íàöèè (ïðèñîåäèíåíèÿ) âìåñòî áîëåå äëèòåëüíîé îïåðàöèè ñëî-

æåíèÿ, ÷òî óìåíüøàåò âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ ôèçè÷åñêîãî àäðåñà, à

çíà÷èò, ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïüþòåðà.

Íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû ñî ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöè-

åé ïàìÿòè âëèÿþò âðåìåííûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé

ñòðàíè÷íûõ ïðåðûâàíèé è ïðåîáðàçîâàíèåì âèðòóàëüíîãî àäðå-

ñà â ôèçè÷åñêèé.

Ïðè ÷àñòî âîçíèêàþùèõ ñòðàíè÷íûõ ïðåðûâàíèÿõ ñèñòåìà

ìîæåò òðàòèòü áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè âïóñòóþ, íà ñâîïèíã

ñòðàíèö. ×òîáû óìåíüøèòü ÷àñòîòó ñòðàíè÷íûõ ïðåðûâàíèé,

ñëåäîâàëî áû óâåëè÷èâàòü ðàçìåð ñòðàíèöû. Êðîìå òîãî, óâåëè-

÷åíèå ðàçìåðà ñòðàíèöû óìåíüøàåò ðàçìåð òàáëèöû ñòðàíèö, à

çíà÷èò óìåíüøàåò çàòðàòû ÎÏ íà åå õðàíåíèå. Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, åñëè ñòðàíèöà âåëèêà, çíà÷èò âåëèêà è ôèêòèâíàÿ îáëàñòü â

ïîñëåäíåé âèðòóàëüíîé ñòðàíèöå êàæäîé ïðîãðàììû. Â ñðåäíåì

íà êàæäîé ïðîãðàììå òåðÿåòñÿ ïîëîâèíà îáúåìà ñòðàíèöû, ÷òî

â ñóììå ïðè áîëüøîé ñòðàíèöå ìîæåò ñîñòàâèòü ñóùåñòâåííóþ

âåëè÷èíó.

Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì äîñòóïà ê òàáëè-

öå ñòðàíèö. Â ñâÿçè ñ ýòèì òàáëèöó ñòðàíèö ñòðåìÿòñÿ ðàçìå-

ùàòü â «áûñòðûõ» çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâàõ. Ýòî ìîæåò áûòü,

íàïðèìåð, íàáîð ñïåöèàëüíûõ ðåãèñòðîâ èëè ïàìÿòü, èñïîëüçó-

þùàÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè äîñòóïà àññîöèàòèâíûé ïîèñê

(êýøèðîâàíèå äàííûõ).

Ñòðàíè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî

áåç âûãðóçêè ñòðàíèö íà äèñê. Â ýòîì ñëó÷àå âñå âèðòóàëüíûå

ñòðàíèöû âñåõ ïðîöåññîâ ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â ÎÏ. Òàêîé âà-

ðèàíò ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè èñêëþ÷àåò ñòðàíè÷íûå

ïðåðûâàíèÿ.

ñè âèðòóàëüíîãî àäðåñà. Îñòàâøèåñÿ ñòàðøèå ðàçðÿäû ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé äâîè÷íóþ çàïèñü íîìåðà ñòðàíèöû p.

Ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê ÎÏ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè âû-

ïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

• íà îñíîâàíèè íà÷àëüíîãî àäðåñà òàáëèöû ñòðàíèö (ñîäåð-

æèìîå ðåãèñòðà àäðåñà òàáëèöû ñòðàíèö), íîìåðà âèð-

òóàëüíîé ñòðàíèöû (ñòàðøèå ðàçðÿäû âèðòóàëüíîãî àäðå-

Ðèñ. 17. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé

ïðè ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè

Âèðòóàëüíûé àäðåñ

Íîìåð âèðòóàëüíîé

ñòðàíèöû – ð

k äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ

Ñìåùåíèå â âèðòóàëüíîé

ñòðàíèöå – S

Ðàçìåð

ñòðàíìöû

2

k

Ñìåùåíèå â ôèçè÷åñêîé

ñòðàíèöå – S

Íîìåð ôèçè÷åñêîé

ñòðàíèöû – n

Ôèçè÷åñêèé àäðåñ
k äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ

№ âèðò.

ñòðàíèöû

№ ôèçè÷.

ñòðàíèöû

p n
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ñà) è äëèíû çàïèñè â òàáëèöå ñòðàíèö (ñèñòåìíàÿ êîí-

ñòàíòà) îïðåäåëÿåòñÿ àäðåñ íóæíîé çàïèñè â òàáëèöå,

• èç ýòîé çàïèñè èçâëåêàåòñÿ íîìåð ôèçè÷åñêîé ñòðàíèöû,

• ê íîìåðó ôèçè÷åñêîé ñòðàíèöû ïðèñîåäèíÿåòñÿ ñìåùå-

íèå (ìëàäøèå ðàçðÿäû âèðòóàëüíîãî àäðåñà).

Èñïîëüçîâàíèå â òðåòüåì ïóíêòå òîãî ôàêòà, ÷òî ðàçìåð ñòðà-

íèöû ðàâåí ñòåïåíè 2, ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü îïåðàöèþ êîíêàòå-

íàöèè (ïðèñîåäèíåíèÿ) âìåñòî áîëåå äëèòåëüíîé îïåðàöèè ñëî-

æåíèÿ, ÷òî óìåíüøàåò âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ ôèçè÷åñêîãî àäðåñà, à

çíà÷èò, ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïüþòåðà.

Íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû ñî ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöè-

åé ïàìÿòè âëèÿþò âðåìåííûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé

ñòðàíè÷íûõ ïðåðûâàíèé è ïðåîáðàçîâàíèåì âèðòóàëüíîãî àäðå-

ñà â ôèçè÷åñêèé.

Ïðè ÷àñòî âîçíèêàþùèõ ñòðàíè÷íûõ ïðåðûâàíèÿõ ñèñòåìà

ìîæåò òðàòèòü áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè âïóñòóþ, íà ñâîïèíã

ñòðàíèö. ×òîáû óìåíüøèòü ÷àñòîòó ñòðàíè÷íûõ ïðåðûâàíèé,

ñëåäîâàëî áû óâåëè÷èâàòü ðàçìåð ñòðàíèöû. Êðîìå òîãî, óâåëè-

÷åíèå ðàçìåðà ñòðàíèöû óìåíüøàåò ðàçìåð òàáëèöû ñòðàíèö, à

çíà÷èò óìåíüøàåò çàòðàòû ÎÏ íà åå õðàíåíèå. Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, åñëè ñòðàíèöà âåëèêà, çíà÷èò âåëèêà è ôèêòèâíàÿ îáëàñòü â

ïîñëåäíåé âèðòóàëüíîé ñòðàíèöå êàæäîé ïðîãðàììû. Â ñðåäíåì

íà êàæäîé ïðîãðàììå òåðÿåòñÿ ïîëîâèíà îáúåìà ñòðàíèöû, ÷òî

â ñóììå ïðè áîëüøîé ñòðàíèöå ìîæåò ñîñòàâèòü ñóùåñòâåííóþ

âåëè÷èíó.

Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì äîñòóïà ê òàáëè-

öå ñòðàíèö. Â ñâÿçè ñ ýòèì òàáëèöó ñòðàíèö ñòðåìÿòñÿ ðàçìå-

ùàòü â «áûñòðûõ» çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâàõ. Ýòî ìîæåò áûòü,

íàïðèìåð, íàáîð ñïåöèàëüíûõ ðåãèñòðîâ èëè ïàìÿòü, èñïîëüçó-

þùàÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè äîñòóïà àññîöèàòèâíûé ïîèñê

(êýøèðîâàíèå äàííûõ).

Ñòðàíè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî

áåç âûãðóçêè ñòðàíèö íà äèñê. Â ýòîì ñëó÷àå âñå âèðòóàëüíûå

ñòðàíèöû âñåõ ïðîöåññîâ ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â ÎÏ. Òàêîé âà-

ðèàíò ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè èñêëþ÷àåò ñòðàíè÷íûå

ïðåðûâàíèÿ.

ñè âèðòóàëüíîãî àäðåñà. Îñòàâøèåñÿ ñòàðøèå ðàçðÿäû ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé äâîè÷íóþ çàïèñü íîìåðà ñòðàíèöû p.

Ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê ÎÏ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè âû-

ïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

• íà îñíîâàíèè íà÷àëüíîãî àäðåñà òàáëèöû ñòðàíèö (ñîäåð-

æèìîå ðåãèñòðà àäðåñà òàáëèöû ñòðàíèö), íîìåðà âèð-

òóàëüíîé ñòðàíèöû (ñòàðøèå ðàçðÿäû âèðòóàëüíîãî àäðå-

Ðèñ. 17. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé

ïðè ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè

Âèðòóàëüíûé àäðåñ

Íîìåð âèðòóàëüíîé

ñòðàíèöû – ð

k äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ

Ñìåùåíèå â âèðòóàëüíîé

ñòðàíèöå – S

Ðàçìåð

ñòðàíìöû

2

k

Ñìåùåíèå â ôèçè÷åñêîé

ñòðàíèöå – S

Íîìåð ôèçè÷åñêîé

ñòðàíèöû – n

Ôèçè÷åñêèé àäðåñ
k äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ

№ âèðò.

ñòðàíèöû

№ ôèçè÷.

ñòðàíèöû

p n
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ïðîèñõîäÿò ïðåðûâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâèåì íóæíûõ ñåã-

ìåíòîâ â ïàìÿòè, ïðè íåîáõîäèìîñòè îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè íå-

êîòîðûå ñåãìåíòû âûãðóæàþòñÿ, ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê ÎÏ

âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå âèðòóàëüíîãî àäðåñà â ôèçè÷åñ-

êèé. Êðîìå òîãî, ïðè îáðàùåíèè ê ïàìÿòè ïðîâåðÿåòñÿ, ðàçðå-

øåí ëè äîñòóï òðåáóåìîãî òèïà ê äàííîìó ñåãìåíòó.

Âèðòóàëüíûé àäðåñ ïðè ñåãìåíòíîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè ìî-

æåò áûòü ïðåäñòàâëåí ïàðîé (g, s), ãäå g — íîìåð ñåãìåíòà, à s —

ñìåùåíèå â ñåãìåíòå. Ôèçè÷åñêèé àäðåñ ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ñëî-

æåíèÿ íà÷àëüíîãî ôèçè÷åñêîãî àäðåñà ñåãìåíòà, íàéäåííîãî â

òàáëèöå ñåãìåíòîâ ïî íîìåðó g, è ñìåùåíèÿ s.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ìåòîäà ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè ÿâëÿþò-

ñÿ ôðàãìåíòàöèÿ ÎÏ è ìåäëåííîå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðàíè÷íîé

îðãàíèçàöèåé ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñà.

Ðèñ. 18. Ñåãìåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÎÏ

Ñåãìåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ïðè ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè âèðòóàëüíîå àäðåñíîå

ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà äåëèòñÿ ìåõàíè÷åñêè íà ðàâíûå ÷à-

ñòè. Ýòî çàòðóäíÿåò äèôôåðåíöèðîâàíèå ñïîñîáîâ äîñòóïà

ê ðàçíûì ÷àñòÿì ïðîãðàììû (ñåãìåíòàì), ÷òî ÷àñòî áûâàåò

î÷åíü ïîëåçíûì. Íàïðèìåð, ìîæíî çàïðåòèòü îáðàùàòüñÿ

ñ îïåðàöèÿìè çàïèñè è ÷òåíèÿ â êîäîâûé ñåãìåíò ïðî-

ãðàììû, à äëÿ ñåãìåíòà äàííûõ ðàçðåøèòü òîëüêî ÷òåíèå.

Êðîìå òîãî, ðàçáèåíèå ïðîãðàììû íà «îñìûñëåííûå» ÷àñ-

òè äåëàåò ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíûì ðàçäåëåíèå îäíîãî

ñåãìåíòà íåñêîëüêèìè ïðîöåññàìè. Íàïðèìåð, åñëè äâà

ïðîöåññà èñïîëüçóþò îäíó è òó æå ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîä-

ïðîãðàììó, òî â ÎÏ ìîæåò áûòü çàãðóæåíà òîëüêî îäíà êî-

ïèÿ ýòîé ïîäïðîãðàììû (ðååíòåðàáåëüíîñòü êîäà).

Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì ñåãìåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè

ðåàëèçóåò ýòè âîçìîæíîñòè (ðèñ. 18). Âèðòóàëüíîå àäðåñíîå ïðî-

ñòðàíñòâî ïðîöåññà äåëèòñÿ íà ñåãìåíòû, ðàçìåð êîòîðûõ îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïðîãðàììèñòîì ñ ó÷åòîì ñìûñëîâîãî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàùåéñÿ â

íèõ èíôîðìàöèè. Îòäåëüíûé ñåãìåíò ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

ïîäïðîãðàììó, ìàññèâ äàííûõ è ò.ï. Èíîãäà ñåãìåíòàöèÿ ïðîãðàì-

ìû âûïîëíÿåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ êîìïèëÿòîðîì.

Ïðè çàãðóçêå ïðîöåññà ÷àñòü ñåãìåíòîâ ïîìåùàåòñÿ â ÎÏ

(äëÿ êàæäîãî èç íèõ ÎÑ ïîäûñêèâàåò ïîäõîäÿùèé ó÷àñòîê ñâî-

áîäíîé ïàìÿòè), à ÷àñòü ñåãìåíòîâ ðàçìåùàåòñÿ â äèñêîâîé ïà-

ìÿòè. Ñåãìåíòû îäíîé ïðîãðàììû ìîãóò çàíèìàòü â ÎÏ íå-

ñìåæíûå ó÷àñòêè. Âî âðåìÿ çàãðóçêè ñèñòåìà ñîçäàåò òàáëèöó

ñåãìåíòîâ ïðîöåññà (àíàëîãè÷íóþ òàáëèöå ñòðàíèö), â êîòîðîé

äëÿ êàæäîãî ñåãìåíòà óêàçûâàåòñÿ íà÷àëüíûé ôèçè÷åñêèé àäðåñ

ñåãìåíòà, ðàçìåð ñåãìåíòà, ïðàâèëà äîñòóïà, ïðèçíàê ìîäèôè-

êàöèè, ïðèçíàê îáðàùåíèÿ ê äàííîìó ñåãìåíòó çà ïîñëåäíèé

èíòåðâàë âðåìåíè è äðóãàÿ èíôîðìàöèÿ. Åñëè âèðòóàëüíûå àä-

ðåñíûå ïðîñòðàíñòâà íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ âêëþ÷àþò îäèí è

òîò æå ñåãìåíò, òî â òàáëèöàõ ñåãìåíòîâ ýòèõ ïðîöåññîâ äåëàþò-

ñÿ ññûëêè íà îäèí è òîò æå ó÷àñòîê ÎÏ, â êîòîðûé äàííûé ñåã-

ìåíò çàãðóæàåòñÿ â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå.

Ñèñòåìà ñ ñåãìåíòíîé îðãàíèçàöèåé ôóíêöèîíèðóåò àíàëî-

ãè÷íî ñèñòåìå ñî ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèåé: âðåìÿ îò âðåìåíè

Âèðòóàëüíîå àäðåñíîå

ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà À Òàáëèöà ñåãìåíòîâ

ïðîöåññà À

Ñåãìåíò 0

Ñåãìåíò 1

Ñåãìåíò 2

Ñåãìåíò 3

Ñåãìåíò 0

Ñåãìåíò 1

Ñåãìåíò 2

0

1

2

3

0

1

2

Âèðòóàëüíîå àäðåñíîå

ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà Â

Òàáëèöà ñåãìåíòîâ

ïðîöåññà Â

Ñåãìåíò 0

ïðîöåññà À

ÎÑ

Ñåãìåíò 1 ïðîöåññà À

è

ñåãìåíò 2 ïðîöåññà Â

Ñåãìåíò 0

ïðîöåññà Â

Âûãðóæåí

Âûãðóæåí

Âûãðóæåí

Ðàçäåëåííûé

ñåãìåíò
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ïðîèñõîäÿò ïðåðûâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâèåì íóæíûõ ñåã-

ìåíòîâ â ïàìÿòè, ïðè íåîáõîäèìîñòè îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè íå-

êîòîðûå ñåãìåíòû âûãðóæàþòñÿ, ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê ÎÏ

âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå âèðòóàëüíîãî àäðåñà â ôèçè÷åñ-

êèé. Êðîìå òîãî, ïðè îáðàùåíèè ê ïàìÿòè ïðîâåðÿåòñÿ, ðàçðå-

øåí ëè äîñòóï òðåáóåìîãî òèïà ê äàííîìó ñåãìåíòó.

Âèðòóàëüíûé àäðåñ ïðè ñåãìåíòíîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè ìî-

æåò áûòü ïðåäñòàâëåí ïàðîé (g, s), ãäå g — íîìåð ñåãìåíòà, à s —

ñìåùåíèå â ñåãìåíòå. Ôèçè÷åñêèé àäðåñ ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ñëî-

æåíèÿ íà÷àëüíîãî ôèçè÷åñêîãî àäðåñà ñåãìåíòà, íàéäåííîãî â

òàáëèöå ñåãìåíòîâ ïî íîìåðó g, è ñìåùåíèÿ s.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ìåòîäà ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè ÿâëÿþò-

ñÿ ôðàãìåíòàöèÿ ÎÏ è ìåäëåííîå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðàíè÷íîé

îðãàíèçàöèåé ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñà.

Ðèñ. 18. Ñåãìåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÎÏ

Ñåãìåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ïðè ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè âèðòóàëüíîå àäðåñíîå

ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà äåëèòñÿ ìåõàíè÷åñêè íà ðàâíûå ÷à-

ñòè. Ýòî çàòðóäíÿåò äèôôåðåíöèðîâàíèå ñïîñîáîâ äîñòóïà

ê ðàçíûì ÷àñòÿì ïðîãðàììû (ñåãìåíòàì), ÷òî ÷àñòî áûâàåò

î÷åíü ïîëåçíûì. Íàïðèìåð, ìîæíî çàïðåòèòü îáðàùàòüñÿ

ñ îïåðàöèÿìè çàïèñè è ÷òåíèÿ â êîäîâûé ñåãìåíò ïðî-

ãðàììû, à äëÿ ñåãìåíòà äàííûõ ðàçðåøèòü òîëüêî ÷òåíèå.

Êðîìå òîãî, ðàçáèåíèå ïðîãðàììû íà «îñìûñëåííûå» ÷àñ-

òè äåëàåò ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíûì ðàçäåëåíèå îäíîãî

ñåãìåíòà íåñêîëüêèìè ïðîöåññàìè. Íàïðèìåð, åñëè äâà

ïðîöåññà èñïîëüçóþò îäíó è òó æå ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîä-

ïðîãðàììó, òî â ÎÏ ìîæåò áûòü çàãðóæåíà òîëüêî îäíà êî-

ïèÿ ýòîé ïîäïðîãðàììû (ðååíòåðàáåëüíîñòü êîäà).

Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì ñåãìåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè

ðåàëèçóåò ýòè âîçìîæíîñòè (ðèñ. 18). Âèðòóàëüíîå àäðåñíîå ïðî-

ñòðàíñòâî ïðîöåññà äåëèòñÿ íà ñåãìåíòû, ðàçìåð êîòîðûõ îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïðîãðàììèñòîì ñ ó÷åòîì ñìûñëîâîãî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàùåéñÿ â

íèõ èíôîðìàöèè. Îòäåëüíûé ñåãìåíò ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

ïîäïðîãðàììó, ìàññèâ äàííûõ è ò.ï. Èíîãäà ñåãìåíòàöèÿ ïðîãðàì-

ìû âûïîëíÿåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ êîìïèëÿòîðîì.

Ïðè çàãðóçêå ïðîöåññà ÷àñòü ñåãìåíòîâ ïîìåùàåòñÿ â ÎÏ
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Êàê âèäíî èç íàçâàíèÿ, äàííûé ìåòîä ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé êîìáèíàöèþ ñòðàíè÷íîãî è ñåãìåíòíîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ ïàìÿòè è, âñëåäñòâèå ýòîãî, ñî÷åòàåò â ñåáå äîñòîèí-

ñòâà îáîèõ ïîäõîäîâ. Âèðòóàëüíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà

äåëèòñÿ íà ñåãìåíòû, à êàæäûé ñåãìåíò, â ñâîþ î÷åðåäü,

äåëèòñÿ íà âèðòóàëüíûå ñòðàíèöû, êîòîðûå íóìåðóþòñÿ â

ïðåäåëàõ ñåãìåíòà. ÎÏ äåëèòñÿ íà ôèçè÷åñêèå ñòðàíèöû.

Çàãðóçêà ïðîöåññà âûïîëíÿåòñÿ ÎÑ ïîñòðàíè÷íî, ïðè

ýòîì ÷àñòü ñòðàíèö ðàçìåùàåòñÿ â ÎÏ, à ÷àñòü íà äèñêå.

Äëÿ êàæäîãî ïðîöåññà ñîçäàåòñÿ òàáëèöà ñåãìåíòîâ, â êî-

òîðîé óêàçûâàþòñÿ àäðåñà òàáëèö ñòðàíèö äëÿ âñåõ ñåãìåí-

òîâ äàííîãî ïðîöåññà. Äëÿ êàæäîãî ñåãìåíòà ñîçäàåòñÿ

ñâîÿ òàáëèöà ñòðàíèö, ñòðóêòóðà êîòîðîé ïîëíîñòüþ ñî-

âïàäàåò ñî ñòðóêòóðîé òàáëèöû ñòðàíèö, èñïîëüçóåìîé ïðè

ñòðàíè÷íîì ðàñïðåäåëåíèè. Àäðåñ òàáëèöû ñåãìåíòîâ çàã-

ðóæàåòñÿ â ñïåöèàëüíûé ðåãèñòð ïðîöåññîðà, êîãäà àêòè-

âèçèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîöåññ. Íà ðèñ. 19 ïîêàçàíà

ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé

äëÿ äàííîãî ìåòîäà.

Ñâîïèíã

Ðàçíîâèäíîñòüþ âèðòóàëüíîé ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ ñâîïèíã.

Íà ðèñ. 20 ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà çà-

ãðóçêè ïðîöåññîðà â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà îäíîâðåìåííî âû-

ïîëíÿåìûõ ïðîöåññîâ è äîëè âðåìåíè, ïðîâîäèìîãî ýòèìè ïðî-

öåññàìè â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ ââîäà/âûâîäà.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî äëÿ çàãðóçêè ïðîöåññîðà íà 90% äî-

ñòàòî÷íî âñåãî òðåõ ñ÷åòíûõ çàäà÷. Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáå-

ñïå÷èòü òàêóþ æå çàãðóçêó èíòåðàêòèâíûìè çàäà÷àìè, âûïîëíÿþ-

ùèìè èíòåíñèâíûé ââîä/âûâîä, ïîòðåáóþòñÿ äåñÿòêè òàêèõ çàäà÷.

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äîëÿ ïðîöåññîâ â ñîñòîÿíèè Î âåëèêà,

ïîýòîìó íåêîòîðûå èç íèõ ñ öåëüþ ýêîíîìèè ÎÏ âðåìåííî âûã-

ðóæàþòñÿ íà äèñê. Ïëàíèðîâùèê ÎÑ íå èñêëþ÷àåò èõ èç ñâîåãî

ðàññìîòðåíèÿ, è ïðè íàñòóïëåíèè óñëîâèé àêòèâèçàöèè íåêîòî-

ðîãî ïðîöåññà, íàõîäÿùåãîñÿ â îáëàñòè ñâîïèíãà íà äèñêå, òà-

êîé ïðîöåññ ïåðåìåùàåòñÿ â ÎÏ. Åñëè ñâîáîäíîãî ìåñòà â ÎÏ

íå õâàòàåò, òî âûãðóæàåòñÿ äðóãîé ïðîöåññ.

Ñåãìåíòíî-ñòðàíè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå

Ðèñ. 19. Ñåãìåíòíî-ñòðàíè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ÎÏ

Âèðòóàëüíûé àäðåñ (g, p, S
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Èåðàðõèÿ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ. Êýøèðîâàíèå äàííûõ

Ðèñ. 21. Èåðàðõèÿ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ

Ïàìÿòü ÝÂÌ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èåðàðõèþ çàïîìèíàþùèõ

óñòðîéñòâ (ÇÓ: âíóòðåííèå ðåãèñòðû ïðîöåññîðà, ðàçëè÷íûå

òèïû ñâåðõîïåðàòèâíîé è îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, äèñêè, ëåíòû),

îòëè÷àþùèõñÿ ñðåäíèì âðåìåíåì äîñòóïà è ñòîèìîñòüþ õðàíå-

íèÿ äàííûõ â ðàñ÷åòå íà îäèí áèò (ðèñ. 21). Ïîëüçîâàòåëþ õîòå-

ëîñü áû èìåòü è íåäîðîãóþ, è áûñòðóþ ïàìÿòü. Êýø-ïàìÿòü

ïðåäñòàâëÿåò íåêîòîðîå êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëå-

ìû.

Êýø-ïàìÿòü — ýòî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ òåõíîëîãèÿ ñî-

ïðÿæåíèÿ äâóõ òèïîâ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, îòëè÷àþùèõñÿ

âðåìåíåì äîñòóïà è ñòîèìîñòüþ õðàíåíèÿ äàííûõ, êîòîðàÿ ïî-

çâîëÿåò óìåíüøèòü ñðåäíåå âðåìÿ äîñòóïà ê äàííûì çà ñ÷åò äè-

íàìè÷åñêîãî êîïèðîâàíèÿ â «áûñòðîå» ÇÓ íàèáîëåå ÷àñòî èñ-

ïîëüçóåìîé èíôîðìàöèè èç «ìåäëåííîãî» ÇÓ.

×àñòî êýø-ïàìÿòüþ íàçûâàþò òàêæå óñòðîéñòâî èëè áëîê

ýëåìåíòîâ «áûñòðîãî» ÇÓ, êîòîðîå èãðàåò ðîëü ïðîìåæóòî÷íîé

ïàìÿòè. Îíî ñòîèò äîðîæå «ìåäëåííîãî» ÇÓ è, êàê ïðàâèëî,

èìååò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé îáúåì.

Ðèñ. 20. Ñâîïèíã

Ïðè ñâîïèíãå, â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííûõ ðàíåå ìåòîäîâ

ðåàëèçàöèè âèðòóàëüíîé ïàìÿòè, ïðîöåññ ïåðåìåùàåòñÿ ìåæäó

ïàìÿòüþ è äèñêîì öåëèêîì, òî åñòü â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðå-

ìåíè ïðîöåññ ìîæåò ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàòü â ÎÏ. Ñóùåñòâó-

þò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû âûáîðà ïðîöåññîâ íà çàãðóçêó è âû-

ãðóçêó, à òàêæå ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âûäåëåíèÿ îïåðàòèâíîé è

äèñêîâîé ïàìÿòè çàãðóæàåìîìó ïðîöåññó.
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ýëåìåíòîâ «áûñòðîãî» ÇÓ, êîòîðîå èãðàåò ðîëü ïðîìåæóòî÷íîé

ïàìÿòè. Îíî ñòîèò äîðîæå «ìåäëåííîãî» ÇÓ è, êàê ïðàâèëî,

èìååò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé îáúåì.

Ðèñ. 20. Ñâîïèíã

Ïðè ñâîïèíãå, â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííûõ ðàíåå ìåòîäîâ

ðåàëèçàöèè âèðòóàëüíîé ïàìÿòè, ïðîöåññ ïåðåìåùàåòñÿ ìåæäó

ïàìÿòüþ è äèñêîì öåëèêîì, òî åñòü â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðå-

ìåíè ïðîöåññ ìîæåò ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàòü â ÎÏ. Ñóùåñòâó-

þò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû âûáîðà ïðîöåññîâ íà çàãðóçêó è âû-

ãðóçêó, à òàêæå ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âûäåëåíèÿ îïåðàòèâíîé è

äèñêîâîé ïàìÿòè çàãðóæàåìîìó ïðîöåññó.
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íåêîòîðûé ïîñëåäíèé ïåðèîä âðåìåíè), íåîáõîäèìîé äëÿ ðàáî-

òû êýøà.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ÷àñòü åå áëîêîâ íàõîäèò-

ñÿ â ñòðîêàõ êýøà. Åñëè òðåáóåòñÿ ïåðåäàòü â êýø áàéò èç ÎÏ, â

ñâîáîäíóþ ñòðîêó êîïèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé áëîê. Åñëè ñâî-

áîäíûõ ñòðîê íåò, âûïîëíÿåòñÿ ÷àñòè÷íàÿ î÷èñòêà êýøà.

Â ñèñòåìàõ, îñíàùåííûõ êýø-ïàìÿòüþ, êàæäûé çàïðîñ ê ÎÏ

âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àëãîðèòìîì:

— Ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñîäåðæèìîå êýø-ïàìÿòè ñ öåëüþ îïðå-

äåëåíèÿ, íå íàõîäÿòñÿ ëè íóæíûå äàííûå â êýø-ïàìÿòè. Êýø-

ïàìÿòü íå ÿâëÿåòñÿ àäðåñóåìîé, ïîýòîìó ïîèñê íóæíûõ äàííûõ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñîäåðæèìîìó — çíà÷åíèþ ïîëÿ àäðåñà â ÎÏ

(òýã + íîìåð áàéòà â ñòðîêå êýøà), âçÿòîìó èç çàïðîñà (ñîäåðæè-

ìîå àäðåñíîãî ðåãèñòðà).

— Åñëè äàííûå îáíàðóæèâàþòñÿ â êýø-ïàìÿòè, òî îíè ñ÷è-

òûâàþòñÿ èç íåå â ðåãèñòð äàííûõ ÖÏ.

— Åñëè íóæíûõ äàííûõ íåò, òî îíè âìåñòå ñî ñîîòâåòñòâóþ-

ùèì áëîêîì êîïèðóþòñÿ èç ÎÏ â ñòðîêó êýø-ïàìÿòè, è ðåçóëü-

òàò âûïîëíåíèÿ çàïðîñà ïåðåäàåòñÿ â ïðîöåññîð. Ïðè êîïèðî-

âàíèè äàííûõ ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî â êýø-ïàìÿòè íåò ñâîáîäíî-

ãî ìåñòà, òîãäà âûáèðàþòñÿ ñòðîêè, ê êîòîðûì â ïîñëåäíèé

ïåðèîä áûëî ìåíüøå âñåãî îáðàùåíèé, äëÿ âûòåñíåíèÿ èç êýø-

Ðèñ. 23. Èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòóðà êýø è ÎÏ

Ìåõàíèçì êýø-ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ ïðîçðà÷íûì äëÿ ïðîãðàìì,

èñïîëüçóþùèõ åãî, è ïîääåðæèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñèñòåìíû-

ìè ñðåäñòâàìè.

Ðàññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé èñïîëüçîâàíèÿ êýø-ïàìÿòè

ìåæäó ðåãèñòðîì ïðîöåññîðà è ÎÏ (ðèñ. 22).

Ðèñ. 22 Ñâÿçü ðåãèñòðà ÖÏ ñ ÎÏ ÷åðåç êýø

Â êýøå âðåìåííî õðàíèòñÿ êîïèÿ íåêîòîðîãî ôðàãìåíòà èí-

ôîðìàöèè èç ÎÏ. Êîãäà ïðîöåññîðó òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü â ðå-

ãèñòð î÷åðåäíóþ êîìàíäó èëè äàííûå èç ÎÏ, ñíà÷àëà ïðîâåðÿ-

åòñÿ ñîäåðæèìîå êýøà. Åñëè íóæíàÿ èíôîðìàöèÿ òàì åñòü

(êýø-ïîïàäàíèå), îíà ïåðåäàåòñÿ â ðåãèñòð. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

(êýø-ïðîìàõ) èç ÎÏ â êýø ñ÷èòûâàåòñÿ áëîê äàííûõ ôèêñèðî-

âàííîé äëèíû, â ñîñòàâå êîòîðîãî èìååòñÿ òðåáóåìàÿ èíôîðìà-

öèÿ. Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà êýø-ïîïàäàíèé ê îáùåìó êîëè÷å-

ñòâó îïåðàöèé çàïîëíåíèÿ ðåãèñòðà îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü

êýø-ïàìÿòè.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå âîçìîæíóþ ñòðóêòóðó îðãàíèçàöèè

êýø è âçàèìîäåéñòâèå ñ ÎÏ (ðèñ. 23).

ÎÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòíîñèòåëüíî àä-

ðåñóåìûõ áàéò, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âèðòóàëüíî ðàçáèòà íà Ì

áëîêîâ ïî N áàéò äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ñîäåðæèìûì êýøà. Àäðåñ

áàéòà ÎÏ óñëîâíî ðàçáèò íà äâå ÷àñòè: íîìåð áëîêà è íîìåð â

ïðåäåëàõ áëîêà. Êýø-ïàìÿòü ñòðóêòóðíî ñîñòîèò èç Ê ñòðîê

äëèíîé N áàéò (ïðè÷åì, Ê<<Ì). Íîìåð áëîêà ÎÏ, áàéòû êîòî-

ðîãî õðàíÿòñÿ â ñòðîêå êýøà, çàïèñûâàåòñÿ â ïîëå — òýã. Êàæäàÿ

ñòðîêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêæå ïîëå óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè

Çäåñü,

Êýø-ïàìÿòü

N – ðàçìåð áëîêà â áàéòàõ,

M – êîëè÷åñòâî áëîêîâ ÎÏ,

Ê – ÷èñëî ñòðîê êýø (Ê<<M)

ÎÏ

N*M
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íåêîòîðûé ïîñëåäíèé ïåðèîä âðåìåíè), íåîáõîäèìîé äëÿ ðàáî-

òû êýøà.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ÷àñòü åå áëîêîâ íàõîäèò-

ñÿ â ñòðîêàõ êýøà. Åñëè òðåáóåòñÿ ïåðåäàòü â êýø áàéò èç ÎÏ, â

ñâîáîäíóþ ñòðîêó êîïèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé áëîê. Åñëè ñâî-

áîäíûõ ñòðîê íåò, âûïîëíÿåòñÿ ÷àñòè÷íàÿ î÷èñòêà êýøà.

Â ñèñòåìàõ, îñíàùåííûõ êýø-ïàìÿòüþ, êàæäûé çàïðîñ ê ÎÏ

âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì àëãîðèòìîì:

— Ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñîäåðæèìîå êýø-ïàìÿòè ñ öåëüþ îïðå-

äåëåíèÿ, íå íàõîäÿòñÿ ëè íóæíûå äàííûå â êýø-ïàìÿòè. Êýø-

ïàìÿòü íå ÿâëÿåòñÿ àäðåñóåìîé, ïîýòîìó ïîèñê íóæíûõ äàííûõ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñîäåðæèìîìó — çíà÷åíèþ ïîëÿ àäðåñà â ÎÏ

(òýã + íîìåð áàéòà â ñòðîêå êýøà), âçÿòîìó èç çàïðîñà (ñîäåðæè-

ìîå àäðåñíîãî ðåãèñòðà).

— Åñëè äàííûå îáíàðóæèâàþòñÿ â êýø-ïàìÿòè, òî îíè ñ÷è-

òûâàþòñÿ èç íåå â ðåãèñòð äàííûõ ÖÏ.

— Åñëè íóæíûõ äàííûõ íåò, òî îíè âìåñòå ñî ñîîòâåòñòâóþ-

ùèì áëîêîì êîïèðóþòñÿ èç ÎÏ â ñòðîêó êýø-ïàìÿòè, è ðåçóëü-

òàò âûïîëíåíèÿ çàïðîñà ïåðåäàåòñÿ â ïðîöåññîð. Ïðè êîïèðî-

âàíèè äàííûõ ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî â êýø-ïàìÿòè íåò ñâîáîäíî-

ãî ìåñòà, òîãäà âûáèðàþòñÿ ñòðîêè, ê êîòîðûì â ïîñëåäíèé

ïåðèîä áûëî ìåíüøå âñåãî îáðàùåíèé, äëÿ âûòåñíåíèÿ èç êýø-

Ðèñ. 23. Èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòóðà êýø è ÎÏ

Ìåõàíèçì êýø-ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ ïðîçðà÷íûì äëÿ ïðîãðàìì,

èñïîëüçóþùèõ åãî, è ïîääåðæèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñèñòåìíû-

ìè ñðåäñòâàìè.

Ðàññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé èñïîëüçîâàíèÿ êýø-ïàìÿòè

ìåæäó ðåãèñòðîì ïðîöåññîðà è ÎÏ (ðèñ. 22).

Ðèñ. 22 Ñâÿçü ðåãèñòðà ÖÏ ñ ÎÏ ÷åðåç êýø

Â êýøå âðåìåííî õðàíèòñÿ êîïèÿ íåêîòîðîãî ôðàãìåíòà èí-

ôîðìàöèè èç ÎÏ. Êîãäà ïðîöåññîðó òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü â ðå-

ãèñòð î÷åðåäíóþ êîìàíäó èëè äàííûå èç ÎÏ, ñíà÷àëà ïðîâåðÿ-

åòñÿ ñîäåðæèìîå êýøà. Åñëè íóæíàÿ èíôîðìàöèÿ òàì åñòü

(êýø-ïîïàäàíèå), îíà ïåðåäàåòñÿ â ðåãèñòð. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

(êýø-ïðîìàõ) èç ÎÏ â êýø ñ÷èòûâàåòñÿ áëîê äàííûõ ôèêñèðî-

âàííîé äëèíû, â ñîñòàâå êîòîðîãî èìååòñÿ òðåáóåìàÿ èíôîðìà-

öèÿ. Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà êýø-ïîïàäàíèé ê îáùåìó êîëè÷å-

ñòâó îïåðàöèé çàïîëíåíèÿ ðåãèñòðà îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü

êýø-ïàìÿòè.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå âîçìîæíóþ ñòðóêòóðó îðãàíèçàöèè

êýø è âçàèìîäåéñòâèå ñ ÎÏ (ðèñ. 23).

ÎÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòíîñèòåëüíî àä-

ðåñóåìûõ áàéò, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âèðòóàëüíî ðàçáèòà íà Ì

áëîêîâ ïî N áàéò äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ñîäåðæèìûì êýøà. Àäðåñ

áàéòà ÎÏ óñëîâíî ðàçáèò íà äâå ÷àñòè: íîìåð áëîêà è íîìåð â

ïðåäåëàõ áëîêà. Êýø-ïàìÿòü ñòðóêòóðíî ñîñòîèò èç Ê ñòðîê

äëèíîé N áàéò (ïðè÷åì, Ê<<Ì). Íîìåð áëîêà ÎÏ, áàéòû êîòî-

ðîãî õðàíÿòñÿ â ñòðîêå êýøà, çàïèñûâàåòñÿ â ïîëå — òýã. Êàæäàÿ

ñòðîêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêæå ïîëå óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè

Çäåñü,

Êýø-ïàìÿòü

N – ðàçìåð áëîêà â áàéòàõ,

M – êîëè÷åñòâî áëîêîâ ÎÏ,

Ê – ÷èñëî ñòðîê êýø (Ê<<M)

ÎÏ

N*M
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÷àñû íå àäðåñóåìû, íî è íå ïîðîæäàþò ïîòîêà áàéòîâ, ïðîñòî

âûäàþò ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ â çàäàííûå ìîìåíòû âðåìåíè).

ÂÓ îáû÷íî ñîñòîèò èç óïðàâëÿþùåãî êîìïîíåíòà (êîíòðîë-

ëåðà) è èñïîëíèòåëüíîãî (àäàïòåðà). Èíîãäà, êîíòðîëëåðû ìîãóò

óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè óñòðîéñòâàìè. Åñëè èíòåðôåéñ ìåæäó

êîíòðîëëåðîì è óñòðîéñòâîì ñòàíäàðòèçîâàí, òî íåçàâèñèìûå

ïðîèçâîäèòåëè ìîãóò âûïóñêàòü òàê íàçûâàåìûå ñîâìåñòèìûå

êîíòðîëëåðû è óñòðîéñòâà.

ÎÑ îáû÷íî ðàáîòàåò ñ êîíòðîëëåðîì. Ïîñëåäíèé ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ìèêðîïðîöåññîð, âûïîëíÿþùèé ïðîñòåéøèå ôóíê-

öèè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè: ïðåîáðàçóåò ïîòîê áèò â áëîêè, ñî-

ñòîÿùèå èç áàéò, îñóùåñòâëÿþò êîíòðîëü è èñïðàâëåíèå îøè-

áîê. Êàæäûé êîíòðîëëåð èìååò íåñêîëüêî ðåãèñòðîâ (áûñòðàÿ

ïàìÿòü), êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÖÏ. Â íå-

êîòîðûõ êîìïüþòåðàõ ýòè ðåãèñòðû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ôèçè÷åñ-

êîãî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà ÖÏ. Â òàêèõ êîìïüþòåðàõ íåò

ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà. Â äðóãèõ êîìïüþòåðàõ

àäðåñà ðåãèñòðîâ ââîäà/âûâîäà, íàçûâàåìûå ïîðòàìè, îáðàçóþò

ñîáñòâåííîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ñïåöèàëü-

íûõ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà (íàïðèìåð, êîìàíä IN è OUT â

ïðîöåññîðàõ i*86).

ÎÑ âûïîëíÿåò ââîä/âûâîä, çàïèñûâàÿ êîìàíäû â ðåãèñòðû

êîíòðîëëåðà. Íàïðèìåð, êîíòðîëëåð ãèáêîãî äèñêà IBM PC

ïðèíèìàåò 15 êîìàíä, òàêèõ êàê READ, WRITE, SEEK,

FORMAT è ò.ä. Êîãäà êîìàíäà ïðèíÿòà êîíòðîëëåðîì, ïðîöåñ-

ñîð çàíèìàåòñÿ äðóãîé ðàáîòîé. Ïðè çàâåðøåíèè êîìàíäû êîí-

òðîëëåð îðãàíèçóåò ïðåðûâàíèå äëÿ ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ÎÑ,

êîòîðàÿ äîëæíà ïðîâåðèòü ðåçóëüòàòû îïåðàöèè. Ïîñëå ÷åãî

ïðîöåññîð ïîëó÷àåò ðåçóëüòàòû è ñòàòóñ óñòðîéñòâà ââîäà/âûâî-

äà, ÷èòàÿ èíôîðìàöèþ èç ðåãèñòðîâ êîíòðîëëåðà.

Îðãàíèçàöèÿ ÏÎ ââîäà/âûâîäà

Îñíîâíàÿ èäåÿ îðãàíèçàöèè ÏÎ ââîäà/âûâîäà ñîñòîèò â ðàç-

áèåíèè åãî íà íåñêîëüêî óðîâíåé: íèæíèå óðîâíè îáåñïå÷èâà-

þò ýêðàíèðîâàíèå îñîáåííîñòåé àïïàðàòóðû îò âåðõíèõ, à òå,

ïàìÿòè. Åñëè âûòåñíÿåìûå äàííûå áûëè ìîäèôèöèðîâàíû çà

âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â êýø-ïàìÿòè, òî îíè ïåðåïèñûâàþòñÿ â ÎÏ.

Åñëè æå ýòè äàííûå íå áûëè ìîäèôèöèðîâàíû, òî èõ ìåñòî â

êýø-ïàìÿòè îáúÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì.

Â ðåàëüíûõ ñèñòåìàõ âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â êýø ñîñòàâëÿ-

åò ïðèìåðíî 90%, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ó äàííûõ â ÎÏ îáúåê-

òèâíûõ ñâîéñòâ: ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ëîêàëüíîñòè.

Ïðèíöèï ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ëîêàëüíîñòè. Åñëè ïðî-

èçîøëî îáðàùåíèå ïî íåêîòîðîìó àäðåñó âûïîëíÿåìîé ïðî-

ãðàììû, òî ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè â áëèæàéøåå âðå-

ìÿ ïðîèçîéäåò îáðàùåíèå ê ñîñåäíèì àäðåñàì.

Ðàññìîòðåííûé âûøå ìåõàíèçì ðåàëèçóåòñÿ è äëÿ äðóãèõ ïàð

ÇÓ, íàïðèìåð, äëÿ ÎÏ è âíåøíåé ïàìÿòè. Â ýòîì ñëó÷àå óìåíü-

øàåòñÿ ñðåäíåå âðåìÿ äîñòóïà ê äàííûì, ðàñïîëîæåííûì íà

äèñêå, è ðîëü êýø-ïàìÿòè âûïîëíÿåò áóôåð (áëîê ÿ÷ååê) â ÎÏ.

Óïðàâëåíèå âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè

Ñëåäóþùåé âàæíåéøåé ôóíêöèåé ÎÑ ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå

âñåìè óñòðîéñòâàìè ââîäà/âûâîäà êîìïüþòåðà. ÎÑ äîëæíà ïå-

ðåäàâàòü óñòðîéñòâàì êîìàíäû, ïåðåõâàòûâàòü ïðåðûâàíèÿ è

îáðàáàòûâàòü îøèáêè, à òàêæå îáåñïå÷èâàòü èíòåðôåéñ ìåæäó

óñòðîéñòâàìè è ïðîöåññàìè. Óêàçàííûé èíòåðôåéñ ñî ñòîðîíû

ïðîöåññîâ äîëæåí áûòü îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ òèïîâ óñòðîéñòâ

(íåçàâèñèìîñòü îò óñòðîéñòâ).

Ñòðóêòóðà óñòðîéñòâ ââîäà/âûâîäà

Óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà (âíåøíèå, ÂÓ) äåëÿòñÿ íà äâà òèïà:

áëîê-îðèåíòèðîâàííûå è áàéò-îðèåíòèðîâàííûå óñòðîéñòâà.

Áëîê-îðèåíòèðîâàííûå óñòðîéñòâà õðàíÿò èíôîðìàöèþ â áëî-

êàõ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà, èìåþùèõ ñâîé ñîáñòâåííûé àä-

ðåñ (äèñêè). Áàéò-îðèåíòèðîâàííûå óñòðîéñòâà íå àäðåñóåìû,

íå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü îïåðàöèþ ïîèñêà, ãåíåðèðóþò èëè

ïîòðåáëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áàéòîâ (òåðìèíàëû, ñòðî÷íûå

ïðèíòåðû, ñåòåâûå àäàïòåðû...). Îòäåëüíûå âíåøíèå óñòðîéñòâà

ìîãóò íå ïîäõîäèòü ïîä óêàçàííóþ êëàññèôèêàöèþ (íàïðèìåð,
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÷àñû íå àäðåñóåìû, íî è íå ïîðîæäàþò ïîòîêà áàéòîâ, ïðîñòî

âûäàþò ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ â çàäàííûå ìîìåíòû âðåìåíè).

ÂÓ îáû÷íî ñîñòîèò èç óïðàâëÿþùåãî êîìïîíåíòà (êîíòðîë-

ëåðà) è èñïîëíèòåëüíîãî (àäàïòåðà). Èíîãäà, êîíòðîëëåðû ìîãóò

óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè óñòðîéñòâàìè. Åñëè èíòåðôåéñ ìåæäó

êîíòðîëëåðîì è óñòðîéñòâîì ñòàíäàðòèçîâàí, òî íåçàâèñèìûå

ïðîèçâîäèòåëè ìîãóò âûïóñêàòü òàê íàçûâàåìûå ñîâìåñòèìûå

êîíòðîëëåðû è óñòðîéñòâà.

ÎÑ îáû÷íî ðàáîòàåò ñ êîíòðîëëåðîì. Ïîñëåäíèé ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ìèêðîïðîöåññîð, âûïîëíÿþùèé ïðîñòåéøèå ôóíê-

öèè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè: ïðåîáðàçóåò ïîòîê áèò â áëîêè, ñî-

ñòîÿùèå èç áàéò, îñóùåñòâëÿþò êîíòðîëü è èñïðàâëåíèå îøè-

áîê. Êàæäûé êîíòðîëëåð èìååò íåñêîëüêî ðåãèñòðîâ (áûñòðàÿ

ïàìÿòü), êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÖÏ. Â íå-

êîòîðûõ êîìïüþòåðàõ ýòè ðåãèñòðû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ôèçè÷åñ-

êîãî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà ÖÏ. Â òàêèõ êîìïüþòåðàõ íåò

ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà. Â äðóãèõ êîìïüþòåðàõ

àäðåñà ðåãèñòðîâ ââîäà/âûâîäà, íàçûâàåìûå ïîðòàìè, îáðàçóþò

ñîáñòâåííîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ñïåöèàëü-

íûõ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà (íàïðèìåð, êîìàíä IN è OUT â

ïðîöåññîðàõ i*86).

ÎÑ âûïîëíÿåò ââîä/âûâîä, çàïèñûâàÿ êîìàíäû â ðåãèñòðû

êîíòðîëëåðà. Íàïðèìåð, êîíòðîëëåð ãèáêîãî äèñêà IBM PC

ïðèíèìàåò 15 êîìàíä, òàêèõ êàê READ, WRITE, SEEK,

FORMAT è ò.ä. Êîãäà êîìàíäà ïðèíÿòà êîíòðîëëåðîì, ïðîöåñ-

ñîð çàíèìàåòñÿ äðóãîé ðàáîòîé. Ïðè çàâåðøåíèè êîìàíäû êîí-

òðîëëåð îðãàíèçóåò ïðåðûâàíèå äëÿ ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ÎÑ,

êîòîðàÿ äîëæíà ïðîâåðèòü ðåçóëüòàòû îïåðàöèè. Ïîñëå ÷åãî

ïðîöåññîð ïîëó÷àåò ðåçóëüòàòû è ñòàòóñ óñòðîéñòâà ââîäà/âûâî-

äà, ÷èòàÿ èíôîðìàöèþ èç ðåãèñòðîâ êîíòðîëëåðà.

Îðãàíèçàöèÿ ÏÎ ââîäà/âûâîäà

Îñíîâíàÿ èäåÿ îðãàíèçàöèè ÏÎ ââîäà/âûâîäà ñîñòîèò â ðàç-

áèåíèè åãî íà íåñêîëüêî óðîâíåé: íèæíèå óðîâíè îáåñïå÷èâà-

þò ýêðàíèðîâàíèå îñîáåííîñòåé àïïàðàòóðû îò âåðõíèõ, à òå,

ïàìÿòè. Åñëè âûòåñíÿåìûå äàííûå áûëè ìîäèôèöèðîâàíû çà

âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â êýø-ïàìÿòè, òî îíè ïåðåïèñûâàþòñÿ â ÎÏ.

Åñëè æå ýòè äàííûå íå áûëè ìîäèôèöèðîâàíû, òî èõ ìåñòî â

êýø-ïàìÿòè îáúÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì.

Â ðåàëüíûõ ñèñòåìàõ âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â êýø ñîñòàâëÿ-

åò ïðèìåðíî 90%, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ó äàííûõ â ÎÏ îáúåê-

òèâíûõ ñâîéñòâ: ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ëîêàëüíîñòè.

Ïðèíöèï ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ëîêàëüíîñòè. Åñëè ïðî-

èçîøëî îáðàùåíèå ïî íåêîòîðîìó àäðåñó âûïîëíÿåìîé ïðî-

ãðàììû, òî ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè â áëèæàéøåå âðå-

ìÿ ïðîèçîéäåò îáðàùåíèå ê ñîñåäíèì àäðåñàì.

Ðàññìîòðåííûé âûøå ìåõàíèçì ðåàëèçóåòñÿ è äëÿ äðóãèõ ïàð

ÇÓ, íàïðèìåð, äëÿ ÎÏ è âíåøíåé ïàìÿòè. Â ýòîì ñëó÷àå óìåíü-

øàåòñÿ ñðåäíåå âðåìÿ äîñòóïà ê äàííûì, ðàñïîëîæåííûì íà

äèñêå, è ðîëü êýø-ïàìÿòè âûïîëíÿåò áóôåð (áëîê ÿ÷ååê) â ÎÏ.

Óïðàâëåíèå âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè

Ñëåäóþùåé âàæíåéøåé ôóíêöèåé ÎÑ ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå

âñåìè óñòðîéñòâàìè ââîäà/âûâîäà êîìïüþòåðà. ÎÑ äîëæíà ïå-

ðåäàâàòü óñòðîéñòâàì êîìàíäû, ïåðåõâàòûâàòü ïðåðûâàíèÿ è

îáðàáàòûâàòü îøèáêè, à òàêæå îáåñïå÷èâàòü èíòåðôåéñ ìåæäó

óñòðîéñòâàìè è ïðîöåññàìè. Óêàçàííûé èíòåðôåéñ ñî ñòîðîíû

ïðîöåññîâ äîëæåí áûòü îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ òèïîâ óñòðîéñòâ

(íåçàâèñèìîñòü îò óñòðîéñòâ).

Ñòðóêòóðà óñòðîéñòâ ââîäà/âûâîäà

Óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà (âíåøíèå, ÂÓ) äåëÿòñÿ íà äâà òèïà:

áëîê-îðèåíòèðîâàííûå è áàéò-îðèåíòèðîâàííûå óñòðîéñòâà.

Áëîê-îðèåíòèðîâàííûå óñòðîéñòâà õðàíÿò èíôîðìàöèþ â áëî-

êàõ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà, èìåþùèõ ñâîé ñîáñòâåííûé àä-

ðåñ (äèñêè). Áàéò-îðèåíòèðîâàííûå óñòðîéñòâà íå àäðåñóåìû,

íå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü îïåðàöèþ ïîèñêà, ãåíåðèðóþò èëè

ïîòðåáëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áàéòîâ (òåðìèíàëû, ñòðî÷íûå

ïðèíòåðû, ñåòåâûå àäàïòåðû...). Îòäåëüíûå âíåøíèå óñòðîéñòâà

ìîãóò íå ïîäõîäèòü ïîä óêàçàííóþ êëàññèôèêàöèþ (íàïðèìåð,
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— Îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé,

— Äðàéâåðû óñòðîéñòâ,

— Íåçàâèñèìûé îò óñòðîéñòâ ñëîé ÎÑ,

— Ïðèêëàäíîå ÏÎ.

Ðèñ. 24. Ñòðóêòóðà ÏÎ ââîäà/âûâîäà

â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàþò óäîáíûé èíòåðôåéñ äëÿ ïîëüçî-

âàòåëåé.

Êëþ÷åâûì ïðèíöèïîì ÏÎ ÿâëÿåòñÿ åãî íåçàâèñèìîñòü îò óñ-

òðîéñòâ. Î÷åíü áëèçêîé ê èäåå íåçàâèñèìîñòè îò óñòðîéñòâ ÿâ-

ëÿåòñÿ èäåÿ åäèíîîáðàçíîãî èìåíîâàíèÿ, òî åñòü äëÿ èìåíîâà-

íèÿ óñòðîéñòâ äîëæíû áûòü ïðèíÿòû åäèíûå ïðàâèëà.

Äðóãèì âàæíûì âîïðîñîì äëÿ ÏÎ ââîäà/âûâîäà ÿâëÿåòñÿ îá-

ðàáîòêà îøèáîê. Îøèáêè ñëåäóåò îáðàáàòûâàòü êàê ìîæíî áëè-

æå ê àïïàðàòóðå. Åñëè êîíòðîëëåð îáíàðóæèâàåò îøèáêó ÷òå-

íèÿ, òî îí äîëæåí ïîïûòàòüñÿ åå ñêîððåêòèðîâàòü. Åñëè æå ýòî

åìó íå óäàåòñÿ, òî èñïðàâëåíèåì îøèáîê äîëæåí çàíÿòüñÿ äðàé-

âåð óñòðîéñòâà. Ìíîãèå îøèáêè ìîãóò èñ÷åçàòü ïðè ïîâòîðíûõ

ïîïûòêàõ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà (îøèáêè, âû-

çâàííûå íàëè÷èåì ïûëèíîê íà ãîëîâêàõ ÷òåíèÿ èëè íà äèñêå).

È òîëüêî åñëè íèæíèé óðîâåíü íå ìîæåò ñïðàâèòüñÿ ñ îøèá-

êîé, îí ñîîáùàåò îá îøèáêå âåðõíåìó óðîâíþ.

Ñëåäóþùèé êëþ÷åâîé âîïðîñ — èñïîëüçîâàíèå áëîêèðóþ-

ùèõ (ñèíõðîííûõ) è íåáëîêèðóþùèõ (àñèíõðîííûõ) ïåðåäà÷.

Áîëüøèíñòâî îïåðàöèé ôèçè÷åñêîãî ââîäà/âûâîäà âûïîëíÿåò-

ñÿ àñèíõðîííî — ïðîöåññîð íà÷èíàåò ïåðåäà÷ó è ïåðåõîäèò íà

äðóãóþ ðàáîòó, ïîêà íå íàñòóïàåò ïðåðûâàíèå.

Ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðîãðàììû íàìíîãî ëåã÷å ïèñàòü, åñëè

îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà áëîêèðóþùèå. Ïîñëå êîìàíäû READ

ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà

äàííûå íå ïîïàäóò â áóôåð ïðîãðàììû. Îäíàêî ÎÑ âûïîëíÿåò

îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà àñèíõðîííî, ïðåäñòàâëÿÿ èõ äëÿ

ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì â ñèíõðîííîé ôîðìå.

Ïîñëåäíÿÿ îñîáåííîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî îäíè óñòðîéñòâà

ÿâëÿþòñÿ ðàçäåëÿåìûìè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, à äðóãèå — âûäåëåí-

íûìè. Ðàçäåëÿåìûå óñòðîéñòâà (äèñêè) ëåãêî îáåñïå÷èâàþò îä-

íîâðåìåííûé äîñòóï íåñêîëüêèõ ïîëüçîâàòåëåé. Âûäåëåííûå

óñòðîéñòâà (ïðèíòåðû) äåëàþò ýòî «ñ òðóäîì» (íåëüçÿ ñìåøè-

âàòü ñòðî÷êè ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ äîêóìåíòîâ). Íàëè-

÷èå âûäåëåííûõ óñòðîéñòâ ñîçäàåò äëÿ ÎÑ äîïîëíèòåëüíûå

ñëîæíîñòè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì öåëåñîîáðàçíî

ðàçäåëèòü ÏÎ ââîäà/âûâîäà íà ÷åòûðå ñëîÿ (ðèñ. 24):
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— Îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé,

— Äðàéâåðû óñòðîéñòâ,

— Íåçàâèñèìûé îò óñòðîéñòâ ñëîé ÎÑ,

— Ïðèêëàäíîå ÏÎ.

Ðèñ. 24. Ñòðóêòóðà ÏÎ ââîäà/âûâîäà

â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàþò óäîáíûé èíòåðôåéñ äëÿ ïîëüçî-

âàòåëåé.

Êëþ÷åâûì ïðèíöèïîì ÏÎ ÿâëÿåòñÿ åãî íåçàâèñèìîñòü îò óñ-

òðîéñòâ. Î÷åíü áëèçêîé ê èäåå íåçàâèñèìîñòè îò óñòðîéñòâ ÿâ-

ëÿåòñÿ èäåÿ åäèíîîáðàçíîãî èìåíîâàíèÿ, òî åñòü äëÿ èìåíîâà-

íèÿ óñòðîéñòâ äîëæíû áûòü ïðèíÿòû åäèíûå ïðàâèëà.

Äðóãèì âàæíûì âîïðîñîì äëÿ ÏÎ ââîäà/âûâîäà ÿâëÿåòñÿ îá-

ðàáîòêà îøèáîê. Îøèáêè ñëåäóåò îáðàáàòûâàòü êàê ìîæíî áëè-

æå ê àïïàðàòóðå. Åñëè êîíòðîëëåð îáíàðóæèâàåò îøèáêó ÷òå-

íèÿ, òî îí äîëæåí ïîïûòàòüñÿ åå ñêîððåêòèðîâàòü. Åñëè æå ýòî

åìó íå óäàåòñÿ, òî èñïðàâëåíèåì îøèáîê äîëæåí çàíÿòüñÿ äðàé-

âåð óñòðîéñòâà. Ìíîãèå îøèáêè ìîãóò èñ÷åçàòü ïðè ïîâòîðíûõ

ïîïûòêàõ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà (îøèáêè, âû-

çâàííûå íàëè÷èåì ïûëèíîê íà ãîëîâêàõ ÷òåíèÿ èëè íà äèñêå).

È òîëüêî åñëè íèæíèé óðîâåíü íå ìîæåò ñïðàâèòüñÿ ñ îøèá-

êîé, îí ñîîáùàåò îá îøèáêå âåðõíåìó óðîâíþ.

Ñëåäóþùèé êëþ÷åâîé âîïðîñ — èñïîëüçîâàíèå áëîêèðóþ-

ùèõ (ñèíõðîííûõ) è íåáëîêèðóþùèõ (àñèíõðîííûõ) ïåðåäà÷.

Áîëüøèíñòâî îïåðàöèé ôèçè÷åñêîãî ââîäà/âûâîäà âûïîëíÿåò-

ñÿ àñèíõðîííî — ïðîöåññîð íà÷èíàåò ïåðåäà÷ó è ïåðåõîäèò íà

äðóãóþ ðàáîòó, ïîêà íå íàñòóïàåò ïðåðûâàíèå.

Ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðîãðàììû íàìíîãî ëåã÷å ïèñàòü, åñëè

îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà áëîêèðóþùèå. Ïîñëå êîìàíäû READ

ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà

äàííûå íå ïîïàäóò â áóôåð ïðîãðàììû. Îäíàêî ÎÑ âûïîëíÿåò

îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà àñèíõðîííî, ïðåäñòàâëÿÿ èõ äëÿ

ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì â ñèíõðîííîé ôîðìå.

Ïîñëåäíÿÿ îñîáåííîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî îäíè óñòðîéñòâà

ÿâëÿþòñÿ ðàçäåëÿåìûìè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, à äðóãèå — âûäåëåí-

íûìè. Ðàçäåëÿåìûå óñòðîéñòâà (äèñêè) ëåãêî îáåñïå÷èâàþò îä-

íîâðåìåííûé äîñòóï íåñêîëüêèõ ïîëüçîâàòåëåé. Âûäåëåííûå

óñòðîéñòâà (ïðèíòåðû) äåëàþò ýòî «ñ òðóäîì» (íåëüçÿ ñìåøè-

âàòü ñòðî÷êè ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ äîêóìåíòîâ). Íàëè-

÷èå âûäåëåííûõ óñòðîéñòâ ñîçäàåò äëÿ ÎÑ äîïîëíèòåëüíûå

ñëîæíîñòè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì öåëåñîîáðàçíî

ðàçäåëèòü ÏÎ ââîäà/âûâîäà íà ÷åòûðå ñëîÿ (ðèñ. 24):
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Íåçàâèñèìûé îò óñòðîéñòâ ñëîé ÎÑ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ÏÎ ââîäà/

âûâîäà ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîé îò óñòðîéñòâ. Òèïè÷íûìè ôóíê-

öèÿìè äëÿ íåçàâèñèìîãî îò óñòðîéñòâ ñëîÿ ÏÎ ÿâëÿþòñÿ:

• îáåñïå÷åíèå îáùåãî èíòåðôåéñà ê äðàéâåðàì óñòðîéñòâ,

• èìåíîâàíèå óñòðîéñòâ,

• çàùèòà óñòðîéñòâ,

• îáåñïå÷åíèå íåçàâèñèìîãî ðàçìåðà áëîêà,

• áóôåðèçàöèÿ,

• ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè íà áëîê-îðèåíòèðîâàííûõ óñòðîé-

ñòâàõ,

• ðàñïðåäåëåíèå è îñâîáîæäåíèå âûäåëåííûõ óñòðîéñòâ,

• óâåäîìëåíèå îá îøèáêàõ.

Âåðõíèì ñëîÿì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íåóäîáíî ðàáî-

òàòü ñ áëîêàìè ðàçíîé âåëè÷èíû, ïîýòîìó äàííûé ñëîé îáåñïå-

÷èâàåò åäèíûé ðàçìåð áëîêà, íàïðèìåð, çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ íå-

ñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ áëîêîâ â åäèíûé ëîãè÷åñêèé áëîê. Â ñâÿçè

ñ ýòèì âåðõíèå óðîâíè èìåþò äåëî ñ àáñòðàêòíûìè óñòðîéñòâà-

ìè, êîòîðûå èñïîëüçóþò åäèíûé ðàçìåð ëîãè÷åñêîãî áëîêà íå-

çàâèñèìî îò ðàçìåðà ôèçè÷åñêîãî ñåêòîðà.

Ïðè ñîçäàíèè ôàéëà èëè çàïîëíåíèè åãî íîâûìè äàííûìè

íåîáõîäèìî âûäåëèòü åìó íîâûå áëîêè. Äëÿ ýòîãî ÎÑ äîëæíà

âåñòè ñïèñîê èëè «êàðòó» ñâîáîäíûõ áëîêîâ äèñêà. Íà îñíîâà-

íèè èíôîðìàöèè î íàëè÷èè ñâîáîäíîãî ìåñòà íà äèñêå ìîæåò

áûòü ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîèñêà ñâîáîäíîãî áëîêà, íå çàâèñè-

ìûé îò óñòðîéñòâà è ðåàëèçóåìûé ïðîãðàììíûì ñëîåì, íàõîäÿ-

ùèìñÿ âûøå ñëîÿ äðàéâåðîâ.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé ñëîé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Õîòÿ áîëü-

øàÿ ÷àñòü ÏÎ ââîäà/âûâîäà íàõîäèòñÿ âíóòðè ÎÑ, íåêîòîðàÿ

åãî ÷àñòü ñîäåðæèòñÿ â áèáëèîòåêàõ, ñâÿçûâàåìûõ ñ ïîëüçîâà-

òåëüñêèìè ïðîãðàììàìè (ïðèëîæåíèÿìè). Ñèñòåìíûå âûçîâû,

âêëþ÷àþùèå âûçîâû ââîäà/âûâîäà, îáû÷íî äåëàþòñÿ áèáëèî-

òå÷íûìè ïðîöåäóðàìè.

Ïðèìåð: Åñëè ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà ÿçûêå Ñ, ñîäåðæèò

âûçîâ count = write (fd, buffer, nbytes), òî áèáëèîòå÷íàÿ ïðîöåäóðà

write áóäåò ñâÿçàíà ñ ïðîãðàììîé. Íàáîð ïîäîáíûõ ïðîöåäóð ÿâ-

ëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñèñòåìû ââîäà/âûâîäà. Â ÷àñòíîñòè, ôîðìàòèðîâà-

Îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé. Ïðåðûâàíèÿ äîëæíû áûòü ñêðûòû

«êàê ìîæíî ãëóáæå â íåäðàõ» ÎÑ. Íàèëó÷øèé ñïîñîá ñîñòîèò â

ðàçðåøåíèè ïðîöåññó, èíèöèèðîâàâøåìó îïåðàöèþ ââîäà/âû-

âîäà, áëîêèðîâàòü ñåáÿ äî çàâåðøåíèÿ îïåðàöèè è íàñòóïëåíèÿ

ïðåðûâàíèÿ (âûçîâ ôóíêöèè P äëÿ ñåìàôîðà, èëè âûçîâ WAIT

äëÿ áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé). Ïðè ãåíåðàöèè ïðåðûâàíèÿ îò

óñòðîéñòâà ïðîöåäóðà åãî îáðàáîòêè âûïîëíÿåò ðàçáëîêèðîâà-

íèå ïðîöåññà, èíèöèèðîâàâøåãî îïåðàöèþ ââîäà/âûâîäà. Ïîñ-

ëå ÷åãî ïîñëåäíèé ïðîäîëæèò ñâîå âûïîëíåíèå.

Äðàéâåðû óñòðîéñòâ. Âåñü çàâèñèìûé îò óñòðîéñòâà êîä ïîìå-

ùàåòñÿ â äðàéâåð óñòðîéñòâà. Êàæäûé äðàéâåð óïðàâëÿåò óñò-

ðîéñòâàìè îäíîãî òèïà èëè, ìîæåò áûòü, îäíîãî êëàññà.

Â ÎÑ òîëüêî ñîîòâåòñòâóþùèé äðàéâåð «çíàåò» î êîíêðåòíûõ

îñîáåííîñòÿõ êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà (äðàéâåð äèñêà èìååò

äåëî ñ äîðîæêàìè, ñåêòîðàìè, öèëèíäðàìè, âðåìåíåì óñòàíîâ-

ëåíèÿ ãîëîâêè è äðóãèìè ôàêòîðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðà-

âèëüíóþ ðàáîòó äèñêà).

Äðàéâåð óñòðîéñòâà ïðèíèìàåò çàïðîñ îò óñòðîéñòâ ïðî-

ãðàììíîãî ñëîÿ è ðåøàåò, êàê åãî âûïîëíèòü. Òèïè÷íûì çàïðî-

ñîì ÿâëÿåòñÿ ÷òåíèå N áëîêîâ äàííûõ. Åñëè äðàéâåð áûë ñâîáî-

äåí âî âðåìÿ ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñà, îí íà÷èíàåò âûïîëíÿòü çà-

ïðîñ íåìåäëåííî. Åñëè æå îí áûë çàíÿò îáñëóæèâàíèåì äðóãîãî

çàïðîñà, òî âíîâü ïîñòóïèâøèé çàïðîñ ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê î÷åðå-

äè èìåþùèõñÿ çàïðîñîâ.

Ïåðâûé øàã â ðåàëèçàöèè çàïðîñà ââîäà/âûâîäà ñîñòîèò â

ïðåîáðàçîâàíèè åãî èç àáñòðàêòíîé ôîðìû â êîíêðåòíóþ. Íà-

ïðèìåð, äëÿ äèñêîâîãî äðàéâåðà ýòî îçíà÷àåò ïðåîáðàçîâàíèå

íîìåðîâ áëîêîâ â íîìåðà öèëèíäðîâ, ãîëîâîê, ñåêòîðîâ, ïðî-

âåðêó, ðàáîòàåò ëè ìîòîð, íàõîäèòñÿ ëè ãîëîâêà íàä íóæíûì öè-

ëèíäðîì. Òî åñòü îí äîëæåí ðåøèòü, êàêèå îïåðàöèè êîíòðîëëå-

ðà íóæíî âûïîëíèòü è â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïîñëå ïåðåäà÷è êîìàíäû êîíòðîëëåðó äðàéâåð äîëæåí ðå-

øèòü, áëîêèðîâàòü ëè ñåáÿ äî îêîí÷àíèÿ çàäàííîé îïåðàöèè

èëè íåò. Åñëè îïåðàöèÿ çàíèìàåò çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, êàê ïðè

ïå÷àòè íåêîòîðîãî áëîêà äàííûõ, òî äðàéâåð áëîêèðóåòñÿ äî çà-

âåðøåíèÿ îïåðàöèè. Èíà÷å (íàïðèìåð, ïðîêðóòêà ýêðàíà) äðàé-

âåð îæèäàåò åå çàâåðøåíèÿ áåç áëîêèðîâàíèÿ.
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Íåçàâèñèìûé îò óñòðîéñòâ ñëîé ÎÑ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ÏÎ ââîäà/

âûâîäà ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîé îò óñòðîéñòâ. Òèïè÷íûìè ôóíê-

öèÿìè äëÿ íåçàâèñèìîãî îò óñòðîéñòâ ñëîÿ ÏÎ ÿâëÿþòñÿ:

• îáåñïå÷åíèå îáùåãî èíòåðôåéñà ê äðàéâåðàì óñòðîéñòâ,

• èìåíîâàíèå óñòðîéñòâ,

• çàùèòà óñòðîéñòâ,

• îáåñïå÷åíèå íåçàâèñèìîãî ðàçìåðà áëîêà,

• áóôåðèçàöèÿ,

• ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè íà áëîê-îðèåíòèðîâàííûõ óñòðîé-

ñòâàõ,

• ðàñïðåäåëåíèå è îñâîáîæäåíèå âûäåëåííûõ óñòðîéñòâ,

• óâåäîìëåíèå îá îøèáêàõ.

Âåðõíèì ñëîÿì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íåóäîáíî ðàáî-

òàòü ñ áëîêàìè ðàçíîé âåëè÷èíû, ïîýòîìó äàííûé ñëîé îáåñïå-

÷èâàåò åäèíûé ðàçìåð áëîêà, íàïðèìåð, çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ íå-

ñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ áëîêîâ â åäèíûé ëîãè÷åñêèé áëîê. Â ñâÿçè

ñ ýòèì âåðõíèå óðîâíè èìåþò äåëî ñ àáñòðàêòíûìè óñòðîéñòâà-

ìè, êîòîðûå èñïîëüçóþò åäèíûé ðàçìåð ëîãè÷åñêîãî áëîêà íå-

çàâèñèìî îò ðàçìåðà ôèçè÷åñêîãî ñåêòîðà.

Ïðè ñîçäàíèè ôàéëà èëè çàïîëíåíèè åãî íîâûìè äàííûìè

íåîáõîäèìî âûäåëèòü åìó íîâûå áëîêè. Äëÿ ýòîãî ÎÑ äîëæíà

âåñòè ñïèñîê èëè «êàðòó» ñâîáîäíûõ áëîêîâ äèñêà. Íà îñíîâà-

íèè èíôîðìàöèè î íàëè÷èè ñâîáîäíîãî ìåñòà íà äèñêå ìîæåò

áûòü ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîèñêà ñâîáîäíîãî áëîêà, íå çàâèñè-

ìûé îò óñòðîéñòâà è ðåàëèçóåìûé ïðîãðàììíûì ñëîåì, íàõîäÿ-

ùèìñÿ âûøå ñëîÿ äðàéâåðîâ.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé ñëîé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Õîòÿ áîëü-

øàÿ ÷àñòü ÏÎ ââîäà/âûâîäà íàõîäèòñÿ âíóòðè ÎÑ, íåêîòîðàÿ

åãî ÷àñòü ñîäåðæèòñÿ â áèáëèîòåêàõ, ñâÿçûâàåìûõ ñ ïîëüçîâà-

òåëüñêèìè ïðîãðàììàìè (ïðèëîæåíèÿìè). Ñèñòåìíûå âûçîâû,

âêëþ÷àþùèå âûçîâû ââîäà/âûâîäà, îáû÷íî äåëàþòñÿ áèáëèî-

òå÷íûìè ïðîöåäóðàìè.

Ïðèìåð: Åñëè ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà ÿçûêå Ñ, ñîäåðæèò

âûçîâ count = write (fd, buffer, nbytes), òî áèáëèîòå÷íàÿ ïðîöåäóðà

write áóäåò ñâÿçàíà ñ ïðîãðàììîé. Íàáîð ïîäîáíûõ ïðîöåäóð ÿâ-

ëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñèñòåìû ââîäà/âûâîäà. Â ÷àñòíîñòè, ôîðìàòèðîâà-

Îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé. Ïðåðûâàíèÿ äîëæíû áûòü ñêðûòû

«êàê ìîæíî ãëóáæå â íåäðàõ» ÎÑ. Íàèëó÷øèé ñïîñîá ñîñòîèò â

ðàçðåøåíèè ïðîöåññó, èíèöèèðîâàâøåìó îïåðàöèþ ââîäà/âû-

âîäà, áëîêèðîâàòü ñåáÿ äî çàâåðøåíèÿ îïåðàöèè è íàñòóïëåíèÿ

ïðåðûâàíèÿ (âûçîâ ôóíêöèè P äëÿ ñåìàôîðà, èëè âûçîâ WAIT

äëÿ áëîêèðóþùåé ïåðåìåííîé). Ïðè ãåíåðàöèè ïðåðûâàíèÿ îò

óñòðîéñòâà ïðîöåäóðà åãî îáðàáîòêè âûïîëíÿåò ðàçáëîêèðîâà-

íèå ïðîöåññà, èíèöèèðîâàâøåãî îïåðàöèþ ââîäà/âûâîäà. Ïîñ-

ëå ÷åãî ïîñëåäíèé ïðîäîëæèò ñâîå âûïîëíåíèå.

Äðàéâåðû óñòðîéñòâ. Âåñü çàâèñèìûé îò óñòðîéñòâà êîä ïîìå-

ùàåòñÿ â äðàéâåð óñòðîéñòâà. Êàæäûé äðàéâåð óïðàâëÿåò óñò-

ðîéñòâàìè îäíîãî òèïà èëè, ìîæåò áûòü, îäíîãî êëàññà.

Â ÎÑ òîëüêî ñîîòâåòñòâóþùèé äðàéâåð «çíàåò» î êîíêðåòíûõ

îñîáåííîñòÿõ êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà (äðàéâåð äèñêà èìååò

äåëî ñ äîðîæêàìè, ñåêòîðàìè, öèëèíäðàìè, âðåìåíåì óñòàíîâ-

ëåíèÿ ãîëîâêè è äðóãèìè ôàêòîðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðà-

âèëüíóþ ðàáîòó äèñêà).

Äðàéâåð óñòðîéñòâà ïðèíèìàåò çàïðîñ îò óñòðîéñòâ ïðî-

ãðàììíîãî ñëîÿ è ðåøàåò, êàê åãî âûïîëíèòü. Òèïè÷íûì çàïðî-

ñîì ÿâëÿåòñÿ ÷òåíèå N áëîêîâ äàííûõ. Åñëè äðàéâåð áûë ñâîáî-

äåí âî âðåìÿ ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñà, îí íà÷èíàåò âûïîëíÿòü çà-

ïðîñ íåìåäëåííî. Åñëè æå îí áûë çàíÿò îáñëóæèâàíèåì äðóãîãî

çàïðîñà, òî âíîâü ïîñòóïèâøèé çàïðîñ ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê î÷åðå-

äè èìåþùèõñÿ çàïðîñîâ.

Ïåðâûé øàã â ðåàëèçàöèè çàïðîñà ââîäà/âûâîäà ñîñòîèò â

ïðåîáðàçîâàíèè åãî èç àáñòðàêòíîé ôîðìû â êîíêðåòíóþ. Íà-

ïðèìåð, äëÿ äèñêîâîãî äðàéâåðà ýòî îçíà÷àåò ïðåîáðàçîâàíèå

íîìåðîâ áëîêîâ â íîìåðà öèëèíäðîâ, ãîëîâîê, ñåêòîðîâ, ïðî-

âåðêó, ðàáîòàåò ëè ìîòîð, íàõîäèòñÿ ëè ãîëîâêà íàä íóæíûì öè-

ëèíäðîì. Òî åñòü îí äîëæåí ðåøèòü, êàêèå îïåðàöèè êîíòðîëëå-

ðà íóæíî âûïîëíèòü è â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïîñëå ïåðåäà÷è êîìàíäû êîíòðîëëåðó äðàéâåð äîëæåí ðå-

øèòü, áëîêèðîâàòü ëè ñåáÿ äî îêîí÷àíèÿ çàäàííîé îïåðàöèè

èëè íåò. Åñëè îïåðàöèÿ çàíèìàåò çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, êàê ïðè

ïå÷àòè íåêîòîðîãî áëîêà äàííûõ, òî äðàéâåð áëîêèðóåòñÿ äî çà-

âåðøåíèÿ îïåðàöèè. Èíà÷å (íàïðèìåð, ïðîêðóòêà ýêðàíà) äðàé-

âåð îæèäàåò åå çàâåðøåíèÿ áåç áëîêèðîâàíèÿ.
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äëèíû, ðàñïîëàãàòüñÿ â ôàéëå ïîñëåäîâàòåëüíî (ïîñëåäîâàòåëü-

íàÿ îðãàíèçàöèÿ) èëè â áîëåå ñëîæíîì ïîðÿäêå, ñ èñïîëüçîâà-

íèåì òàê íàçûâàåìûõ èíäåêñíûõ òàáëèö, ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå-

÷èòü áûñòðûé äîñòóï ê îòäåëüíîé ëîãè÷åñêîé çàïèñè (èíäåêñ-

íî-ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ). Äëÿ èäåíòèôèêàöèè çàïèñè

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñïåöèàëüíîå ïîëå çàïèñè, íàçûâàå-

ìîå êëþ÷îì. Â áîëüøèíñòâå ôàéëîâûõ ñèñòåì ôàéë èìååò ïðî-

ñòåéøóþ ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó — ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäíîáàé-

òîâûõ çàïèñåé.

Ðèñ. 25. Âàðèàíòû ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëîâ

íèå ââîäà èëè âûâîäà âûïîëíÿåòñÿ áèáëèîòå÷íûìè ïðîöåäóðà-

ìè. Ôóíêöèÿ printf ÿçûêà Ñ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ñòðîêó ôîðìàòà

è, âîçìîæíî, íåêîòîðûå ïåðåìåííûå â êà÷åñòâå âõîäíîé èíôîð-

ìàöèè, çàòåì ñòðîèò ñòðîêó ñèìâîëîâ ASCII è äåëàåò âûçîâ write

äëÿ âûâîäà ýòîé ñòðîêè. Ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà ââîäà/âûâîäà

ñîäåðæèò áîëüøîå ÷èñëî ïðîöåäóð, êîòîðûå âûïîëíÿþò ââîä/

âûâîä è ðàáîòàþò êàê ÷àñòü ïîëüçîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû.

Äðóãîé êàòåãîðèåé ÏÎ ââîäà/âûâîäà ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà

ñïóëèíãà (spooling). Ñïóëèíã — ñîâìåùåííîå ñ âûïîëíåíèåì

ãëàâíîé öåëè ÷òåíèå âõîäíîãî è çàïèñü âûõîäíîãî ïîòîêîâ äàí-

íûõ íà ÂÓ â ôîðìå óäîáíîé äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè — áà-

çîâûé ñïîñîá ðàáîòû ñ âûäåëåííûìè óñòðîéñòâàìè â ìóëüòè-

ïðîãðàììíîé ñèñòåìå.

Ïðèìåð: Ïå÷àòü íà ïðèíòåðå. Õîòÿ òåõíè÷åñêè ìîæíî ïî-

çâîëèòü êàæäîìó ïîëüçîâàòåëüñêîìó ïðîöåññó îòêðûòü ñïåöè-

àëüíûé ôàéë, ñâÿçàííûé ñ ïðèíòåðîì, òàêîé ìîíîïîëüíûé ñïî-

ñîá îïàñåí ñâîåé íåóïðàâëÿåìîñòüþ ñî ñòîðîíû ÎÑ. Ïîýòîìó

ñèñòåìà ñîçäàåò ñïåöèàëüíûé ïðîöåññ — ìîíèòîð ïðèíòåðà,

ïîëó÷àþùèé èñêëþ÷èòåëüíûå ïðàâà íà èñïîëüçîâàíèå ýòîãî

óñòðîéñòâà. Òàêæå ñîçäàåòñÿ ñïåöèàëüíûé êàòàëîã, íàçûâàåìûé

êàòàëîãîì ñïóëèíãà. Äëÿ òîãî ÷òîáû íàïå÷àòàòü ôàéë, ïîëüçîâà-

òåëüñêèé ïðîöåññ ïîìåùàåò âûâîäèìóþ èíôîðìàöèþ â ýòîò

ôàéë è ïîìåùàåò åãî â êàòàëîã ñïóëèíãà. Ïðîöåññ-ìîíèòîð ïî

î÷åðåäè ðàñïå÷àòûâàåò âñå ôàéëû, ñîäåðæàùèåñÿ â êàòàëîãå

ñïóëèíãà.

Ëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ôàéëà

Ïðîãðàììèñò èìååò äåëî ñ ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé ôàéëà,

ïðåäñòàâëÿÿ ôàéë â âèäå îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðãàíèçîâàí-

íûõ ëîãè÷åñêèõ çàïèñåé. Ëîãè÷åñêàÿ çàïèñü — ýòî íàèìåíüøèé

ýëåìåíò äàííûõ, êîòîðûì ìîæåò îïåðèðîâàòü ïðîãðàììèñò ïðè

îáìåíå ñ ÂÓ. Äàæå åñëè ôèçè÷åñêèé îáìåí ñ óñòðîéñòâîì îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ áîëüøèìè åäèíèöàìè, ÎÑ îáåñïå÷èâàåò ïðîãðàì-

ìèñòó äîñòóï ê îòäåëüíîé ëîãè÷åñêîé çàïèñè.

Íà ðèñ. 25 ïîêàçàíû íåñêîëüêî ñõåì ëîãè÷åñêîé îðãàíèçà-

öèè ôàéëà. Çàïèñè ìîãóò áûòü ôèêñèðîâàííîé èëè ïåðåìåííîé
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äëèíû, ðàñïîëàãàòüñÿ â ôàéëå ïîñëåäîâàòåëüíî (ïîñëåäîâàòåëü-

íàÿ îðãàíèçàöèÿ) èëè â áîëåå ñëîæíîì ïîðÿäêå, ñ èñïîëüçîâà-

íèåì òàê íàçûâàåìûõ èíäåêñíûõ òàáëèö, ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå-

÷èòü áûñòðûé äîñòóï ê îòäåëüíîé ëîãè÷åñêîé çàïèñè (èíäåêñ-

íî-ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ). Äëÿ èäåíòèôèêàöèè çàïèñè

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñïåöèàëüíîå ïîëå çàïèñè, íàçûâàå-

ìîå êëþ÷îì. Â áîëüøèíñòâå ôàéëîâûõ ñèñòåì ôàéë èìååò ïðî-

ñòåéøóþ ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó — ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäíîáàé-

òîâûõ çàïèñåé.

Ðèñ. 25. Âàðèàíòû ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëîâ

íèå ââîäà èëè âûâîäà âûïîëíÿåòñÿ áèáëèîòå÷íûìè ïðîöåäóðà-

ìè. Ôóíêöèÿ printf ÿçûêà Ñ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ñòðîêó ôîðìàòà

è, âîçìîæíî, íåêîòîðûå ïåðåìåííûå â êà÷åñòâå âõîäíîé èíôîð-

ìàöèè, çàòåì ñòðîèò ñòðîêó ñèìâîëîâ ASCII è äåëàåò âûçîâ write

äëÿ âûâîäà ýòîé ñòðîêè. Ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà ââîäà/âûâîäà

ñîäåðæèò áîëüøîå ÷èñëî ïðîöåäóð, êîòîðûå âûïîëíÿþò ââîä/

âûâîä è ðàáîòàþò êàê ÷àñòü ïîëüçîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû.

Äðóãîé êàòåãîðèåé ÏÎ ââîäà/âûâîäà ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà

ñïóëèíãà (spooling). Ñïóëèíã — ñîâìåùåííîå ñ âûïîëíåíèåì

ãëàâíîé öåëè ÷òåíèå âõîäíîãî è çàïèñü âûõîäíîãî ïîòîêîâ äàí-

íûõ íà ÂÓ â ôîðìå óäîáíîé äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè — áà-

çîâûé ñïîñîá ðàáîòû ñ âûäåëåííûìè óñòðîéñòâàìè â ìóëüòè-

ïðîãðàììíîé ñèñòåìå.

Ïðèìåð: Ïå÷àòü íà ïðèíòåðå. Õîòÿ òåõíè÷åñêè ìîæíî ïî-

çâîëèòü êàæäîìó ïîëüçîâàòåëüñêîìó ïðîöåññó îòêðûòü ñïåöè-

àëüíûé ôàéë, ñâÿçàííûé ñ ïðèíòåðîì, òàêîé ìîíîïîëüíûé ñïî-

ñîá îïàñåí ñâîåé íåóïðàâëÿåìîñòüþ ñî ñòîðîíû ÎÑ. Ïîýòîìó

ñèñòåìà ñîçäàåò ñïåöèàëüíûé ïðîöåññ — ìîíèòîð ïðèíòåðà,

ïîëó÷àþùèé èñêëþ÷èòåëüíûå ïðàâà íà èñïîëüçîâàíèå ýòîãî

óñòðîéñòâà. Òàêæå ñîçäàåòñÿ ñïåöèàëüíûé êàòàëîã, íàçûâàåìûé

êàòàëîãîì ñïóëèíãà. Äëÿ òîãî ÷òîáû íàïå÷àòàòü ôàéë, ïîëüçîâà-

òåëüñêèé ïðîöåññ ïîìåùàåò âûâîäèìóþ èíôîðìàöèþ â ýòîò

ôàéë è ïîìåùàåò åãî â êàòàëîã ñïóëèíãà. Ïðîöåññ-ìîíèòîð ïî

î÷åðåäè ðàñïå÷àòûâàåò âñå ôàéëû, ñîäåðæàùèåñÿ â êàòàëîãå

ñïóëèíãà.

Ëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ôàéëà

Ïðîãðàììèñò èìååò äåëî ñ ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé ôàéëà,

ïðåäñòàâëÿÿ ôàéë â âèäå îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðãàíèçîâàí-

íûõ ëîãè÷åñêèõ çàïèñåé. Ëîãè÷åñêàÿ çàïèñü — ýòî íàèìåíüøèé

ýëåìåíò äàííûõ, êîòîðûì ìîæåò îïåðèðîâàòü ïðîãðàììèñò ïðè

îáìåíå ñ ÂÓ. Äàæå åñëè ôèçè÷åñêèé îáìåí ñ óñòðîéñòâîì îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ áîëüøèìè åäèíèöàìè, ÎÑ îáåñïå÷èâàåò ïðîãðàì-

ìèñòó äîñòóï ê îòäåëüíîé ëîãè÷åñêîé çàïèñè.

Íà ðèñ. 25 ïîêàçàíû íåñêîëüêî ñõåì ëîãè÷åñêîé îðãàíèçà-

öèè ôàéëà. Çàïèñè ìîãóò áûòü ôèêñèðîâàííîé èëè ïåðåìåííîé
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ñâÿçàííîãî ñïèñêà èíäåêñîâ (ðèñ. 26â). Ñ êàæäûì áëîêîì ñâÿ-

çûâàåòñÿ íåêîòîðûé ýëåìåíò — èíäåêñ. Èíäåêñû ðàñïîëàãàþòñÿ

â îòäåëüíîé (ñèñòåìíîé) îáëàñòè äèñêà (â MS-DOS ýòî òàáëèöà

FAT). Åñëè íåêîòîðûé áëîê ðàñïðåäåëåí íåêîòîðîìó ôàéëó, òî

èíäåêñ ýòîãî áëîêà ñîäåðæèò íîìåð ñëåäóþùåãî áëîêà äàííîãî

ôàéëà. Ïðè òàêîé ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ñîõðàíÿþòñÿ âñå

äîñòîèíñòâà ïðåäûäóùåãî ñïîñîáà è ñíèìàþòñÿ íåäîñòàòêè: âî-

ïåðâûõ, äëÿ äîñòóïà ê ïðîèçâîëüíîìó ìåñòó ôàéëà äîñòàòî÷íî

ïðî÷èòàòü òîëüêî áëîê èíäåêñîâ, îòñ÷èòàòü íóæíîå êîëè÷åñòâî

Ðèñ. 26. Âàðèàíòû ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëîâ

Ôèçè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ è àäðåñ ôàéëà

Ôèçè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ôàéëà îïèñûâàåò ïðàâèëà ðàñïîëî-

æåíèÿ ôàéëà íà óñòðîéñòâå âíåøíåé ïàìÿòè, â ÷àñòíîñòè íà

äèñêå. Ôàéë ñîñòîèò èç ôèçè÷åñêèõ çàïèñåé — áëîêîâ. Áëîê

(ñåêòîð) — íàèìåíüøàÿ åäèíèöà äàííûõ, êîòîðîé âíåøíåå óñò-

ðîéñòâî îáìåíèâàåòñÿ ñ ÎÏ.

Íåïðåðûâíîå ðàçìåùåíèå — ïðîñòåéøèé âàðèàíò ôèçè÷åñ-

êîé îðãàíèçàöèè (ðèñ. 26à), ïðè êîòîðîì ôàéëó ïðåäîñòàâëÿåò-

ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ äèñêà, îáðàçóþùèõ ñïëîøíîé

ó÷àñòîê äèñêîâîé ïàìÿòè. Äîñòîèíñòâî ýòîãî ìåòîäà — ïðîñòî-

òà àäðåñàöèè (äîñòàòî÷íî óêàçàòü òîëüêî íîìåð íà÷àëüíîãî

áëîêà). Íåäîñòàòêè: âî-ïåðâûõ, âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ ôàéëà çàðà-

íåå íå èçâåñòíà åãî äëèíà (ñêîëüêî ïàìÿòè íàäî çàðåçåðâèðî-

âàòü äëÿ ýòîãî ôàéëà), âî-âòîðûõ, ïðè òàêîì ïîðÿäêå ðàçìåùå-

íèÿ ïðîñòðàíñòâî íà äèñêå èñïîëüçóåòñÿ íå ýôôåêòèâíî, òàê

êàê îòäåëüíûå ó÷àñòêè ìàëåíüêîãî ðàçìåðà (ìèíèìàëüíî îäèí

áëîê) ìîãóò îñòàòüñÿ íå èñïîëüçóåìûìè.

Ñëåäóþùèé ñïîñîá ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè — ðàçìåùåíèå

â âèäå ñâÿçàííîãî ñïèñêà áëîêîâ äèñêîâîé ïàìÿòè (ðèñ. 26á).

Ïðè òàêîì ñïîñîáå â íà÷àëå êàæäîãî áëîêà ñîäåðæèòñÿ óêàçà-

òåëü íà ñëåäóþùèé áëîê. Â ýòîì ñëó÷àå àäðåñ ôàéëà òàêæå

ìîæåò áûòü çàäàí îäíèì ÷èñëîì — íîìåðîì ïåðâîãî áëîêà.

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñïîñîáà, êàæäûé áëîê ìîæåò áûòü

ïðèñîåäèíåí â öåïî÷êó êàêîãî-ëèáî ôàéëà, ñëåäîâàòåëüíî,

ôðàãìåíòàöèÿ îòñóòñòâóåò. Ôàéë ìîæåò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìÿ

ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ, íàðàùèâàÿ ÷èñëî áëîêîâ. Íåäîñòàòêîì

ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè äîñòóïà ê ïðîèçâîëüíî çàäàí-

íîìó ìåñòó ôàéëà (äëÿ ÷òåíèÿ ïÿòîãî ïî ïîðÿäêó áëîêà ôàéëà

íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðî÷èòàòü ÷åòûðå ïåðâûõ áëîêà,

ïðîñëåæèâàÿ öåïî÷êó íîìåðîâ áëîêîâ). Êðîìå òîãî, ïðè ýòîì

ñïîñîáå êîëè÷åñòâî äàííûõ ôàéëà, ñîäåðæàùèõñÿ â îäíîì áëî-

êå, íå ðàâíî ñòåïåíè äâîéêè (îäíî ñëîâî èçðàñõîäîâàíî íà

íîìåð ñëåäóþùåãî áëîêà), à ìíîãèå ïðîãðàììû ÷èòàþò äàííûå

áëîêàìè, ðàçìåð êîòîðûõ ðàâåí ñòåïåíè äâîéêè.

Äðóãèì äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíûì ñïîñîáîì (èñïîëüçóåìûì â

ôàéëîâîé ñèñòåìå FAT ÎÑ MS-DOS) ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

Îáëàñòü

èíäåêñîâ

Ôàéë

Ôàéë

2, 4, 5, 7
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ñâÿçàííîãî ñïèñêà èíäåêñîâ (ðèñ. 26â). Ñ êàæäûì áëîêîì ñâÿ-

çûâàåòñÿ íåêîòîðûé ýëåìåíò — èíäåêñ. Èíäåêñû ðàñïîëàãàþòñÿ

â îòäåëüíîé (ñèñòåìíîé) îáëàñòè äèñêà (â MS-DOS ýòî òàáëèöà

FAT). Åñëè íåêîòîðûé áëîê ðàñïðåäåëåí íåêîòîðîìó ôàéëó, òî

èíäåêñ ýòîãî áëîêà ñîäåðæèò íîìåð ñëåäóþùåãî áëîêà äàííîãî

ôàéëà. Ïðè òàêîé ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ñîõðàíÿþòñÿ âñå

äîñòîèíñòâà ïðåäûäóùåãî ñïîñîáà è ñíèìàþòñÿ íåäîñòàòêè: âî-

ïåðâûõ, äëÿ äîñòóïà ê ïðîèçâîëüíîìó ìåñòó ôàéëà äîñòàòî÷íî

ïðî÷èòàòü òîëüêî áëîê èíäåêñîâ, îòñ÷èòàòü íóæíîå êîëè÷åñòâî

Ðèñ. 26. Âàðèàíòû ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëîâ

Ôèçè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ è àäðåñ ôàéëà

Ôèçè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ôàéëà îïèñûâàåò ïðàâèëà ðàñïîëî-

æåíèÿ ôàéëà íà óñòðîéñòâå âíåøíåé ïàìÿòè, â ÷àñòíîñòè íà

äèñêå. Ôàéë ñîñòîèò èç ôèçè÷åñêèõ çàïèñåé — áëîêîâ. Áëîê

(ñåêòîð) — íàèìåíüøàÿ åäèíèöà äàííûõ, êîòîðîé âíåøíåå óñò-

ðîéñòâî îáìåíèâàåòñÿ ñ ÎÏ.

Íåïðåðûâíîå ðàçìåùåíèå — ïðîñòåéøèé âàðèàíò ôèçè÷åñ-

êîé îðãàíèçàöèè (ðèñ. 26à), ïðè êîòîðîì ôàéëó ïðåäîñòàâëÿåò-

ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ äèñêà, îáðàçóþùèõ ñïëîøíîé

ó÷àñòîê äèñêîâîé ïàìÿòè. Äîñòîèíñòâî ýòîãî ìåòîäà — ïðîñòî-

òà àäðåñàöèè (äîñòàòî÷íî óêàçàòü òîëüêî íîìåð íà÷àëüíîãî

áëîêà). Íåäîñòàòêè: âî-ïåðâûõ, âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ ôàéëà çàðà-

íåå íå èçâåñòíà åãî äëèíà (ñêîëüêî ïàìÿòè íàäî çàðåçåðâèðî-

âàòü äëÿ ýòîãî ôàéëà), âî-âòîðûõ, ïðè òàêîì ïîðÿäêå ðàçìåùå-

íèÿ ïðîñòðàíñòâî íà äèñêå èñïîëüçóåòñÿ íå ýôôåêòèâíî, òàê

êàê îòäåëüíûå ó÷àñòêè ìàëåíüêîãî ðàçìåðà (ìèíèìàëüíî îäèí

áëîê) ìîãóò îñòàòüñÿ íå èñïîëüçóåìûìè.

Ñëåäóþùèé ñïîñîá ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè — ðàçìåùåíèå

â âèäå ñâÿçàííîãî ñïèñêà áëîêîâ äèñêîâîé ïàìÿòè (ðèñ. 26á).

Ïðè òàêîì ñïîñîáå â íà÷àëå êàæäîãî áëîêà ñîäåðæèòñÿ óêàçà-

òåëü íà ñëåäóþùèé áëîê. Â ýòîì ñëó÷àå àäðåñ ôàéëà òàêæå

ìîæåò áûòü çàäàí îäíèì ÷èñëîì — íîìåðîì ïåðâîãî áëîêà.

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñïîñîáà, êàæäûé áëîê ìîæåò áûòü

ïðèñîåäèíåí â öåïî÷êó êàêîãî-ëèáî ôàéëà, ñëåäîâàòåëüíî,

ôðàãìåíòàöèÿ îòñóòñòâóåò. Ôàéë ìîæåò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìÿ

ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ, íàðàùèâàÿ ÷èñëî áëîêîâ. Íåäîñòàòêîì

ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè äîñòóïà ê ïðîèçâîëüíî çàäàí-

íîìó ìåñòó ôàéëà (äëÿ ÷òåíèÿ ïÿòîãî ïî ïîðÿäêó áëîêà ôàéëà

íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðî÷èòàòü ÷åòûðå ïåðâûõ áëîêà,

ïðîñëåæèâàÿ öåïî÷êó íîìåðîâ áëîêîâ). Êðîìå òîãî, ïðè ýòîì

ñïîñîáå êîëè÷åñòâî äàííûõ ôàéëà, ñîäåðæàùèõñÿ â îäíîì áëî-

êå, íå ðàâíî ñòåïåíè äâîéêè (îäíî ñëîâî èçðàñõîäîâàíî íà

íîìåð ñëåäóþùåãî áëîêà), à ìíîãèå ïðîãðàììû ÷èòàþò äàííûå

áëîêàìè, ðàçìåð êîòîðûõ ðàâåí ñòåïåíè äâîéêè.

Äðóãèì äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíûì ñïîñîáîì (èñïîëüçóåìûì â

ôàéëîâîé ñèñòåìå FAT ÎÑ MS-DOS) ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

Îáëàñòü

èíäåêñîâ

Ôàéë

Ôàéë

2, 4, 5, 7
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íûõ èìåí, íà äàííîì óðîâíå ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìíàÿ èí-

ôîðìàöèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óíèêàëüíîãî èìåíè ôàéëà. Â ôàé-

ëîâîé ñèñòåìå UNIX System 5, íàïðèìåð, óíèêàëüíûì èìåíåì

ÿâëÿåòñÿ íîìåð èíäåêñíîãî äåñêðèïòîðà ôàéëà (i-node).

Íà ñëåäóþùåì, áàçîâîì óðîâíå ïî óíèêàëüíîìó èìåíè ôàé-

ëà îïðåäåëÿþòñÿ åãî õàðàêòåðèñòèêè: ïðàâà äîñòóïà, àäðåñ, ðàç-

ìåð è äðóãèå. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, õàðàêòåðèñòèêè ôàéëà ìî-

ãóò âõîäèòü â ñîñòàâ êàòàëîãà èëè õðàíèòüñÿ â îòäåëüíûõ òàáëè-

öàõ. Ïðè îòêðûòèè ôàéëà åãî õàðàêòåðèñòèêè ïåðåìåùàþòñÿ ñ

äèñêà â ÎÏ äëÿ óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãî âðåìåíè äîñòóïà ê ôàéëó.

Â íåêîòîðûõ ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ (íàïðèìåð, HPFS, NTFS) ïðè

îòêðûòèè ôàéëà âìåñòå ñ åãî õàðàêòåðèñòèêàìè â ÎÏ ïåðåìå-

ùàþòñÿ íåñêîëüêî ïåðâûõ áëîêîâ ôàéëà, ñîäåðæàùèõ äàííûå.

Ðèñ. 27. Ìíîãîóðîâíåâàÿ ìîäåëü ôàéëîâîé ñèñòåìû

áëîêîâ ôàéëà ïî öåïî÷êå è îïðåäåëèòü íîìåð íóæíîãî áëîêà, è,

âî-âòîðûõ, äàííûå ôàéëà çàíèìàþò áëîê öåëèêîì, à çíà÷èò,

èìåþò îáúåì, ðàâíûé ñòåïåíè äâîéêè.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì óêàçàíèå ôèçè÷åñêîãî ðàñïîëîæå-

íèÿ ôàéëà ñïîñîáîì ïðîñòîãî ïåðå÷èñëåíèÿ íîìåðîâ áëîêîâ,

çàíèìàåìûõ ýòèì ôàéëîì (ðèñ. 26ã). ÎÑ UNIX èñïîëüçóåò

âàðèàíò äàííîãî ñïîñîáà, ïîçâîëÿþùèé îáåñïå÷èòü ôèêñèðî-

âàííóþ äëèíó àäðåñà, íåçàâèñèìî îò ðàçìåðà ôàéëà. Äëÿ õðàíå-

íèÿ àäðåñà ôàéëà âûäåëåíî 13 ïîëåé èíäåêñíîãî äåñêðèïòîðà.

Åñëè ðàçìåð ôàéëà ìåíüøå èëè ðàâåí 10 áëîêàì, òî íîìåðà ýòèõ

áëîêîâ íåïîñðåäñòâåííî ïåðå÷èñëåíû â ïåðâûõ äåñÿòè ïîëÿõ

àäðåñà. Åñëè ðàçìåð ôàéëà áîëüøå 10 áëîêîâ, òî ñëåäóþùåå 11-å

ïîëå ñîäåðæèò àäðåñ áëîêà, â êîòîðîì ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû

åùå 128 íîìåðîâ ñëåäóþùèõ áëîêîâ ôàéëà. Åñëè ôàéë áîëüøå,

÷åì 10 + 128 áëîêîâ, òî èñïîëüçóåòñÿ 12-å ïîëå, â êîòîðîì

íàõîäèòñÿ íîìåð áëîêà, ñîäåðæàùåãî 128 íîìåðîâ áëîêîâ, êîòî-

ðûå ñîäåðæàò ïî 128 íîìåðîâ áëîêîâ äàííîãî ôàéëà. È íàêîíåö,

åñëè ôàéë áîëüøå 10 + 128 + 128*128, òî èñïîëüçóåòñÿ ïîñëå-

äíåå 13-å ïîëå äëÿ òðîéíîé êîñâåííîé àäðåñàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò

çàäàòü àäðåñ ôàéëà, èìåþùåãî ðàçìåð ìàêñèìóì

10 + 128 + 128*128+128*128*128.

Îáùàÿ ìîäåëü ôàéëîâîé ñèñòåìû

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ëþáîé ôàéëîâîé ñèñòåìû ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü ìíîãîóðîâíåâîé ìîäåëüþ (ðèñ. 27), â êîòîðîé êàæäûé

óðîâåíü ïðåäîñòàâëÿåò íåêîòîðûé èíòåðôåéñ (íàáîð ôóíêöèé)

âûøåëåæàùåìó óðîâíþ, à ñàì, â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ âûïîëíåíèÿ

ñâîåé ðàáîòû èñïîëüçóåò èíòåðôåéñ (îáðàùàåòñÿ ñ íàáîðîì çà-

ïðîñîâ) íèæåëåæàùåãî óðîâíÿ.

Çàäà÷åé ñèìâîëüíîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïî ñèì-

âîëüíîìó èìåíè ôàéëà åãî óíèêàëüíîãî èìåíè. Â ôàéëîâûõ

ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ êàæäûé ôàéë ìîæåò èìåòü òîëüêî îäíî

ñèìâîëüíîå èìÿ (íàïðèìåð, MS-DOS), ýòîò óðîâåíü îòñóòñòâó-

åò, òàê êàê ñèìâîëüíîå èìÿ, ïðèñâîåííîå ôàéëó ïîëüçîâàòåëåì,

ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì è äëÿ ÎÑ. Â äðóãèõ ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ, â

êîòîðûõ îäèí è òîò æå ôàéë ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ñèìâîëü-



8786

íûõ èìåí, íà äàííîì óðîâíå ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìíàÿ èí-

ôîðìàöèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óíèêàëüíîãî èìåíè ôàéëà. Â ôàé-

ëîâîé ñèñòåìå UNIX System 5, íàïðèìåð, óíèêàëüíûì èìåíåì

ÿâëÿåòñÿ íîìåð èíäåêñíîãî äåñêðèïòîðà ôàéëà (i-node).

Íà ñëåäóþùåì, áàçîâîì óðîâíå ïî óíèêàëüíîìó èìåíè ôàé-

ëà îïðåäåëÿþòñÿ åãî õàðàêòåðèñòèêè: ïðàâà äîñòóïà, àäðåñ, ðàç-

ìåð è äðóãèå. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, õàðàêòåðèñòèêè ôàéëà ìî-

ãóò âõîäèòü â ñîñòàâ êàòàëîãà èëè õðàíèòüñÿ â îòäåëüíûõ òàáëè-

öàõ. Ïðè îòêðûòèè ôàéëà åãî õàðàêòåðèñòèêè ïåðåìåùàþòñÿ ñ

äèñêà â ÎÏ äëÿ óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãî âðåìåíè äîñòóïà ê ôàéëó.

Â íåêîòîðûõ ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ (íàïðèìåð, HPFS, NTFS) ïðè

îòêðûòèè ôàéëà âìåñòå ñ åãî õàðàêòåðèñòèêàìè â ÎÏ ïåðåìå-

ùàþòñÿ íåñêîëüêî ïåðâûõ áëîêîâ ôàéëà, ñîäåðæàùèõ äàííûå.

Ðèñ. 27. Ìíîãîóðîâíåâàÿ ìîäåëü ôàéëîâîé ñèñòåìû

áëîêîâ ôàéëà ïî öåïî÷êå è îïðåäåëèòü íîìåð íóæíîãî áëîêà, è,

âî-âòîðûõ, äàííûå ôàéëà çàíèìàþò áëîê öåëèêîì, à çíà÷èò,

èìåþò îáúåì, ðàâíûé ñòåïåíè äâîéêè.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì óêàçàíèå ôèçè÷åñêîãî ðàñïîëîæå-

íèÿ ôàéëà ñïîñîáîì ïðîñòîãî ïåðå÷èñëåíèÿ íîìåðîâ áëîêîâ,

çàíèìàåìûõ ýòèì ôàéëîì (ðèñ. 26ã). ÎÑ UNIX èñïîëüçóåò

âàðèàíò äàííîãî ñïîñîáà, ïîçâîëÿþùèé îáåñïå÷èòü ôèêñèðî-

âàííóþ äëèíó àäðåñà, íåçàâèñèìî îò ðàçìåðà ôàéëà. Äëÿ õðàíå-

íèÿ àäðåñà ôàéëà âûäåëåíî 13 ïîëåé èíäåêñíîãî äåñêðèïòîðà.

Åñëè ðàçìåð ôàéëà ìåíüøå èëè ðàâåí 10 áëîêàì, òî íîìåðà ýòèõ

áëîêîâ íåïîñðåäñòâåííî ïåðå÷èñëåíû â ïåðâûõ äåñÿòè ïîëÿõ

àäðåñà. Åñëè ðàçìåð ôàéëà áîëüøå 10 áëîêîâ, òî ñëåäóþùåå 11-å

ïîëå ñîäåðæèò àäðåñ áëîêà, â êîòîðîì ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû

åùå 128 íîìåðîâ ñëåäóþùèõ áëîêîâ ôàéëà. Åñëè ôàéë áîëüøå,

÷åì 10 + 128 áëîêîâ, òî èñïîëüçóåòñÿ 12-å ïîëå, â êîòîðîì

íàõîäèòñÿ íîìåð áëîêà, ñîäåðæàùåãî 128 íîìåðîâ áëîêîâ, êîòî-

ðûå ñîäåðæàò ïî 128 íîìåðîâ áëîêîâ äàííîãî ôàéëà. È íàêîíåö,

åñëè ôàéë áîëüøå 10 + 128 + 128*128, òî èñïîëüçóåòñÿ ïîñëå-

äíåå 13-å ïîëå äëÿ òðîéíîé êîñâåííîé àäðåñàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò

çàäàòü àäðåñ ôàéëà, èìåþùåãî ðàçìåð ìàêñèìóì

10 + 128 + 128*128+128*128*128.

Îáùàÿ ìîäåëü ôàéëîâîé ñèñòåìû

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ëþáîé ôàéëîâîé ñèñòåìû ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü ìíîãîóðîâíåâîé ìîäåëüþ (ðèñ. 27), â êîòîðîé êàæäûé

óðîâåíü ïðåäîñòàâëÿåò íåêîòîðûé èíòåðôåéñ (íàáîð ôóíêöèé)

âûøåëåæàùåìó óðîâíþ, à ñàì, â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ âûïîëíåíèÿ

ñâîåé ðàáîòû èñïîëüçóåò èíòåðôåéñ (îáðàùàåòñÿ ñ íàáîðîì çà-

ïðîñîâ) íèæåëåæàùåãî óðîâíÿ.

Çàäà÷åé ñèìâîëüíîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïî ñèì-

âîëüíîìó èìåíè ôàéëà åãî óíèêàëüíîãî èìåíè. Â ôàéëîâûõ

ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ êàæäûé ôàéë ìîæåò èìåòü òîëüêî îäíî

ñèìâîëüíîå èìÿ (íàïðèìåð, MS-DOS), ýòîò óðîâåíü îòñóòñòâó-

åò, òàê êàê ñèìâîëüíîå èìÿ, ïðèñâîåííîå ôàéëó ïîëüçîâàòåëåì,

ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì è äëÿ ÎÑ. Â äðóãèõ ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ, â

êîòîðûõ îäèí è òîò æå ôàéë ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ñèìâîëü-
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Ðèñ. 28. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî àäðåñà â ïîñëåäîâàòåëüíîì

ôàéëå ïî ëîãè÷åñêîìó

n = N + [S/V], ãäå [S/V] — öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà S/V;

s = R [S/V] — äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà S/V.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ íîìåðà ôèçè÷åñêîãî áëîêà, ôàéëîâàÿ ñè-

ñòåìà îáðàùàåòñÿ ê ñèñòåìå ââîäà/âûâîäà äëÿ âûïîëíåíèÿ îïå-

ðàöèè îáìåíà ñ âíåøíèì óñòðîéñòâîì. Â îòâåò íà çàïðîñ â áó-

ôåð ôàéëîâîé ñèñòåìû áóäåò çàïèñàí íóæíûé áëîê, â êîòîðîì

íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîãî ïðè ðàáîòå ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ñìå-

ùåíèÿ âûáèðàåòñÿ òðåáóåìàÿ ëîãè÷åñêàÿ çàïèñü.

Ñîâðåìåííàÿ àðõèòåêòóðà ôàéëîâîé ñèñòåìû

Ðàçðàáîò÷èêè íîâûõ ÎÑ ñòðåìÿòñÿ îáåñïå÷èòü ïîëüçîâàòåëÿ

âîçìîæíîñòüþ ðàáîòàòü ñðàçó ñ íåñêîëüêèìè ôàéëîâûìè ñèñòå-

ìàìè. Â íîâîì ïîíèìàíèè ôàéëîâàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ìíîãèõ

ñîñòàâëÿþùèõ, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò è ôàéëîâûå ñèñòåìû â

òðàäèöèîííîì ïîíèìàíèè.

Îíà èìååò ìíîãîóðîâíåâóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 29), íà âåðõíåì

óðîâíå êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïåðåêëþ÷àòåëü

ôàéëîâûõ ñèñòåì (â Windows 95, íàïðèìåð, òàêîé ïåðåêëþ÷à-

òåëü íàçûâàåòñÿ óñòàíàâëèâàåìûì äèñïåò÷åðîì ôàéëîâîé ñèñ-

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðåàëèçàöèè çàïðîñà ê ôàéëó ÿâëÿåòñÿ

ïðîâåðêà ïðàâ äîñòóïà ê íåìó. Äëÿ ýòîãî ñðàâíèâàþòñÿ ïîëíî-

ìî÷èÿ ïîëüçîâàòåëÿ èëè ïðîöåññà, âûäàâøèõ çàïðîñ, ñî ñïèñ-

êîì ðàçðåøåííûõ âèäîâ äîñòóïà ê äàííîìó ôàéëó. Åñëè çàïðà-

øèâàåìûé âèä äîñòóïà ðàçðåøåí, òî âûïîëíåíèå çàïðîñà ïðî-

äîëæàåòñÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå î

íàðóøåíèè ïðàâ äîñòóïà.

Íà ëîãè÷åñêîì óðîâíå îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû çàïðàøèâà-

åìîé ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôàéëå, òî åñòü òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü,

íà êàêîì ðàññòîÿíèè (â áàéòàõ) îò íà÷àëà ôàéëà íàõîäèòñÿ òðå-

áóåìàÿ ëîãè÷åñêàÿ çàïèñü. Íåçàâèñèìî îò ôèçè÷åñêîãî ðàñïî-

ëîæåíèÿ ôàéëà, îí ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íåïðåðûâíîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè áàéò. Àëãîðèòì ðàáîòû äàííîãî óðîâíÿ çàâè-

ñèò îò ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëà.

Ïðèìåð: Åñëè ôàéë îðãàíèçîâàí êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëî-

ãè÷åñêèõ çàïèñåé ôèêñèðîâàííîé äëèíû l, n-ÿ ëîãè÷åñêàÿ çà-

ïèñü èìååò ñìåùåíèå îò  íà÷àëà ôàéëà l(n–1) áàéò. Äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ êîîðäèíàò ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôàéëå ñ èíäåêñíî-ïîñëå-

äîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèåé âûïîëíÿåòñÿ ÷òåíèå òàáëèöû

èíäåêñîâ (êëþ÷åé), â êîòîðîé íåïîñðåäñòâåííî óêàçûâàåòñÿ àä-

ðåñ ëîãè÷åñêîé çàïèñè.

Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ôàéëîâàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåò íîìåð

ôèçè÷åñêîãî áëîêà, êîòîðûé ñîäåðæèò òðåáóåìóþ ëîãè÷åñêóþ

çàïèñü, è ñìåùåíèå ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôèçè÷åñêîì áëîêå.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû

ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ — ñìåùåíèå ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôàéëå,

àäðåñ ôàéëà íà âíåøíåì óñòðîéñòâå, à òàêæå ñâåäåíèÿ î ôèçè÷å-

ñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëà, âêëþ÷àÿ ðàçìåð áëîêà. Ðèñ. 28 èëëþñ-

òðèðóåò ðàáîòó ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ äëÿ ïðîñòåéøåé ôèçè÷åñ-

êîé îðãàíèçàöèè ôàéëà â âèäå íåïðåðûâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè áëîêîâ (çàäà÷à ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ðåøàåòñÿ íåçàâèñèìî îò

òîãî, êàê áûë ëîãè÷åñêè îðãàíèçîâàí ôàéë).

Ïóñòü V — ðàçìåð ôèçè÷åñêîãî áëîêà, N — íîìåð ïåðâîãî

áëîêà ôàéëà, S — ñìåùåíèå ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôàéëå. Íà ôè-

çè÷åñêîì óðîâíå: n — íîìåð áëîêà, ñîäåðæàùåãî òðåáóåìóþ ëî-

ãè÷åñêóþ çàïèñü è s — ñìåùåíèå ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ïðåäåëàõ

ôèçè÷åñêîãî áëîêà îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

ôàéë

ëîãè÷åñêàÿ çàïèñü
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Ðèñ. 28. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî àäðåñà â ïîñëåäîâàòåëüíîì

ôàéëå ïî ëîãè÷åñêîìó

n = N + [S/V], ãäå [S/V] — öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà S/V;

s = R [S/V] — äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà S/V.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ íîìåðà ôèçè÷åñêîãî áëîêà, ôàéëîâàÿ ñè-

ñòåìà îáðàùàåòñÿ ê ñèñòåìå ââîäà/âûâîäà äëÿ âûïîëíåíèÿ îïå-

ðàöèè îáìåíà ñ âíåøíèì óñòðîéñòâîì. Â îòâåò íà çàïðîñ â áó-

ôåð ôàéëîâîé ñèñòåìû áóäåò çàïèñàí íóæíûé áëîê, â êîòîðîì

íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîãî ïðè ðàáîòå ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ñìå-

ùåíèÿ âûáèðàåòñÿ òðåáóåìàÿ ëîãè÷åñêàÿ çàïèñü.

Ñîâðåìåííàÿ àðõèòåêòóðà ôàéëîâîé ñèñòåìû

Ðàçðàáîò÷èêè íîâûõ ÎÑ ñòðåìÿòñÿ îáåñïå÷èòü ïîëüçîâàòåëÿ

âîçìîæíîñòüþ ðàáîòàòü ñðàçó ñ íåñêîëüêèìè ôàéëîâûìè ñèñòå-

ìàìè. Â íîâîì ïîíèìàíèè ôàéëîâàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ìíîãèõ

ñîñòàâëÿþùèõ, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò è ôàéëîâûå ñèñòåìû â

òðàäèöèîííîì ïîíèìàíèè.

Îíà èìååò ìíîãîóðîâíåâóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 29), íà âåðõíåì

óðîâíå êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ïåðåêëþ÷àòåëü

ôàéëîâûõ ñèñòåì (â Windows 95, íàïðèìåð, òàêîé ïåðåêëþ÷à-

òåëü íàçûâàåòñÿ óñòàíàâëèâàåìûì äèñïåò÷åðîì ôàéëîâîé ñèñ-

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðåàëèçàöèè çàïðîñà ê ôàéëó ÿâëÿåòñÿ

ïðîâåðêà ïðàâ äîñòóïà ê íåìó. Äëÿ ýòîãî ñðàâíèâàþòñÿ ïîëíî-

ìî÷èÿ ïîëüçîâàòåëÿ èëè ïðîöåññà, âûäàâøèõ çàïðîñ, ñî ñïèñ-

êîì ðàçðåøåííûõ âèäîâ äîñòóïà ê äàííîìó ôàéëó. Åñëè çàïðà-

øèâàåìûé âèä äîñòóïà ðàçðåøåí, òî âûïîëíåíèå çàïðîñà ïðî-

äîëæàåòñÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå î

íàðóøåíèè ïðàâ äîñòóïà.

Íà ëîãè÷åñêîì óðîâíå îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû çàïðàøèâà-

åìîé ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôàéëå, òî åñòü òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü,

íà êàêîì ðàññòîÿíèè (â áàéòàõ) îò íà÷àëà ôàéëà íàõîäèòñÿ òðå-

áóåìàÿ ëîãè÷åñêàÿ çàïèñü. Íåçàâèñèìî îò ôèçè÷åñêîãî ðàñïî-

ëîæåíèÿ ôàéëà, îí ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íåïðåðûâíîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè áàéò. Àëãîðèòì ðàáîòû äàííîãî óðîâíÿ çàâè-

ñèò îò ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëà.

Ïðèìåð: Åñëè ôàéë îðãàíèçîâàí êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëî-

ãè÷åñêèõ çàïèñåé ôèêñèðîâàííîé äëèíû l, n-ÿ ëîãè÷åñêàÿ çà-

ïèñü èìååò ñìåùåíèå îò  íà÷àëà ôàéëà l(n–1) áàéò. Äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ êîîðäèíàò ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôàéëå ñ èíäåêñíî-ïîñëå-

äîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèåé âûïîëíÿåòñÿ ÷òåíèå òàáëèöû

èíäåêñîâ (êëþ÷åé), â êîòîðîé íåïîñðåäñòâåííî óêàçûâàåòñÿ àä-

ðåñ ëîãè÷åñêîé çàïèñè.

Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ôàéëîâàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåò íîìåð

ôèçè÷åñêîãî áëîêà, êîòîðûé ñîäåðæèò òðåáóåìóþ ëîãè÷åñêóþ

çàïèñü, è ñìåùåíèå ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôèçè÷åñêîì áëîêå.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû

ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ — ñìåùåíèå ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôàéëå,

àäðåñ ôàéëà íà âíåøíåì óñòðîéñòâå, à òàêæå ñâåäåíèÿ î ôèçè÷å-

ñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëà, âêëþ÷àÿ ðàçìåð áëîêà. Ðèñ. 28 èëëþñ-

òðèðóåò ðàáîòó ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ äëÿ ïðîñòåéøåé ôèçè÷åñ-

êîé îðãàíèçàöèè ôàéëà â âèäå íåïðåðûâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè áëîêîâ (çàäà÷à ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ðåøàåòñÿ íåçàâèñèìî îò

òîãî, êàê áûë ëîãè÷åñêè îðãàíèçîâàí ôàéë).

Ïóñòü V — ðàçìåð ôèçè÷åñêîãî áëîêà, N — íîìåð ïåðâîãî

áëîêà ôàéëà, S — ñìåùåíèå ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ôàéëå. Íà ôè-

çè÷åñêîì óðîâíå: n — íîìåð áëîêà, ñîäåðæàùåãî òðåáóåìóþ ëî-

ãè÷åñêóþ çàïèñü è s — ñìåùåíèå ëîãè÷åñêîé çàïèñè â ïðåäåëàõ

ôèçè÷åñêîãî áëîêà îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

ôàéë

ëîãè÷åñêàÿ çàïèñü
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òåìû — installable filesystem manager, IFS). Îí îáåñïå÷èâàåò èí-

òåðôåéñ ìåæäó çàïðîñàìè ïðèëîæåíèÿ è êîíêðåòíîé ôàéëîâîé

ñèñòåìîé, ê êîòîðîé îáðàùàåòñÿ ýòî ïðèëîæåíèå. Ïåðåêëþ÷à-

òåëü ôàéëîâûõ ñèñòåì ïðåîáðàçóåò çàïðîñû â ôîðìàò, âîñïðè-

íèìàåìûé ñëåäóþùèì óðîâíåì — óðîâíåì ôàéëîâûõ ñèñòåì.

Êàæäûé êîìïîíåíò óðîâíÿ ôàéëîâûõ ñèñòåì âûïîëíåí â

âèäå äðàéâåðà ñîîòâåòñòâóþùåé ôàéëîâîé ñèñòåìû è ïîääåðæè-

âàåò îïðåäåëåííóþ îðãàíèçàöèþ ôàéëîâîé ñèñòåìû. Ïåðåêëþ-

÷àòåëü ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ìîäóëåì, êîòîðûé ìîæåò îáðà-

ùàòüñÿ ê äðàéâåðó ôàéëîâîé ñèñòåìû. Ïðèëîæåíèå íå ìîæåò

îáðàùàòüñÿ ê íåìó íàïðÿìóþ. Äðàéâåð ôàéëîâîé ñèñòåìû ìî-

æåò áûòü íàïèñàí â âèäå ðååíòåðàáåëüíîãî êîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò

ñðàçó íåñêîëüêèì ïðèëîæåíèÿì âûïîëíÿòü îïåðàöèè ñ ôàéëà-

ìè ýòîé ñèñòåìû. Êàæäûé äðàéâåð ôàéëîâîé ñèñòåìû â ïðîöåñ-

ñå ñîáñòâåííîé èíèöèàëèçàöèè ðåãèñòðèðóåòñÿ ó ïåðåêëþ÷àòå-

ëÿ, ïåðåäàâàÿ åìó òàáëèöó òî÷åê âõîäà, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçî-

âàòüñÿ ïðè ïîñëåäóþùèõ îáðàùåíèÿõ ê ôàéëîâîé ñèñòåìå.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîèõ ôóíêöèé äðàéâåðû ôàéëîâûõ ñèñòåì

îáðàùàþòñÿ ê ïîäñèñòåìå àïïàðàòíîãî ââîäà/âûâîäà, îáðàçóþ-

ùåé ñëåäóþùèé ñëîé ôàéëîâîé ñèñòåìû íîâîé àðõèòåêòóðû.

Ïîäñèñòåìà ââîäà/âûâîäà — ýòî ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ôàéëîâîé ñèñ-

òåìû, êîòîðàÿ îòâå÷àåò çà çàãðóçêó, èíèöèàëèçàöèþ è óïðàâëå-

íèå âñåìè ìîäóëÿìè íèçøèõ óðîâíåé ôàéëîâîé ñèñòåìû.

Îáû÷íî ýòè ìîäóëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äðàéâåðû ïîðòîâ, êîòî-

ðûå íåïîñðåäñòâåííî çàíèìàþòñÿ ðàáîòîé ñ àïïàðàòíûìè ñðåä-

ñòâàìè. Êðîìå ýòîãî ïîäñèñòåìà ââîäà/âûâîäà îáåñïå÷èâàåò íå-

êîòîðûé ñåðâèñ äðàéâåðàì ôàéëîâîé ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëÿåò èì

îñóùåñòâëÿòü çàïðîñû ê êîíêðåòíûì óñòðîéñòâàì. Ïîäñèñòåìà

ââîäà/âûâîäà äîëæíà ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâîâàòü â ÎÏ è îðãàíè-

çîâûâàòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó èåðàðõèè äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ.

Â ýòó èåðàðõèþ ìîãóò âõîäèòü äðàéâåðû óñòðîéñòâ îïðåäåëåí-

íîãî òèïà (äðàéâåðû æåñòêèõ äèñêîâ èëè íàêîïèòåëåé íà

ëåíòàõ), äðàéâåðû, ïîääåðæèâàåìûå ïîñòàâùèêàìè (òàêèå äðàé-

âåðû ïåðåõâàòûâàþò çàïðîñû ê áëî÷íûì óñòðîéñòâàì è ìîãóò

÷àñòè÷íî èçìåíèòü ïîâåäåíèå ñóùåñòâóþùåãî äðàéâåðà ýòîãî

óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, çàøèôðîâàòü äàííûå), à òàêæå äðàéâåðû

ïîðòîâ, êîòîðûå óïðàâëÿþò êîíêðåòíûìè àäàïòåðàìè.
Ðèñ. 29. Ñîâðåìåííàÿ àðõèòåêòóðà ôàéëîâîé ñèñòåìû
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òåìû — installable filesystem manager, IFS). Îí îáåñïå÷èâàåò èí-

òåðôåéñ ìåæäó çàïðîñàìè ïðèëîæåíèÿ è êîíêðåòíîé ôàéëîâîé

ñèñòåìîé, ê êîòîðîé îáðàùàåòñÿ ýòî ïðèëîæåíèå. Ïåðåêëþ÷à-

òåëü ôàéëîâûõ ñèñòåì ïðåîáðàçóåò çàïðîñû â ôîðìàò, âîñïðè-

íèìàåìûé ñëåäóþùèì óðîâíåì — óðîâíåì ôàéëîâûõ ñèñòåì.

Êàæäûé êîìïîíåíò óðîâíÿ ôàéëîâûõ ñèñòåì âûïîëíåí â

âèäå äðàéâåðà ñîîòâåòñòâóþùåé ôàéëîâîé ñèñòåìû è ïîääåðæè-

âàåò îïðåäåëåííóþ îðãàíèçàöèþ ôàéëîâîé ñèñòåìû. Ïåðåêëþ-

÷àòåëü ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ìîäóëåì, êîòîðûé ìîæåò îáðà-

ùàòüñÿ ê äðàéâåðó ôàéëîâîé ñèñòåìû. Ïðèëîæåíèå íå ìîæåò

îáðàùàòüñÿ ê íåìó íàïðÿìóþ. Äðàéâåð ôàéëîâîé ñèñòåìû ìî-

æåò áûòü íàïèñàí â âèäå ðååíòåðàáåëüíîãî êîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò

ñðàçó íåñêîëüêèì ïðèëîæåíèÿì âûïîëíÿòü îïåðàöèè ñ ôàéëà-

ìè ýòîé ñèñòåìû. Êàæäûé äðàéâåð ôàéëîâîé ñèñòåìû â ïðîöåñ-

ñå ñîáñòâåííîé èíèöèàëèçàöèè ðåãèñòðèðóåòñÿ ó ïåðåêëþ÷àòå-

ëÿ, ïåðåäàâàÿ åìó òàáëèöó òî÷åê âõîäà, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçî-

âàòüñÿ ïðè ïîñëåäóþùèõ îáðàùåíèÿõ ê ôàéëîâîé ñèñòåìå.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîèõ ôóíêöèé äðàéâåðû ôàéëîâûõ ñèñòåì

îáðàùàþòñÿ ê ïîäñèñòåìå àïïàðàòíîãî ââîäà/âûâîäà, îáðàçóþ-

ùåé ñëåäóþùèé ñëîé ôàéëîâîé ñèñòåìû íîâîé àðõèòåêòóðû.

Ïîäñèñòåìà ââîäà/âûâîäà — ýòî ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ôàéëîâîé ñèñ-

òåìû, êîòîðàÿ îòâå÷àåò çà çàãðóçêó, èíèöèàëèçàöèþ è óïðàâëå-

íèå âñåìè ìîäóëÿìè íèçøèõ óðîâíåé ôàéëîâîé ñèñòåìû.

Îáû÷íî ýòè ìîäóëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äðàéâåðû ïîðòîâ, êîòî-

ðûå íåïîñðåäñòâåííî çàíèìàþòñÿ ðàáîòîé ñ àïïàðàòíûìè ñðåä-

ñòâàìè. Êðîìå ýòîãî ïîäñèñòåìà ââîäà/âûâîäà îáåñïå÷èâàåò íå-

êîòîðûé ñåðâèñ äðàéâåðàì ôàéëîâîé ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëÿåò èì

îñóùåñòâëÿòü çàïðîñû ê êîíêðåòíûì óñòðîéñòâàì. Ïîäñèñòåìà

ââîäà/âûâîäà äîëæíà ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâîâàòü â ÎÏ è îðãàíè-

çîâûâàòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó èåðàðõèè äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ.

Â ýòó èåðàðõèþ ìîãóò âõîäèòü äðàéâåðû óñòðîéñòâ îïðåäåëåí-

íîãî òèïà (äðàéâåðû æåñòêèõ äèñêîâ èëè íàêîïèòåëåé íà

ëåíòàõ), äðàéâåðû, ïîääåðæèâàåìûå ïîñòàâùèêàìè (òàêèå äðàé-

âåðû ïåðåõâàòûâàþò çàïðîñû ê áëî÷íûì óñòðîéñòâàì è ìîãóò

÷àñòè÷íî èçìåíèòü ïîâåäåíèå ñóùåñòâóþùåãî äðàéâåðà ýòîãî

óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, çàøèôðîâàòü äàííûå), à òàêæå äðàéâåðû

ïîðòîâ, êîòîðûå óïðàâëÿþò êîíêðåòíûìè àäàïòåðàìè.
Ðèñ. 29. Ñîâðåìåííàÿ àðõèòåêòóðà ôàéëîâîé ñèñòåìû
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14. Îïèøèòå àëãîðèòìû âèðòóàëüíîé ïàìÿòè.

15. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðà è ìåõàíèçì ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ êýø-ïàìÿòè.

16. Îõàðàêòåðèçóéòå îðãàíèçàöèþ ÏÎ ââîäà/âûâîäà.

17. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ðåàëèçàöèé ðàçëè÷íûõ ñõåì ëîãè-

÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëîâ.

18. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèå «ôàéëîâûé áëîê».

19. Êàê ñîãëàñóåòñÿ îáùàÿ ìîäåëü ôàéëîâîé ñèñòåìû ñ ñî-

âðåìåííîé àðõèòåêòóðîé ôàéëîâîé ñèñòåìû?

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÎÑ

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñîâðåìåííûì ÎÑ

Î÷åâèäíî, ÷òî ãëàâíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü

âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé: ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðå-

ñóðñàìè è îáåñïå÷åíèÿ óäîáíîãî èíòåðôåéñà äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ

è ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Ñîâðåìåííàÿ ÎÑ, êàê ïðàâèëî, äîëæ-

íà ðåàëèçîâûâàòü ìóëüòèïðîãðàììíóþ îáðàáîòêó, ïîääåðæèâàòü

âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü, ñâîïèíã, ìíîãîîêîííûé èíòåðôåéñ, à òàê-

æå âûïîëíÿòü äðóãèå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè. Êðîìå ýòèõ ôóíê-

öèîíàëüíûõ òðåáîâàíèé ê ÎÑ ïðåäúÿâëÿþòñÿ íå ìåíåå âàæíûå

ðûíî÷íûå òðåáîâàíèÿ: ðàñøèðÿåìîñòü (âîçìîæíîñòü áûñòðîãî

äîïîëíåíèÿ è èçìåíåíèÿ áåç íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ñèñòåìû),

ìîáèëüíîñòü (ïåðåíîñèìîñòü, ïîääåðæêà ïðîöåññîðîâ è àïïà-

ðàòíûõ ïëàòôîðì ðàçíîãî òèïà), íàäåæíîñòü/îòêàçîóñòîé÷è-

âîñòü (çàùèòà îò âíóòðåííèõ è âíåøíèõ îøèáîê, ñáîåâ è

îòêàçîâ), ñîâìåñòèìîñòü (íàëè÷èå ñðåäñòâ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðè-

êëàäíûõ ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ äëÿ äðóãèõ ÎÑ), áåçîïàñíîñòü

(íàëè÷èå ñðåäñòâ çàùèòû ðåñóðñîâ îäíèõ ïîëüçîâàòåëåé îò äðó-

ãèõ), ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (âûñîêîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè).

Ïðèìå÷àíèå: Áîëüøîå ÷èñëî óðîâíåé àðõèòåêòóðû ôàéëîâîé

ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò àâòîðàì äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ áîëüøóþ

ãèáêîñòü — äðàéâåð ìîæåò ïîëó÷èòü óïðàâëåíèå íà ëþáîì ýòàïå

âûïîëíåíèÿ çàïðîñà — îò âûçîâà ïðèëîæåíèåì ôóíêöèè, êîòî-

ðàÿ çàíèìàåòñÿ ðàáîòîé ñ ôàéëàìè, äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà ðàáî-

òàþùèé íà ñàìîì íèçêîì óðîâíå äðàéâåð óñòðîéñòâà íà÷èíàåò

ïðîñìàòðèâàòü ðåãèñòðû êîíòðîëëåðà. Ìíîãîóðîâíåâûé ìåõà-

íèçì ðàáîòû ôàéëîâîé ñèñòåìû ðåàëèçîâàí ïîñðåäñòâîì öåïî-

÷åê âûçîâà.

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Îõàðàêòåðèçóéòå ñðåäñòâà àïïàðàòíîé ïîääåðæêè ìíîãî-

çàäà÷íîñòè.

2. Â ÷åì ðàçëè÷èå ïðåðûâàíèÿ è ïðîöåäóðû îáðàáîòêè ïðå-

ðûâàíèÿ?

3. Îïðåäåëèòå ðàçíèöó ìåæäó ïîíÿòèÿìè ïðîöåññà è ïðî-

ãðàììû.

4. Îïèøèòå îñíîâíûå ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà.

5. Ïî÷åìó ñèñòåìå íåîáõîäèìû äåñêðèïòîðû è êîíòåêñòû

ïðîöåññîâ?

6. Êàêèå àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïðåäïî÷òè-

òåëüíåå, îñíîâàííûå íà êâàíòîâàíèè èëè ïðèîðèòåòàõ?

7. Ïåðå÷èñëèòå è îõàðàêòåðèçóéòå ñðåäñòâà ìåæïðîöåññîð-

íîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé.

8. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñèòóàöèé: ãîíêà çà ðåñóðñîì, òóïèê

è ãîëîäàíèå. Êàêèå ñðåäñòâà èñïîëüçóåò ÎÑ äëÿ èõ ëèê-

âèäàöèè?

9. ×òî îáùåãî è ÷åì ðàçëè÷àþòñÿ ïîíÿòèÿ «ïðîöåññ» è

«íèòü»?

10. Îõàðàêòåðèçóéòå ðàçëè÷íûå òèïû àäðåñàöèè ÎÏ.

11. ×åì îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð âèðòóàëüíîãî

àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà?

12. Ìîæåò ëè âèðòóàëüíîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà

ïðåâûñèòü ôèçè÷åñêóþ ÎÏ?

13. Îïèøèòå àëãîðèòìû ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÏ áåç èñïîëüçîâà-

íèÿ âíåøíåé ïàìÿòè.
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14. Îïèøèòå àëãîðèòìû âèðòóàëüíîé ïàìÿòè.

15. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðà è ìåõàíèçì ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ êýø-ïàìÿòè.

16. Îõàðàêòåðèçóéòå îðãàíèçàöèþ ÏÎ ââîäà/âûâîäà.

17. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ðåàëèçàöèé ðàçëè÷íûõ ñõåì ëîãè-

÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ôàéëîâ.

18. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèå «ôàéëîâûé áëîê».

19. Êàê ñîãëàñóåòñÿ îáùàÿ ìîäåëü ôàéëîâîé ñèñòåìû ñ ñî-

âðåìåííîé àðõèòåêòóðîé ôàéëîâîé ñèñòåìû?

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ

È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÎÑ

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñîâðåìåííûì ÎÑ

Î÷åâèäíî, ÷òî ãëàâíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü

âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé: ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðå-

ñóðñàìè è îáåñïå÷åíèÿ óäîáíîãî èíòåðôåéñà äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ

è ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Ñîâðåìåííàÿ ÎÑ, êàê ïðàâèëî, äîëæ-

íà ðåàëèçîâûâàòü ìóëüòèïðîãðàììíóþ îáðàáîòêó, ïîääåðæèâàòü

âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü, ñâîïèíã, ìíîãîîêîííûé èíòåðôåéñ, à òàê-

æå âûïîëíÿòü äðóãèå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè. Êðîìå ýòèõ ôóíê-

öèîíàëüíûõ òðåáîâàíèé ê ÎÑ ïðåäúÿâëÿþòñÿ íå ìåíåå âàæíûå

ðûíî÷íûå òðåáîâàíèÿ: ðàñøèðÿåìîñòü (âîçìîæíîñòü áûñòðîãî

äîïîëíåíèÿ è èçìåíåíèÿ áåç íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ñèñòåìû),

ìîáèëüíîñòü (ïåðåíîñèìîñòü, ïîääåðæêà ïðîöåññîðîâ è àïïà-

ðàòíûõ ïëàòôîðì ðàçíîãî òèïà), íàäåæíîñòü/îòêàçîóñòîé÷è-

âîñòü (çàùèòà îò âíóòðåííèõ è âíåøíèõ îøèáîê, ñáîåâ è

îòêàçîâ), ñîâìåñòèìîñòü (íàëè÷èå ñðåäñòâ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðè-

êëàäíûõ ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ äëÿ äðóãèõ ÎÑ), áåçîïàñíîñòü

(íàëè÷èå ñðåäñòâ çàùèòû ðåñóðñîâ îäíèõ ïîëüçîâàòåëåé îò äðó-

ãèõ), ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (âûñîêîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè).

Ïðèìå÷àíèå: Áîëüøîå ÷èñëî óðîâíåé àðõèòåêòóðû ôàéëîâîé

ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò àâòîðàì äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ áîëüøóþ

ãèáêîñòü — äðàéâåð ìîæåò ïîëó÷èòü óïðàâëåíèå íà ëþáîì ýòàïå

âûïîëíåíèÿ çàïðîñà — îò âûçîâà ïðèëîæåíèåì ôóíêöèè, êîòî-

ðàÿ çàíèìàåòñÿ ðàáîòîé ñ ôàéëàìè, äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà ðàáî-

òàþùèé íà ñàìîì íèçêîì óðîâíå äðàéâåð óñòðîéñòâà íà÷èíàåò

ïðîñìàòðèâàòü ðåãèñòðû êîíòðîëëåðà. Ìíîãîóðîâíåâûé ìåõà-

íèçì ðàáîòû ôàéëîâîé ñèñòåìû ðåàëèçîâàí ïîñðåäñòâîì öåïî-

÷åê âûçîâà.

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Îõàðàêòåðèçóéòå ñðåäñòâà àïïàðàòíîé ïîääåðæêè ìíîãî-

çàäà÷íîñòè.

2. Â ÷åì ðàçëè÷èå ïðåðûâàíèÿ è ïðîöåäóðû îáðàáîòêè ïðå-

ðûâàíèÿ?

3. Îïðåäåëèòå ðàçíèöó ìåæäó ïîíÿòèÿìè ïðîöåññà è ïðî-

ãðàììû.

4. Îïèøèòå îñíîâíûå ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà.

5. Ïî÷åìó ñèñòåìå íåîáõîäèìû äåñêðèïòîðû è êîíòåêñòû

ïðîöåññîâ?

6. Êàêèå àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïðåäïî÷òè-

òåëüíåå, îñíîâàííûå íà êâàíòîâàíèè èëè ïðèîðèòåòàõ?

7. Ïåðå÷èñëèòå è îõàðàêòåðèçóéòå ñðåäñòâà ìåæïðîöåññîð-

íîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé.

8. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñèòóàöèé: ãîíêà çà ðåñóðñîì, òóïèê

è ãîëîäàíèå. Êàêèå ñðåäñòâà èñïîëüçóåò ÎÑ äëÿ èõ ëèê-

âèäàöèè?

9. ×òî îáùåãî è ÷åì ðàçëè÷àþòñÿ ïîíÿòèÿ «ïðîöåññ» è

«íèòü»?

10. Îõàðàêòåðèçóéòå ðàçëè÷íûå òèïû àäðåñàöèè ÎÏ.

11. ×åì îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð âèðòóàëüíîãî

àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà?

12. Ìîæåò ëè âèðòóàëüíîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà

ïðåâûñèòü ôèçè÷åñêóþ ÎÏ?

13. Îïèøèòå àëãîðèòìû ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÏ áåç èñïîëüçîâà-

íèÿ âíåøíåé ïàìÿòè.
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Îáû÷íî ÿäðî îôîðìëÿåòñÿ â âèäå ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ íå-

êîòîðîãî ñïåöèàëüíîãî ôîðìàòà, îòëè÷àþùåãîñÿ îò ôîðìàòà

ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé.

Îñòàëüíûå ìîäóëè ÎÑ âûïîëíÿþò ïîëåçíûå, íî ìåíåå

îáÿçàòåëüíûå ñëóæåáíûå ôóíêöèè (àðõèâèðîâàíèå äàííûõ

íà ìàãíèòíîé ëåíòå, äåôðàãìåíòàöèÿ äèñêà…). Âñïîìîãà-

òåëüíûå ìîäóëè ÎÑ îôîðìëÿþòñÿ ëèáî â âèäå îòäåëüíûõ

ïðèëîæåíèé, ëèáî â âèäå áèáëèîòåê ïðîöåäóð.

×àñòî ñëóæåáíàÿ ïðîãðàììà ìîæåò ñóùåñòâîâàòü îïðåäåëåí-

íîå âðåìÿ êàê ïîëüçîâàòåëüñêîå ïðèëîæåíèå, à ïîòîì ñòàòü ÷àñ-

òüþ ÎÑ, èëè íàîáîðîò. ßðêèì ïðèìåðîì òàêîãî èçìåíåíèÿ ñòà-

òóñà ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ Web-áðàóçåð êîìïàíèè Microsoft,

êîòîðûé ñíà÷àëà ïîñòàâëÿëñÿ êàê îòäåëüíîå ïðèëîæåíèå, çàòåì

ñòàë ÷àñòüþ ÎÑ Windows NT 4.0 è Windows 95/98.

Âñïîìîãàòåëüíûå ìîäóëè ÎÑ îáû÷íî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëå-

äóþùèå ãðóïïû:

• óòèëèòû — ïðîãðàììû, ðåøàþùèå îòäåëüíûå çàäà÷è óï-

ðàâëåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû (ñæà-

òèå äèñêîâ, àðõèâèðîâàíèå äàííûõ íà ìàãíèòíóþ ëåíòó);

• ñèñòåìíûå îáðàáàòûâàþùèå ïðîãðàììû — äðàéâåðû ïåðè-

ôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, íå âõîäÿùèõ â áàçîâóþ êîíôèãóðà-

öèþ êîìïüþòåðà êîìïèëÿòîðû (ïðèíòåðû, ñêàíåðû…),

êîìïîíîâùèêè, îòëàä÷èêè;

• ïðîãðàììû ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ äîïîëíèòåëüíûõ

óñëóã — ñïåöèàëüíûé âàðèàíò ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-

ôåéñà, êàëüêóëÿòîð è äàæå èãðû;

• áèáëèîòåêè ïðîöåäóð ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, óïðîùàþùèå

ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé, íàïðèìåð áèáëèîòåêà ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ôóíêöèé, ôóíêöèé ââîäà/âûâîäà è ò.ä.

Êàê è îáû÷íûå ïðèëîæåíèÿ, äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîèõ çàäà÷

óòèëèòû, îáðàáàòûâàþùèå ïðîãðàììû è áèáëèîòåêè ÎÑ, îáðà-

ùàþòñÿ ê ôóíêöèÿì ÿäðà ïîñðåäñòâîì ñèñòåìíûõ âûçîâîâ.

Ðàçäåëåíèå ÎÑ íà ÿäðî è ìîäóëè-ïðèëîæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò

ëåãêóþ ðàñøèðÿåìîñòü ÎÑ. ×òîáû äîáàâèòü íîâóþ âûñîêîóðîâ-

íåâóþ ôóíêöèþ, äîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàòü íîâîå ïðèëîæåíèå, è

ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàòü îòâåòñòâåííûå ôóíê-

öèè, îáðàçóþùèå ÿäðî ñèñòåìû.

Ñòðóêòóðíîå ïîñòðîåíèå (àðõèòåêòóðà) ÎÑ

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñîâðåìåí-

íîé ÎÑ, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò åå ñòðóêòóðíîå ïîñòðîåíèå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ àðõèòåêòóðû ÎÑ ïðîøëè äëèòåëüíûé ïóòü

ðàçâèòèÿ îò ìîíîëèòíûõ ñèñòåì ê õîðîøî ñòðóêòóðèðîâàííûì

ìîäóëüíûì ñèñòåìàì, ñïîñîáíûì ê ðàçâèòèþ, ðàñøèðåíèþ è

ëåãêîìó ïåðåíîñó íà íîâûå ïëàòôîðìû.

Îáû÷íî ÎÑ ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíòîâ: ÿäðà è âñïîìîãà-

òåëüíûõ ìîäóëåé.

ßäðî ÎÑ — êîìïîíåíò, âûïîëíÿþùèé îñíîâíûå ôóíêöèè

ÎÑ ïî óïðàâëåíèþ ðåñóðñàìè (îáû÷íî â ïðèâèëåãèðîâàííîì

ðåæèìå ïðîöåññîðà, ðåæèìå ñóïåðâèçîðà). Âñïîìîãàòåëüíûå

êîìïîíåíòû ÎÑ (äåìîíû — ðåçèäåíòíûå ïðîãðàììû, äðàéâåðû

ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ è óòèëèòû), îñóùåñòâëÿþùèå äîïîë-

íèòåëüíûå ñåðâèñíûå ôóíêöèè, ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â ðåæèìå

ïðèëîæåíèé (íåïðèâèëåãèðîâàííîì).

ßäðî ðåøàåò âíóòðèñèñòåìíûå çàäà÷è îðãàíèçàöèè âû÷èñ-

ëèòåëüíîãî ïðîöåññà (ïåðåêëþ÷åíèå êîíòåêñòîâ, çàãðóçêà/âû-

ãðóçêà ñòàíèö, îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé) è ñîçäàåò ïðèêëàäíóþ

ïðîãðàììíóþ ñðåäó äëÿ ïîääåðæêè çàïðîñîâ ïðèëîæåíèé (ñèñ-

òåìíûõ âûçîâîâ — äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ äåéñòâèé,

íàïðèìåð äëÿ îòêðûòèÿ è ÷òåíèÿ ôàéëà, âûâîäà ãðàôè÷åñêîé

èíôîðìàöèè íà äèñïëåé, ïîëó÷åíèÿ ñèñòåìíîãî âðåìåíè è

ò.ä). Ôóíêöèè ÿäðà, êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòüñÿ ïðèëîæåíèÿìè,

îáðàçóþò èíòåðôåéñ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ — API.

Ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå ìîäóëÿìè ÿäðà, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå

÷àñòî èñïîëüçóåìûìè ôóíêöèÿìè ÎÑ, ïîýòîìó ñêîðîñòü èõ âû-

ïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñåé ñèñòåìû â öå-

ëîì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ñêîðîñòè ðàáîòû ÎÑ âñå ìîäóëè

ÿäðà èëè áîëüøàÿ èõ ÷àñòü ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â ÎÏ, òî åñòü

ÿâëÿþòñÿ ðåçèäåíòíûìè.

ßäðî ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé ñèëîé âñåõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðî-

öåññîâ â êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå, è êðàõ ÿäðà ðàâíîñèëåí êðàõó

âñåé ñèñòåìû. Ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêè ÎÑ óäåëÿþò îñîáîå âíè-

ìàíèå íàäåæíîñòè êîäîâ ÿäðà.
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Îáû÷íî ÿäðî îôîðìëÿåòñÿ â âèäå ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ íå-

êîòîðîãî ñïåöèàëüíîãî ôîðìàòà, îòëè÷àþùåãîñÿ îò ôîðìàòà

ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé.

Îñòàëüíûå ìîäóëè ÎÑ âûïîëíÿþò ïîëåçíûå, íî ìåíåå

îáÿçàòåëüíûå ñëóæåáíûå ôóíêöèè (àðõèâèðîâàíèå äàííûõ

íà ìàãíèòíîé ëåíòå, äåôðàãìåíòàöèÿ äèñêà…). Âñïîìîãà-

òåëüíûå ìîäóëè ÎÑ îôîðìëÿþòñÿ ëèáî â âèäå îòäåëüíûõ

ïðèëîæåíèé, ëèáî â âèäå áèáëèîòåê ïðîöåäóð.

×àñòî ñëóæåáíàÿ ïðîãðàììà ìîæåò ñóùåñòâîâàòü îïðåäåëåí-

íîå âðåìÿ êàê ïîëüçîâàòåëüñêîå ïðèëîæåíèå, à ïîòîì ñòàòü ÷àñ-

òüþ ÎÑ, èëè íàîáîðîò. ßðêèì ïðèìåðîì òàêîãî èçìåíåíèÿ ñòà-

òóñà ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ Web-áðàóçåð êîìïàíèè Microsoft,

êîòîðûé ñíà÷àëà ïîñòàâëÿëñÿ êàê îòäåëüíîå ïðèëîæåíèå, çàòåì

ñòàë ÷àñòüþ ÎÑ Windows NT 4.0 è Windows 95/98.

Âñïîìîãàòåëüíûå ìîäóëè ÎÑ îáû÷íî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëå-

äóþùèå ãðóïïû:

• óòèëèòû — ïðîãðàììû, ðåøàþùèå îòäåëüíûå çàäà÷è óï-

ðàâëåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû (ñæà-

òèå äèñêîâ, àðõèâèðîâàíèå äàííûõ íà ìàãíèòíóþ ëåíòó);

• ñèñòåìíûå îáðàáàòûâàþùèå ïðîãðàììû — äðàéâåðû ïåðè-

ôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, íå âõîäÿùèõ â áàçîâóþ êîíôèãóðà-

öèþ êîìïüþòåðà êîìïèëÿòîðû (ïðèíòåðû, ñêàíåðû…),

êîìïîíîâùèêè, îòëàä÷èêè;

• ïðîãðàììû ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ äîïîëíèòåëüíûõ

óñëóã — ñïåöèàëüíûé âàðèàíò ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-

ôåéñà, êàëüêóëÿòîð è äàæå èãðû;

• áèáëèîòåêè ïðîöåäóð ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, óïðîùàþùèå

ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé, íàïðèìåð áèáëèîòåêà ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ôóíêöèé, ôóíêöèé ââîäà/âûâîäà è ò.ä.

Êàê è îáû÷íûå ïðèëîæåíèÿ, äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîèõ çàäà÷

óòèëèòû, îáðàáàòûâàþùèå ïðîãðàììû è áèáëèîòåêè ÎÑ, îáðà-

ùàþòñÿ ê ôóíêöèÿì ÿäðà ïîñðåäñòâîì ñèñòåìíûõ âûçîâîâ.

Ðàçäåëåíèå ÎÑ íà ÿäðî è ìîäóëè-ïðèëîæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò

ëåãêóþ ðàñøèðÿåìîñòü ÎÑ. ×òîáû äîáàâèòü íîâóþ âûñîêîóðîâ-

íåâóþ ôóíêöèþ, äîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàòü íîâîå ïðèëîæåíèå, è

ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàòü îòâåòñòâåííûå ôóíê-

öèè, îáðàçóþùèå ÿäðî ñèñòåìû.

Ñòðóêòóðíîå ïîñòðîåíèå (àðõèòåêòóðà) ÎÑ

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñîâðåìåí-

íîé ÎÑ, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò åå ñòðóêòóðíîå ïîñòðîåíèå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ àðõèòåêòóðû ÎÑ ïðîøëè äëèòåëüíûé ïóòü

ðàçâèòèÿ îò ìîíîëèòíûõ ñèñòåì ê õîðîøî ñòðóêòóðèðîâàííûì

ìîäóëüíûì ñèñòåìàì, ñïîñîáíûì ê ðàçâèòèþ, ðàñøèðåíèþ è

ëåãêîìó ïåðåíîñó íà íîâûå ïëàòôîðìû.

Îáû÷íî ÎÑ ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíòîâ: ÿäðà è âñïîìîãà-

òåëüíûõ ìîäóëåé.

ßäðî ÎÑ — êîìïîíåíò, âûïîëíÿþùèé îñíîâíûå ôóíêöèè

ÎÑ ïî óïðàâëåíèþ ðåñóðñàìè (îáû÷íî â ïðèâèëåãèðîâàííîì

ðåæèìå ïðîöåññîðà, ðåæèìå ñóïåðâèçîðà). Âñïîìîãàòåëüíûå

êîìïîíåíòû ÎÑ (äåìîíû — ðåçèäåíòíûå ïðîãðàììû, äðàéâåðû

ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ è óòèëèòû), îñóùåñòâëÿþùèå äîïîë-

íèòåëüíûå ñåðâèñíûå ôóíêöèè, ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â ðåæèìå

ïðèëîæåíèé (íåïðèâèëåãèðîâàííîì).

ßäðî ðåøàåò âíóòðèñèñòåìíûå çàäà÷è îðãàíèçàöèè âû÷èñ-

ëèòåëüíîãî ïðîöåññà (ïåðåêëþ÷åíèå êîíòåêñòîâ, çàãðóçêà/âû-

ãðóçêà ñòàíèö, îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé) è ñîçäàåò ïðèêëàäíóþ

ïðîãðàììíóþ ñðåäó äëÿ ïîääåðæêè çàïðîñîâ ïðèëîæåíèé (ñèñ-

òåìíûõ âûçîâîâ — äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ äåéñòâèé,

íàïðèìåð äëÿ îòêðûòèÿ è ÷òåíèÿ ôàéëà, âûâîäà ãðàôè÷åñêîé

èíôîðìàöèè íà äèñïëåé, ïîëó÷åíèÿ ñèñòåìíîãî âðåìåíè è

ò.ä). Ôóíêöèè ÿäðà, êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòüñÿ ïðèëîæåíèÿìè,

îáðàçóþò èíòåðôåéñ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ — API.

Ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå ìîäóëÿìè ÿäðà, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå

÷àñòî èñïîëüçóåìûìè ôóíêöèÿìè ÎÑ, ïîýòîìó ñêîðîñòü èõ âû-

ïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñåé ñèñòåìû â öå-

ëîì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ñêîðîñòè ðàáîòû ÎÑ âñå ìîäóëè

ÿäðà èëè áîëüøàÿ èõ ÷àñòü ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â ÎÏ, òî åñòü

ÿâëÿþòñÿ ðåçèäåíòíûìè.

ßäðî ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé ñèëîé âñåõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðî-

öåññîâ â êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå, è êðàõ ÿäðà ðàâíîñèëåí êðàõó

âñåé ñèñòåìû. Ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêè ÎÑ óäåëÿþò îñîáîå âíè-

ìàíèå íàäåæíîñòè êîäîâ ÿäðà.
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Ðèñ. 30. Ïîòåðè âðåìåíè íà ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìîâ

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàçðàáîò÷èêè ÎÑ îòñòóïàþò îò ýòîãî

êëàññè÷åñêîãî âàðèàíòà àðõèòåêòóðû, îðãàíèçóÿ ðàáîòó ÿäðà è

ïðèëîæåíèé â îäíîì è òîì æå ðåæèìå. Òàê, èçâåñòíàÿ ñåòåâàÿ

ÎÑ NetWare êîìïàíèè Novell èñïîëüçóåò ïðèâèëåãèðîâàííûé

ðåæèì ïðîöåññîðîâ Intel x86/ Pentium êàê äëÿ ðàáîòû ÿäðà, òàê

è äëÿ ðàáîòû ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé — çàãðóæàåìûõ

ìîäóëåé NLM. Ïðè òàêîì ïîñòðîåíèè ÎÑ îáðàùåíèÿ ïðèëîæå-

íèé ê ÿäðó âûïîëíÿþòñÿ áûñòðåå, òàê êàê íåò ïåðåêëþ÷åíèÿ ðå-

æèìîâ, îäíàêî ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò íàäåæíàÿ àïïàðàòíàÿ çà-

ùèòà ïàìÿòè, çàíèìàåìîé ìîäóëÿìè ÎÑ, îò íåêîððåêòíî ðàáî-

òàþùåãî ïðèëîæåíèÿ. Ðàçðàáîò÷èêè NetWare ïîøëè íà òàêîå

ïîòåíöèàëüíîå ñíèæåíèå íàäåæíîñòè ñâîåé ÎÑ, ïîñêîëüêó îã-

ðàíè÷åííûé íàáîð åå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé ïîçâî-

ëÿåò êîìïåíñèðîâàòü ýòîò àðõèòåêòóðíûé íåäîñòàòîê çà ñ÷åò

òùàòåëüíîé îòëàäêè êàæäîãî ïðèëîæåíèÿ.

Îáû÷íî ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå àðõèòåêòóðû ÎÑ (ðèñ. 31).

Ñèñòåìû ñ ìîíîëèòíûì ÿäðîì

Òðàäèöèîííàÿ ìîíîëèòíàÿ ñèñòåìà, ïî îïðåäåëåíèþ, íå

èìååò ÷åòêîé ñòðóêòóðû è ïèøåòñÿ êàê íàáîð ïðîöåäóð åäèíîé

ïðîãðàììû (ðèñ. 31à). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé òåõíèêè êàæäàÿ

ïðîöåäóðà ñèñòåìû èìååò îïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ (â òåðìèíàõ

ïàðàìåòðîâ è ðåçóëüòàòîâ) è ìîæåò âûçûâàòü äðóãèå â ñëó÷àå íå-

îáõîäèìîñòè.

Êàê ðàññìîòðåíî ðàíåå (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå ÎÏ), êàæäîå

ïðèëîæåíèå ðàáîòàåò â ñâîåì àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå. Ýòî ñâîé-

ñòâî ïîçâîëÿåò ëîêàëèçîâàòü íåêîððåêòíî ðàáîòàþùåå ïðèëî-

æåíèå â ñîáñòâåííîé îáëàñòè ïàìÿòè, òàê ÷òî åãî îøèáêè íå

îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà îñòàëüíûå ïðèëîæåíèÿ è ÎÑ. Ðàñïðåäå-

ëåíèå è êîíòðîëü àäðåñíûõ ïðîñòðàíñòâ ÎÑ îñóùåñòâëÿåò ñïå-

öèàëüíûìè êîìàíäàìè ïðîöåññîðà, íåäîñòóïíûìè äëÿ  ïðèëî-

æåíèé, — ïðèâèëåãèðîâàííûìè.

Ìåæäó êîëè÷åñòâîì óðîâíåé ïðèâèëåãèé, ðåàëèçóåìûõ àïïà-

ðàòíî, è êîëè÷åñòâîì óðîâíåé ïðèâèëåãèé, ïîääåðæèâàåìûõ

ÎÑ, íåò ïðÿìîãî ñîîòâåòñòâèÿ. Òàê, íà áàçå ÷åòûðåõ óðîâíåé,

îáåñïå÷èâàåìûõ ïðîöåññîðàìè êîìïàíèè Intel, îïåðàöèîííàÿ

ñèñòåìà OS/2 ñòðîèò òðåõóðîâíåâóþ ñèñòåìó ïðèâèëåãèé, à ÎÑ

Windows NT, UNIX è íåêîòîðûå äðóãèå îãðàíè÷èâàþòñÿ äâóõ-

óðîâíåâîé ñèñòåìîé.

Íà îñíîâå äâóõ ðåæèìîâ ïðèâèëåãèé ïðîöåññîðà ÎÑ ìîæåò

ïîñòðîèòü ñëîæíóþ ñèñòåìó èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ðåñóðñîâ,

ïðèìåðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íàÿ ñèñòåìà çàùèòû ôàéëîâ è

êàòàëîãîâ. Òàêàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò çàäàòü äëÿ ëþáîãî ïîëüçîâà-

òåëÿ îïðåäåëåííûå ïðàâà äîñòóïà ê êàæäîìó èç ôàéëîâ è êàòà-

ëîãîâ (ñì. ðàçäåë Íàäåæíîñòü, çàùèùåííîñòü è óïðàâëåíèå

ïîëüçîâàòåëÿìè).

Ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ÎÑ, îáåñïå÷èâàåìîå ïåðåõîäîì

ÿäðà â ïðèâèëåãèðîâàííûé ðåæèì, äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò íåêîòî-

ðîãî çàìåäëåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ñèñòåìíûõ âûçîâîâ. Ñèñ-

òåìíûé âûçîâ ïðèâèëåãèðîâàííîãî ÿäðà èíèöèèðóåò ïåðå-

êëþ÷åíèå ïðîöåññîðà èç ïîëüçîâàòåëüñêîãî ðåæèìà â

ïðèâèëåãèðîâàííûé, à ïðè âîçâðàòå ê ïðèëîæåíèþ — ïåðå-

êëþ÷åíèå èç ïðèâèëåãèðîâàííîãî ðåæèìà â ïîëüçîâàòåëüñêèé

(ðèñ. 30). Âî âñåõ òèïàõ ïðîöåññîðîâ ïåðåõîä íà ïðîöåäóðó ñî

ñìåíîé ðåæèìà âûïîëíÿåòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì âûçîâ ïðîöåäóðû

áåç ñìåíû ðåæèìà.

Àðõèòåêòóðà ÎÑ, îñíîâàííàÿ íà ïðèâèëåãèðîâàííîì ÿäðå è

ïðèëîæåíèÿõ ïîëüçîâàòåëüñêîãî ðåæèìà, ñòàëà, ïî ñóùåñòâó,

êëàññè÷åñêîé. Åå èñïîëüçóþò ìíîãèå ïîïóëÿðíûå ÎÑ, â òîì

÷èñëå ìíîãî÷èñëåííûå âåðñèè UNIX, VAX VMS, IBM OS/390,

OS/2 è ñ îïðåäåëåííûìè ìîäèôèêàöèÿìè — Windows NT.
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Ðèñ. 30. Ïîòåðè âðåìåíè íà ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìîâ

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàçðàáîò÷èêè ÎÑ îòñòóïàþò îò ýòîãî

êëàññè÷åñêîãî âàðèàíòà àðõèòåêòóðû, îðãàíèçóÿ ðàáîòó ÿäðà è

ïðèëîæåíèé â îäíîì è òîì æå ðåæèìå. Òàê, èçâåñòíàÿ ñåòåâàÿ

ÎÑ NetWare êîìïàíèè Novell èñïîëüçóåò ïðèâèëåãèðîâàííûé

ðåæèì ïðîöåññîðîâ Intel x86/ Pentium êàê äëÿ ðàáîòû ÿäðà, òàê

è äëÿ ðàáîòû ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé — çàãðóæàåìûõ

ìîäóëåé NLM. Ïðè òàêîì ïîñòðîåíèè ÎÑ îáðàùåíèÿ ïðèëîæå-

íèé ê ÿäðó âûïîëíÿþòñÿ áûñòðåå, òàê êàê íåò ïåðåêëþ÷åíèÿ ðå-

æèìîâ, îäíàêî ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò íàäåæíàÿ àïïàðàòíàÿ çà-

ùèòà ïàìÿòè, çàíèìàåìîé ìîäóëÿìè ÎÑ, îò íåêîððåêòíî ðàáî-

òàþùåãî ïðèëîæåíèÿ. Ðàçðàáîò÷èêè NetWare ïîøëè íà òàêîå

ïîòåíöèàëüíîå ñíèæåíèå íàäåæíîñòè ñâîåé ÎÑ, ïîñêîëüêó îã-

ðàíè÷åííûé íàáîð åå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé ïîçâî-

ëÿåò êîìïåíñèðîâàòü ýòîò àðõèòåêòóðíûé íåäîñòàòîê çà ñ÷åò

òùàòåëüíîé îòëàäêè êàæäîãî ïðèëîæåíèÿ.

Îáû÷íî ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå àðõèòåêòóðû ÎÑ (ðèñ. 31).

Ñèñòåìû ñ ìîíîëèòíûì ÿäðîì

Òðàäèöèîííàÿ ìîíîëèòíàÿ ñèñòåìà, ïî îïðåäåëåíèþ, íå

èìååò ÷åòêîé ñòðóêòóðû è ïèøåòñÿ êàê íàáîð ïðîöåäóð åäèíîé

ïðîãðàììû (ðèñ. 31à). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé òåõíèêè êàæäàÿ

ïðîöåäóðà ñèñòåìû èìååò îïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ (â òåðìèíàõ

ïàðàìåòðîâ è ðåçóëüòàòîâ) è ìîæåò âûçûâàòü äðóãèå â ñëó÷àå íå-

îáõîäèìîñòè.

Êàê ðàññìîòðåíî ðàíåå (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå ÎÏ), êàæäîå

ïðèëîæåíèå ðàáîòàåò â ñâîåì àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå. Ýòî ñâîé-

ñòâî ïîçâîëÿåò ëîêàëèçîâàòü íåêîððåêòíî ðàáîòàþùåå ïðèëî-

æåíèå â ñîáñòâåííîé îáëàñòè ïàìÿòè, òàê ÷òî åãî îøèáêè íå

îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà îñòàëüíûå ïðèëîæåíèÿ è ÎÑ. Ðàñïðåäå-

ëåíèå è êîíòðîëü àäðåñíûõ ïðîñòðàíñòâ ÎÑ îñóùåñòâëÿåò ñïå-

öèàëüíûìè êîìàíäàìè ïðîöåññîðà, íåäîñòóïíûìè äëÿ  ïðèëî-

æåíèé, — ïðèâèëåãèðîâàííûìè.

Ìåæäó êîëè÷åñòâîì óðîâíåé ïðèâèëåãèé, ðåàëèçóåìûõ àïïà-

ðàòíî, è êîëè÷åñòâîì óðîâíåé ïðèâèëåãèé, ïîääåðæèâàåìûõ

ÎÑ, íåò ïðÿìîãî ñîîòâåòñòâèÿ. Òàê, íà áàçå ÷åòûðåõ óðîâíåé,

îáåñïå÷èâàåìûõ ïðîöåññîðàìè êîìïàíèè Intel, îïåðàöèîííàÿ

ñèñòåìà OS/2 ñòðîèò òðåõóðîâíåâóþ ñèñòåìó ïðèâèëåãèé, à ÎÑ

Windows NT, UNIX è íåêîòîðûå äðóãèå îãðàíè÷èâàþòñÿ äâóõ-

óðîâíåâîé ñèñòåìîé.

Íà îñíîâå äâóõ ðåæèìîâ ïðèâèëåãèé ïðîöåññîðà ÎÑ ìîæåò

ïîñòðîèòü ñëîæíóþ ñèñòåìó èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ðåñóðñîâ,

ïðèìåðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íàÿ ñèñòåìà çàùèòû ôàéëîâ è

êàòàëîãîâ. Òàêàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò çàäàòü äëÿ ëþáîãî ïîëüçîâà-

òåëÿ îïðåäåëåííûå ïðàâà äîñòóïà ê êàæäîìó èç ôàéëîâ è êàòà-

ëîãîâ (ñì. ðàçäåë Íàäåæíîñòü, çàùèùåííîñòü è óïðàâëåíèå

ïîëüçîâàòåëÿìè).

Ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ÎÑ, îáåñïå÷èâàåìîå ïåðåõîäîì

ÿäðà â ïðèâèëåãèðîâàííûé ðåæèì, äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò íåêîòî-

ðîãî çàìåäëåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ñèñòåìíûõ âûçîâîâ. Ñèñ-

òåìíûé âûçîâ ïðèâèëåãèðîâàííîãî ÿäðà èíèöèèðóåò ïåðå-

êëþ÷åíèå ïðîöåññîðà èç ïîëüçîâàòåëüñêîãî ðåæèìà â

ïðèâèëåãèðîâàííûé, à ïðè âîçâðàòå ê ïðèëîæåíèþ — ïåðå-

êëþ÷åíèå èç ïðèâèëåãèðîâàííîãî ðåæèìà â ïîëüçîâàòåëüñêèé

(ðèñ. 30). Âî âñåõ òèïàõ ïðîöåññîðîâ ïåðåõîä íà ïðîöåäóðó ñî

ñìåíîé ðåæèìà âûïîëíÿåòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì âûçîâ ïðîöåäóðû

áåç ñìåíû ðåæèìà.

Àðõèòåêòóðà ÎÑ, îñíîâàííàÿ íà ïðèâèëåãèðîâàííîì ÿäðå è

ïðèëîæåíèÿõ ïîëüçîâàòåëüñêîãî ðåæèìà, ñòàëà, ïî ñóùåñòâó,

êëàññè÷åñêîé. Åå èñïîëüçóþò ìíîãèå ïîïóëÿðíûå ÎÑ, â òîì

÷èñëå ìíîãî÷èñëåííûå âåðñèè UNIX, VAX VMS, IBM OS/390,

OS/2 è ñ îïðåäåëåííûìè ìîäèôèêàöèÿìè — Windows NT.
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Îáîáùåíèåì òàêîãî ìîäóëüíîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçà-

öèÿ ÿäðà ÎÑ êàê èåðàðõèè óðîâíåé, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ãðóï-

ïàìè ôóíêöèé ÎÑ (ôàéëîâàÿ ñèñòåìà, óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè

è óñòðîéñòâàìè è ò.ï.). Êàæäûé óðîâåíü ìîæåò âçàèìîäåéñòâî-

âàòü òîëüêî ñî ñâîèì íåïîñðåäñòâåííûì ñîñåäîì (âûøå/íèæå-

ëåæàùèì óðîâíåì). Ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû èëè ìîäóëè ñàìîé

ÎÑ ïåðåäàþò çàïðîñû ââåðõ è âíèç ïî ýòèì óðîâíÿì. Ïðè ýòîì

êàæäûé óðîâåíü èåðàðõèè âûïîëíÿåò ñïåöèôè÷åñêèå ôóíêöèè,

îñâîáîæäàÿ óðîâíè, íàõîäÿùèåñÿ âûøå ïî èåðàðõèè, îò èõ âû-

ïîëíåíèÿ, íå çàíèìàÿñü, ñ äðóãîé ñòîðîíû, äåòàëÿìè ôóíêöèé,

ïðèñóùèõ íèæíèì óðîâíÿì.

ßäðî ìîæåò ñîñòîÿòü èç ñëåäóþùèõ ñëîåâ (ðèñ. 31á).

– Ñðåäñòâà àïïàðàòíîé ïîääåðæêè ÎÑ — ñëîé, ïðÿìî ó÷à-

ñòâóþùèé â îðãàíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ: ñðåäñòâà

ïîääåðæêè ïðèâèëåãèðîâàííîãî ðåæèìà, ñèñòåìà ïðåðûâàíèé,

ñðåäñòâà ïåðåêëþ÷åíèÿ êîíòåêñòîâ ïðîöåññîâ, ñðåäñòâà çàùèòû

îáëàñòåé ïàìÿòè è ò. ï.

– Àïïàðàòíî-çàâèñèìûå êîìïîíåíòû ÎÑ — ïðîãðàììíûå ìî-

äóëè, â êîòîðûõ îòðàæàåòñÿ ñïåöèôèêà àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû

êîìïüþòåðà. Â èäåàëå ýòîò ñëîé ïîëíîñòüþ ýêðàíèðóåò âûøåëå-

æàùèå ñëîè ÿäðà îò îñîáåííîñòåé àïïàðàòóðû, ÷òî ïîçâîëÿåò

ðàçðàáàòûâàòü âûøåëåæàùèå ñëîè íà îñíîâå àïïàðàòíî-íåçàâè-

ñèìûõ ìîäóëåé, ñóùåñòâóþùèõ â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå äëÿ

âñåõ òèïîâ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì, ïîääåðæèâàåìûõ äàííîé ÎÑ.

Ïðèìåðîì ýêðàíèðóþùåãî ñëîÿ ìîæåò ñëóæèòü ñëîé HAL ÎÑ

Windows NT.

– Áàçîâûå ìåõàíèçìû ÿäðà — ñëîé, êîòîðûé âûïîëíÿåò

íàèáîëåå ïðèìèòèâíûå îïåðàöèè ÿäðà, òàêèå êàê ïðîãðàììíîå

ïåðåêëþ÷åíèå êîíòåêñòîâ ïðîöåññîâ, äèñïåò÷åðèçàöèþ ïðåðû-

âàíèé, ïåðåìåùåíèå ñòðàíèö èç ïàìÿòè íà äèñê è îáðàòíî

è ò. ï. Ìîäóëè äàííîãî ñëîÿ íå ïðèíèìàþò ðåøåíèé î ðàñïðå-

äåëåíèè ðåñóðñîâ — îíè òîëüêî îòðàáàòûâàþò «ïðèíÿòûå íà-

âåðõó ðåøåíèÿ».

– Ìåíåäæåðû ðåñóðñîâ — ñëîé, ñîñòîÿùèé èç ìîùíûõ ôóí-

êöèîíàëüíûõ ìîäóëåé, ðåàëèçóþùèõ ñòðàòåãè÷åñêèå çàäà÷è ïî

óïðàâëåíèþ îñíîâíûìè ðåñóðñàìè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû.

Îáû÷íî íà äàííîì ñëîå ðàáîòàþò ìåíåäæåðû (íàçûâàåìûå òàê-

Ðèñ. 31. Îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè àðõèòåêòóð ÎÑ

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîíîëèòíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ñêîìïè-

ëèðîâàòü âñå îòäåëüíûå ïðîöåäóðû, à çàòåì ñâÿçàòü èõ âìåñòå â

åäèíûé îáúåêòíûé ôàéë ñ ïîìîùüþ êîìïîíîâùèêà (ïðèìåðà-

ìè ìîãóò ñëóæèòü ðàííèå âåðñèè UNIX èëè Novell NetWare).

Ïðè ýòîì êàæäàÿ ïðîöåäóðà «âèäèò» ëþáóþ äðóãóþ ïðîöåäóðó â

îòëè÷èå îò ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùåé ìîäóëè, ãäå áîëüøàÿ ÷àñòü

èíôîðìàöèè ëîêàëüíà äëÿ ìîäóëÿ.

Ìíîãîóðîâíåâûå ñèñòåìû (ñëîèñòîå ÿäðî)

Äàæå ìîíîëèòíûå ñèñòåìû èìåþò îïðåäåëåííóþ ôóíêöèî-

íàëüíóþ ñòðóêòóðó. Ïðè îáðàùåíèè ê ñèñòåìíûì âûçîâàì íå-

îáõîäèìûå ïàðàìåòðû ïîìåùàþòñÿ â ñòðîãî îïðåäåëåííûå ìåñ-

òà (ðåãèñòðû, ñòåê...), çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ êîìàíäà

ïðåðûâàíèÿ, êîòîðàÿ ïåðåêëþ÷àåò êîìïüþòåð èç ðåæèìà

ïîëüçîâàòåëÿ â ðåæèì ÿäðà (èëè ñóïåðâèçîðà) è ïåðåäàåò óïðàâ-

ëåíèå ÎÑ. ÎÑ ïðîâåðÿåò ïàðàìåòðû âûçîâà, îïðåäåëÿåò ñîîòâåò-

ñòâóþùóþ ïðîöåäóðó îáðàáîòêè âûçîâà.
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Îáîáùåíèåì òàêîãî ìîäóëüíîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçà-

öèÿ ÿäðà ÎÑ êàê èåðàðõèè óðîâíåé, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ãðóï-

ïàìè ôóíêöèé ÎÑ (ôàéëîâàÿ ñèñòåìà, óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè

è óñòðîéñòâàìè è ò.ï.). Êàæäûé óðîâåíü ìîæåò âçàèìîäåéñòâî-

âàòü òîëüêî ñî ñâîèì íåïîñðåäñòâåííûì ñîñåäîì (âûøå/íèæå-

ëåæàùèì óðîâíåì). Ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû èëè ìîäóëè ñàìîé

ÎÑ ïåðåäàþò çàïðîñû ââåðõ è âíèç ïî ýòèì óðîâíÿì. Ïðè ýòîì

êàæäûé óðîâåíü èåðàðõèè âûïîëíÿåò ñïåöèôè÷åñêèå ôóíêöèè,

îñâîáîæäàÿ óðîâíè, íàõîäÿùèåñÿ âûøå ïî èåðàðõèè, îò èõ âû-

ïîëíåíèÿ, íå çàíèìàÿñü, ñ äðóãîé ñòîðîíû, äåòàëÿìè ôóíêöèé,

ïðèñóùèõ íèæíèì óðîâíÿì.

ßäðî ìîæåò ñîñòîÿòü èç ñëåäóþùèõ ñëîåâ (ðèñ. 31á).

– Ñðåäñòâà àïïàðàòíîé ïîääåðæêè ÎÑ — ñëîé, ïðÿìî ó÷à-

ñòâóþùèé â îðãàíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ: ñðåäñòâà

ïîääåðæêè ïðèâèëåãèðîâàííîãî ðåæèìà, ñèñòåìà ïðåðûâàíèé,

ñðåäñòâà ïåðåêëþ÷åíèÿ êîíòåêñòîâ ïðîöåññîâ, ñðåäñòâà çàùèòû

îáëàñòåé ïàìÿòè è ò. ï.

– Àïïàðàòíî-çàâèñèìûå êîìïîíåíòû ÎÑ — ïðîãðàììíûå ìî-

äóëè, â êîòîðûõ îòðàæàåòñÿ ñïåöèôèêà àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû

êîìïüþòåðà. Â èäåàëå ýòîò ñëîé ïîëíîñòüþ ýêðàíèðóåò âûøåëå-

æàùèå ñëîè ÿäðà îò îñîáåííîñòåé àïïàðàòóðû, ÷òî ïîçâîëÿåò

ðàçðàáàòûâàòü âûøåëåæàùèå ñëîè íà îñíîâå àïïàðàòíî-íåçàâè-

ñèìûõ ìîäóëåé, ñóùåñòâóþùèõ â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå äëÿ

âñåõ òèïîâ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì, ïîääåðæèâàåìûõ äàííîé ÎÑ.

Ïðèìåðîì ýêðàíèðóþùåãî ñëîÿ ìîæåò ñëóæèòü ñëîé HAL ÎÑ

Windows NT.

– Áàçîâûå ìåõàíèçìû ÿäðà — ñëîé, êîòîðûé âûïîëíÿåò

íàèáîëåå ïðèìèòèâíûå îïåðàöèè ÿäðà, òàêèå êàê ïðîãðàììíîå

ïåðåêëþ÷åíèå êîíòåêñòîâ ïðîöåññîâ, äèñïåò÷åðèçàöèþ ïðåðû-

âàíèé, ïåðåìåùåíèå ñòðàíèö èç ïàìÿòè íà äèñê è îáðàòíî

è ò. ï. Ìîäóëè äàííîãî ñëîÿ íå ïðèíèìàþò ðåøåíèé î ðàñïðå-

äåëåíèè ðåñóðñîâ — îíè òîëüêî îòðàáàòûâàþò «ïðèíÿòûå íà-

âåðõó ðåøåíèÿ».

– Ìåíåäæåðû ðåñóðñîâ — ñëîé, ñîñòîÿùèé èç ìîùíûõ ôóí-

êöèîíàëüíûõ ìîäóëåé, ðåàëèçóþùèõ ñòðàòåãè÷åñêèå çàäà÷è ïî

óïðàâëåíèþ îñíîâíûìè ðåñóðñàìè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû.

Îáû÷íî íà äàííîì ñëîå ðàáîòàþò ìåíåäæåðû (íàçûâàåìûå òàê-

Ðèñ. 31. Îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè àðõèòåêòóð ÎÑ

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîíîëèòíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ñêîìïè-

ëèðîâàòü âñå îòäåëüíûå ïðîöåäóðû, à çàòåì ñâÿçàòü èõ âìåñòå â

åäèíûé îáúåêòíûé ôàéë ñ ïîìîùüþ êîìïîíîâùèêà (ïðèìåðà-

ìè ìîãóò ñëóæèòü ðàííèå âåðñèè UNIX èëè Novell NetWare).

Ïðè ýòîì êàæäàÿ ïðîöåäóðà «âèäèò» ëþáóþ äðóãóþ ïðîöåäóðó â

îòëè÷èå îò ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùåé ìîäóëè, ãäå áîëüøàÿ ÷àñòü

èíôîðìàöèè ëîêàëüíà äëÿ ìîäóëÿ.

Ìíîãîóðîâíåâûå ñèñòåìû (ñëîèñòîå ÿäðî)

Äàæå ìîíîëèòíûå ñèñòåìû èìåþò îïðåäåëåííóþ ôóíêöèî-

íàëüíóþ ñòðóêòóðó. Ïðè îáðàùåíèè ê ñèñòåìíûì âûçîâàì íå-

îáõîäèìûå ïàðàìåòðû ïîìåùàþòñÿ â ñòðîãî îïðåäåëåííûå ìåñ-

òà (ðåãèñòðû, ñòåê...), çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ êîìàíäà

ïðåðûâàíèÿ, êîòîðàÿ ïåðåêëþ÷àåò êîìïüþòåð èç ðåæèìà

ïîëüçîâàòåëÿ â ðåæèì ÿäðà (èëè ñóïåðâèçîðà) è ïåðåäàåò óïðàâ-

ëåíèå ÎÑ. ÎÑ ïðîâåðÿåò ïàðàìåòðû âûçîâà, îïðåäåëÿåò ñîîòâåò-

ñòâóþùóþ ïðîöåäóðó îáðàáîòêè âûçîâà.
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ñîñòàâëÿÿ îïðåäåëåííûé ñëîé ÿäðà, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò îáëà-

äàòü ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðîé. Ïðåæäå âñåãî ýòî îòíîñèòñÿ ê

ìåíåäæåðó ââîäà/âûâîäà, íèæíèé ñëîé êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò

äðàéâåðû óñòðîéñòâ, íàïðèìåð, äðàéâåð æåñòêîãî äèñêà èëè

äðàéâåð ñåòåâîãî àäàïòåðà, à âåðõíèå ñëîè — äðàéâåðû ôàéëî-

âûõ ñèñòåì èëè ïðîòîêîëîâ ñåòåâûõ ñëóæá, èìåþùèå äåëî ñ ëî-

ãè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé èíôîðìàöèè (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå

ÂÓ).

Âûáîð êîëè÷åñòâà ñëîåâ ÿäðà ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåííûì è

ñëîæíûì äåëîì: óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñëîåâ âåäåò ê íåêîòîðîìó çà-

ìåäëåíèþ ðàáîòû ÿäðà çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ íàêëàäíûõ ðàñ-

õîäîâ íà ìåæñëîéíîå âçàèìîäåéñòâèå, à óìåíüøåíèå ÷èñëà ñëî-

åâ óõóäøàåò ðàñøèðÿåìîñòü è ëîãè÷íîñòü ñèñòåìû. Îáû÷íî ÎÑ,

ïðîøåäøèå äîëãèé ïóòü ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ, íàïðèìåð,

ìíîãèå âåðñèè UNIX, èìåþò íåóïîðÿäî÷åííîå ÿäðî ñ íåáîëü-

øèì ÷èñëîì ÷åòêî âûäåëåííûõ ñëîåâ, à ó ñðàâíèòåëüíî «ìîëî-

äûõ» ÎÑ, òàêèõ êàê Windows NT, ÿäðî ðàçäåëåíî íà áîëüøåå

÷èñëî ñëîåâ è èõ âçàèìîäåéñòâèå ôîðìàëèçîâàíî â ãîðàçäî

áîëüøåé ñòåïåíè.

Ìîäåëü êëèåíò-ñåðâåð è ìèêðîÿäðà

Õîòÿ ìíîãîóðîâíåâûé ïîäõîä íà ïðàêòèêå îáû÷íî ðàáîòàë

íåïëîõî, ñåãîäíÿ îí âñå áîëüøå âîñïðèíèìàåòñÿ ìîíîëèòíûì.

Â ñèñòåìàõ, èìåþùèõ ìíîãîóðîâíåâóþ ñòðóêòóðó, ñëîæíî óäà-

ëèòü îäèí ñëîé è çàìåíèòü åãî äðóãèì â ñèëó ìíîæåñòâåííîñòè

è ðàçìûòîñòè èíòåðôåéñîâ ìåæäó ñëîÿìè. Íà ñìåíó åìó ïðè-

øëà ìîäåëü êëèåíò-ñåðâåð è òåñíî ñâÿçàííàÿ ñ íåé êîíöåïöèÿ

ìèêðîÿäðà (ðèñ. 31â).

Ìîäåëü êëèåíò-ñåðâåð — ýòî åùå îäèí ïîäõîä ê ñòðóêòóðèðî-

âàíèþ ÎÑ. Â øèðîêîì ñìûñëå ìîäåëü êëèåíò-ñåðâåð ïðåäïîëà-

ãàåò íàëè÷èå ïðîãðàììíîãî êîìïîíåíòà — ïîòðåáèòåëÿ êàêîãî-

ëèáî ñåðâèñà — êëèåíòà è ïðîãðàììíîãî êîìïîíåíòà — ïîñòàâ-

ùèêà ýòîãî ñåðâèñà — ñåðâåðà. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êëèåíòîì

è ñåðâåðîì ñòàíäàðòèçóåòñÿ, òàê ÷òî ñåðâåð ìîæåò îáñëóæèâàòü

êëèåíòîâ, ðåàëèçîâàííûõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè è, ìîæåò

áûòü, ðàçíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Ïðè ýòîì ãëàâíûì òðåáîâàíè-

åì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òîáû îíè çàïðàøèâàëè óñëóãè ñåðâåðà ïîíÿò-

æå äèñïåò÷åðàìè) ïðîöåññîâ, ââîäà/âûâîäà, ôàéëîâîé ñèñòåìû

è ÎÏ. Äëÿ èñïîëíåíèÿ ïðèíÿòûõ ðåøåíèé ìåíåäæåð îáðàùàåò-

ñÿ ê íèæåëåæàùåìó ñëîþ áàçîâûõ ìåõàíèçìîâ. Âíóòðè ñëîÿ ìå-

íåäæåðîâ ñóùåñòâóþò òåñíûå âçàèìíûå ñâÿçè, îòðàæàþùèå òîò

ôàêò, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîöåññó íóæåí äîñòóï îäíîâðåìåí-

íî ê íåñêîëüêèì ðåñóðñàì — ïðîöåññîðó, îáëàñòè ïàìÿòè, âîç-

ìîæíî, ê îïðåäåëåííîìó ôàéëó èëè óñòðîéñòâó ââîäà/âûâîäà.

Íàïðèìåð, ïðè ñîçäàíèè ïðîöåññà ìåíåäæåð ïðîöåññîâ îáðà-

ùàåòñÿ ê ìåíåäæåðó ÎÏ, êîòîðûé äîëæåí âûäåëèòü ïðîöåññó

îïðåäåëåííóþ îáëàñòü ïàìÿòè äëÿ åãî êîäîâ è äàííûõ.

— Èíòåðôåéñ ñèñòåìíûõ âûçîâîâ — ñëîé, ÿâëÿþùèéñÿ ñà-

ìûì âåðõíèì ñëîåì ÿäðà è âçàèìîäåéñòâóþùèé íåïîñðåäñòâåí-

íî ñ ïðèëîæåíèÿìè è ñèñòåìíûìè óòèëèòàìè. Ôóíêöèè API,

îáñëóæèâàþùèå ñèñòåìíûå âûçîâû, ïðåäîñòàâëÿþò äîñòóï ê

ðåñóðñàì ñèñòåìû â óäîáíîé è êîìïàêòíîé ôîðìå, áåç óêàçàíèÿ

äåòàëåé èõ ôèçè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, â ÎÑ UNIX

ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíîãî âûçîâà fd = open(«/doc/a.txt»,

0_RDONLY) ïðèëîæåíèå îòêðûâàåò ôàéë a.txt, õðàíÿùèéñÿ â

êàòàëîãå /doc, à ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíîãî âûçîâà read(fd, buffer,

count) ÷èòàåò èç ýòîãî ôàéëà â îáëàñòü ñâîåãî àäðåñíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, èìåþùóþ èìÿ buffer, íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî áàéò. Äëÿ

îñóùåñòâëåíèÿ òàêèõ êîìïëåêñíûõ äåéñòâèé ñèñòåìíûå âûçî-

âû îáû÷íî îáðàùàþòñÿ çà ïîìîùüþ ê ôóíêöèÿì ñëîÿ ìåíåäæå-

ðîâ ðåñóðñîâ, ïðè÷åì äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîãî ñèñòåìíîãî âûçî-

âà ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ íåñêîëüêî òàêèõ îáðàùåíèé;

Ïðèâåäåííîå ðàçáèåíèå ÿäðà ÎÑ íà ñëîè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-

íî óñëîâíûì. Â ðåàëüíîé ñèñòåìå êîëè÷åñòâî ñëîåâ è ðàñïðåäå-

ëåíèå ôóíêöèé ìåæäó íèìè ìîæåò áûòü èíûì. Â ñèñòåìàõ,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì îäíîãî òèïà, íà-

ïðèìåð ÎÑ NetWare, ñëîé àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ ìîäóëåé îáû÷-

íî íå âûÿâëÿåòñÿ, ñëèâàÿñü ñî ñëîåì áàçîâûõ ìåõàíèçìîâ è

÷àñòè÷íî ñî ñëîåì ìåíåäæåðîâ ðåñóðñîâ. Íå âñåãäà îôîðìëÿþò-

ñÿ â îòäåëüíûé ñëîé áàçîâûå ìåõàíèçìû — â ýòîì ñëó÷àå ìåíåä-

æåðû ðåñóðñîâ íå òîëüêî ïëàíèðóþò èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ,

íî è ñàìîñòîÿòåëüíî ðåàëèçóþò ñâîè ïëàíû.

Âîçìîæíà è ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà, êîãäà ÿäðî ñîñòîèò

èç áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñëîåâ. Íàïðèìåð, ìåíåäæåðû ðåñóðñîâ,
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ñîñòàâëÿÿ îïðåäåëåííûé ñëîé ÿäðà, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò îáëà-

äàòü ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðîé. Ïðåæäå âñåãî ýòî îòíîñèòñÿ ê

ìåíåäæåðó ââîäà/âûâîäà, íèæíèé ñëîé êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò

äðàéâåðû óñòðîéñòâ, íàïðèìåð, äðàéâåð æåñòêîãî äèñêà èëè

äðàéâåð ñåòåâîãî àäàïòåðà, à âåðõíèå ñëîè — äðàéâåðû ôàéëî-

âûõ ñèñòåì èëè ïðîòîêîëîâ ñåòåâûõ ñëóæá, èìåþùèå äåëî ñ ëî-

ãè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé èíôîðìàöèè (ñì. ðàçäåë Óïðàâëåíèå

ÂÓ).

Âûáîð êîëè÷åñòâà ñëîåâ ÿäðà ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåííûì è

ñëîæíûì äåëîì: óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñëîåâ âåäåò ê íåêîòîðîìó çà-

ìåäëåíèþ ðàáîòû ÿäðà çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ íàêëàäíûõ ðàñ-

õîäîâ íà ìåæñëîéíîå âçàèìîäåéñòâèå, à óìåíüøåíèå ÷èñëà ñëî-

åâ óõóäøàåò ðàñøèðÿåìîñòü è ëîãè÷íîñòü ñèñòåìû. Îáû÷íî ÎÑ,

ïðîøåäøèå äîëãèé ïóòü ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ, íàïðèìåð,

ìíîãèå âåðñèè UNIX, èìåþò íåóïîðÿäî÷åííîå ÿäðî ñ íåáîëü-

øèì ÷èñëîì ÷åòêî âûäåëåííûõ ñëîåâ, à ó ñðàâíèòåëüíî «ìîëî-

äûõ» ÎÑ, òàêèõ êàê Windows NT, ÿäðî ðàçäåëåíî íà áîëüøåå

÷èñëî ñëîåâ è èõ âçàèìîäåéñòâèå ôîðìàëèçîâàíî â ãîðàçäî

áîëüøåé ñòåïåíè.

Ìîäåëü êëèåíò-ñåðâåð è ìèêðîÿäðà

Õîòÿ ìíîãîóðîâíåâûé ïîäõîä íà ïðàêòèêå îáû÷íî ðàáîòàë

íåïëîõî, ñåãîäíÿ îí âñå áîëüøå âîñïðèíèìàåòñÿ ìîíîëèòíûì.

Â ñèñòåìàõ, èìåþùèõ ìíîãîóðîâíåâóþ ñòðóêòóðó, ñëîæíî óäà-

ëèòü îäèí ñëîé è çàìåíèòü åãî äðóãèì â ñèëó ìíîæåñòâåííîñòè

è ðàçìûòîñòè èíòåðôåéñîâ ìåæäó ñëîÿìè. Íà ñìåíó åìó ïðè-

øëà ìîäåëü êëèåíò-ñåðâåð è òåñíî ñâÿçàííàÿ ñ íåé êîíöåïöèÿ

ìèêðîÿäðà (ðèñ. 31â).

Ìîäåëü êëèåíò-ñåðâåð — ýòî åùå îäèí ïîäõîä ê ñòðóêòóðèðî-

âàíèþ ÎÑ. Â øèðîêîì ñìûñëå ìîäåëü êëèåíò-ñåðâåð ïðåäïîëà-

ãàåò íàëè÷èå ïðîãðàììíîãî êîìïîíåíòà — ïîòðåáèòåëÿ êàêîãî-

ëèáî ñåðâèñà — êëèåíòà è ïðîãðàììíîãî êîìïîíåíòà — ïîñòàâ-

ùèêà ýòîãî ñåðâèñà — ñåðâåðà. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êëèåíòîì

è ñåðâåðîì ñòàíäàðòèçóåòñÿ, òàê ÷òî ñåðâåð ìîæåò îáñëóæèâàòü

êëèåíòîâ, ðåàëèçîâàííûõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè è, ìîæåò

áûòü, ðàçíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Ïðè ýòîì ãëàâíûì òðåáîâàíè-

åì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òîáû îíè çàïðàøèâàëè óñëóãè ñåðâåðà ïîíÿò-

æå äèñïåò÷åðàìè) ïðîöåññîâ, ââîäà/âûâîäà, ôàéëîâîé ñèñòåìû

è ÎÏ. Äëÿ èñïîëíåíèÿ ïðèíÿòûõ ðåøåíèé ìåíåäæåð îáðàùàåò-

ñÿ ê íèæåëåæàùåìó ñëîþ áàçîâûõ ìåõàíèçìîâ. Âíóòðè ñëîÿ ìå-

íåäæåðîâ ñóùåñòâóþò òåñíûå âçàèìíûå ñâÿçè, îòðàæàþùèå òîò

ôàêò, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîöåññó íóæåí äîñòóï îäíîâðåìåí-

íî ê íåñêîëüêèì ðåñóðñàì — ïðîöåññîðó, îáëàñòè ïàìÿòè, âîç-

ìîæíî, ê îïðåäåëåííîìó ôàéëó èëè óñòðîéñòâó ââîäà/âûâîäà.

Íàïðèìåð, ïðè ñîçäàíèè ïðîöåññà ìåíåäæåð ïðîöåññîâ îáðà-

ùàåòñÿ ê ìåíåäæåðó ÎÏ, êîòîðûé äîëæåí âûäåëèòü ïðîöåññó

îïðåäåëåííóþ îáëàñòü ïàìÿòè äëÿ åãî êîäîâ è äàííûõ.

— Èíòåðôåéñ ñèñòåìíûõ âûçîâîâ — ñëîé, ÿâëÿþùèéñÿ ñà-

ìûì âåðõíèì ñëîåì ÿäðà è âçàèìîäåéñòâóþùèé íåïîñðåäñòâåí-

íî ñ ïðèëîæåíèÿìè è ñèñòåìíûìè óòèëèòàìè. Ôóíêöèè API,

îáñëóæèâàþùèå ñèñòåìíûå âûçîâû, ïðåäîñòàâëÿþò äîñòóï ê

ðåñóðñàì ñèñòåìû â óäîáíîé è êîìïàêòíîé ôîðìå, áåç óêàçàíèÿ

äåòàëåé èõ ôèçè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, â ÎÑ UNIX

ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíîãî âûçîâà fd = open(«/doc/a.txt»,

0_RDONLY) ïðèëîæåíèå îòêðûâàåò ôàéë a.txt, õðàíÿùèéñÿ â

êàòàëîãå /doc, à ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíîãî âûçîâà read(fd, buffer,

count) ÷èòàåò èç ýòîãî ôàéëà â îáëàñòü ñâîåãî àäðåñíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, èìåþùóþ èìÿ buffer, íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî áàéò. Äëÿ

îñóùåñòâëåíèÿ òàêèõ êîìïëåêñíûõ äåéñòâèé ñèñòåìíûå âûçî-

âû îáû÷íî îáðàùàþòñÿ çà ïîìîùüþ ê ôóíêöèÿì ñëîÿ ìåíåäæå-

ðîâ ðåñóðñîâ, ïðè÷åì äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîãî ñèñòåìíîãî âûçî-

âà ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ íåñêîëüêî òàêèõ îáðàùåíèé;

Ïðèâåäåííîå ðàçáèåíèå ÿäðà ÎÑ íà ñëîè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-

íî óñëîâíûì. Â ðåàëüíîé ñèñòåìå êîëè÷åñòâî ñëîåâ è ðàñïðåäå-

ëåíèå ôóíêöèé ìåæäó íèìè ìîæåò áûòü èíûì. Â ñèñòåìàõ,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì îäíîãî òèïà, íà-

ïðèìåð ÎÑ NetWare, ñëîé àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ ìîäóëåé îáû÷-

íî íå âûÿâëÿåòñÿ, ñëèâàÿñü ñî ñëîåì áàçîâûõ ìåõàíèçìîâ è

÷àñòè÷íî ñî ñëîåì ìåíåäæåðîâ ðåñóðñîâ. Íå âñåãäà îôîðìëÿþò-

ñÿ â îòäåëüíûé ñëîé áàçîâûå ìåõàíèçìû — â ýòîì ñëó÷àå ìåíåä-

æåðû ðåñóðñîâ íå òîëüêî ïëàíèðóþò èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ,

íî è ñàìîñòîÿòåëüíî ðåàëèçóþò ñâîè ïëàíû.

Âîçìîæíà è ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà, êîãäà ÿäðî ñîñòîèò

èç áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñëîåâ. Íàïðèìåð, ìåíåäæåðû ðåñóðñîâ,
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óïðàâëåíèå îêíàìè è îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè, — ñòàíîâÿòñÿ

ïåðèôåðèéíûìè ìîäóëÿìè, âçàèìîäåéñòâóþùèìè ñ ÿäðîì è

äðóã ñ äðóãîì.

Ãëàâíûé ïðèíöèï ðàçäåëåíèÿ ðàáîòû ìåæäó ìèêðîÿäðîì è

îêðóæàþùèìè åãî ìîäóëÿìè — âêëþ÷àòü â ìèêðîÿäðî òîëüêî òå

ôóíêöèè, êîòîðûì àáñîëþòíî íåîáõîäèìî èñïîëíÿòüñÿ â ðåæè-

ìå ñóïåðâèçîðà. Ïîä ýòèì îáû÷íî ïîäðàçóìåâàþòñÿ àïïàðàòíî-

çàâèñèìûå ïðîãðàììû (âêëþ÷àÿ ïîääåðæêó íåñêîëüêèõ ïðîöåñ-

ñîðîâ), íåêîòîðûå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè, îáðàáîòêà

Ðèñ. 32. Âçàèìîäåéñòâèå êëèåíòà ñ ñåðâåðîì

«÷åðåç» ìèêðîÿäðî

íûì åìó ñïîñîáîì. Èíèöèàòîðîì îáìåíà îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ êëè-

åíò, êîòîðûé ïîñûëàåò çàïðîñ íà îáñëóæèâàíèå ñåðâåðó, íàõîäÿ-

ùåìóñÿ â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ çàïðîñà. Îäèí è òîò æå ïðî-

ãðàììíûé êîìïîíåíò ìîæåò áûòü êëèåíòîì ïî îòíîøåíèþ ê

îäíîìó âèäó óñëóã, è ñåðâåðîì äëÿ äðóãîãî âèäà óñëóã. Ìîäåëü

êëèåíò-ñåðâåð ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå óäîáíûì êîíöåïòóàëüíûì ñðåä-

ñòâîì ÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé òîãî èëè èíîãî ïðî-

ãðàììíîãî ýëåìåíòà â òîé èëè èíîé ñèòóàöèè. Îíà óñïåøíî

ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå â ðàçðàáîòêå ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðóêòóðèðîâàíèþ ÎÑ èäåÿ ñîñòîèò â ðàç-

áèåíèè åå íà íåñêîëüêî ïðîöåññîâ — ñåðâåðîâ, êàæäûé èç êîòî-

ðûõ âûïîëíÿåò îòäåëüíûé íàáîð ñåðâèñíûõ ôóíêöèé: íàïðè-

ìåð, óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ, ñîçäàíèå èëè ïëàíèðîâàíèå ïðîöåñ-

ñîâ. Êàæäûé ñåðâåð âûïîëíÿåòñÿ â ïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæèìå.

Êëèåíò, êîòîðûì ìîæåò áûòü ëèáî äðóãîé êîìïîíåíò ÎÑ, ëèáî

ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà, çàïðàøèâàåò ñåðâèñ, ïîñûëàÿ ñîîáùå-

íèå íà ñåðâåð. ßäðî ÎÑ, ÿâëÿþùååñÿ ïî ñóòè ìèêðîÿäðîì, ðà-

áîòàÿ â ïðèâèëåãèðîâàííîì ðåæèìå, äîñòàâëÿåò ñîîáùåíèå

íóæíîìó ñåðâåðó, ñåðâåð âûïîëíÿåò îïåðàöèþ, ïîñëå ÷åãî ÿäðî

âîçâðàùàåò ðåçóëüòàòû êëèåíòó ñ ïîìîùüþ äðóãîãî ñîîáùåíèÿ

(ðèñ. 32).

Ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîÿäðà çàìåíèë âåðòèêàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ôóíêöèé ÎÑ íà ãîðèçîíòàëüíîå. Êîìïîíåíòû,

ëåæàùèå âûøå ìèêðîÿäðà, õîòÿ è èñïîëüçóþò ñîîáùåíèÿ, ïåðå-

ñûëàåìûå ÷åðåç ìèêðîÿäðî, âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì íå-

ïîñðåäñòâåííî. Ìèêðîÿäðî èãðàåò ðîëü ðåãóëèðîâùèêà, êîòî-

ðûé ïðîâåðÿåò ñîîáùåíèÿ, ïåðåñûëàåò èõ ìåæäó ñåðâåðàìè è

êëèåíòàìè è ïðåäîñòàâëÿåò äîñòóï ê àïïàðàòóðå.

Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè ðàññìîòðåííîé ñòðóêòóðíîé ìîäåëè

ÿâëÿåòñÿ Windows NT, â ñîñòàâå êîòîðîé èìååòñÿ ïîäñèñòåìà

(NT executive), ðàáîòàþùàÿ â ðåæèìå ÿäðà è âûïîëíÿþùàÿ

ôóíêöèè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, ââîäà/âûâîäà è äðóãèå.

Ìèêðîÿäðî ðåàëèçóåò æèçíåííî âàæíûå ôóíêöèè, ëåæàùèå

â îñíîâå ÎÑ. Ýòî áàçèñ äëÿ ìåíåå ñóùåñòâåííûõ ñèñòåìíûõ

ñëóæá è ïðèëîæåíèé. Â îáùåì ñëó÷àå ïîäñèñòåìû, áûâøèå òðà-

äèöèîííî íåîòúåìëåìûìè ÷àñòÿìè ÎÑ — ôàéëîâûå ñèñòåìû,

Ïðèëîæåíèå

Ñåðâåð

ïàìÿòè Ôàéë-

ñåðâåð

Ïðèíò-

ñåðâåð

Ñåðâåð

ïðîöåññîâ

Ñåòåâîé

ñåðâåð

Îòâåò

Çàïðîñ

Çàïðîñ

Îòâåò

ðåæèì ïîëüçîâàòåëÿ

ðåæèì ÿäðà

Ìèêðîÿäðî

Àïïàðàòóðà
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óïðàâëåíèå îêíàìè è îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè, — ñòàíîâÿòñÿ

ïåðèôåðèéíûìè ìîäóëÿìè, âçàèìîäåéñòâóþùèìè ñ ÿäðîì è

äðóã ñ äðóãîì.

Ãëàâíûé ïðèíöèï ðàçäåëåíèÿ ðàáîòû ìåæäó ìèêðîÿäðîì è

îêðóæàþùèìè åãî ìîäóëÿìè — âêëþ÷àòü â ìèêðîÿäðî òîëüêî òå

ôóíêöèè, êîòîðûì àáñîëþòíî íåîáõîäèìî èñïîëíÿòüñÿ â ðåæè-

ìå ñóïåðâèçîðà. Ïîä ýòèì îáû÷íî ïîäðàçóìåâàþòñÿ àïïàðàòíî-

çàâèñèìûå ïðîãðàììû (âêëþ÷àÿ ïîääåðæêó íåñêîëüêèõ ïðîöåñ-

ñîðîâ), íåêîòîðûå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè, îáðàáîòêà

Ðèñ. 32. Âçàèìîäåéñòâèå êëèåíòà ñ ñåðâåðîì

«÷åðåç» ìèêðîÿäðî

íûì åìó ñïîñîáîì. Èíèöèàòîðîì îáìåíà îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ êëè-

åíò, êîòîðûé ïîñûëàåò çàïðîñ íà îáñëóæèâàíèå ñåðâåðó, íàõîäÿ-

ùåìóñÿ â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ çàïðîñà. Îäèí è òîò æå ïðî-

ãðàììíûé êîìïîíåíò ìîæåò áûòü êëèåíòîì ïî îòíîøåíèþ ê

îäíîìó âèäó óñëóã, è ñåðâåðîì äëÿ äðóãîãî âèäà óñëóã. Ìîäåëü

êëèåíò-ñåðâåð ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå óäîáíûì êîíöåïòóàëüíûì ñðåä-

ñòâîì ÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé òîãî èëè èíîãî ïðî-

ãðàììíîãî ýëåìåíòà â òîé èëè èíîé ñèòóàöèè. Îíà óñïåøíî

ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå â ðàçðàáîòêå ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðóêòóðèðîâàíèþ ÎÑ èäåÿ ñîñòîèò â ðàç-

áèåíèè åå íà íåñêîëüêî ïðîöåññîâ — ñåðâåðîâ, êàæäûé èç êîòî-

ðûõ âûïîëíÿåò îòäåëüíûé íàáîð ñåðâèñíûõ ôóíêöèé: íàïðè-

ìåð, óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ, ñîçäàíèå èëè ïëàíèðîâàíèå ïðîöåñ-

ñîâ. Êàæäûé ñåðâåð âûïîëíÿåòñÿ â ïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæèìå.

Êëèåíò, êîòîðûì ìîæåò áûòü ëèáî äðóãîé êîìïîíåíò ÎÑ, ëèáî

ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà, çàïðàøèâàåò ñåðâèñ, ïîñûëàÿ ñîîáùå-

íèå íà ñåðâåð. ßäðî ÎÑ, ÿâëÿþùååñÿ ïî ñóòè ìèêðîÿäðîì, ðà-

áîòàÿ â ïðèâèëåãèðîâàííîì ðåæèìå, äîñòàâëÿåò ñîîáùåíèå

íóæíîìó ñåðâåðó, ñåðâåð âûïîëíÿåò îïåðàöèþ, ïîñëå ÷åãî ÿäðî

âîçâðàùàåò ðåçóëüòàòû êëèåíòó ñ ïîìîùüþ äðóãîãî ñîîáùåíèÿ

(ðèñ. 32).

Ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîÿäðà çàìåíèë âåðòèêàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå ôóíêöèé ÎÑ íà ãîðèçîíòàëüíîå. Êîìïîíåíòû,

ëåæàùèå âûøå ìèêðîÿäðà, õîòÿ è èñïîëüçóþò ñîîáùåíèÿ, ïåðå-

ñûëàåìûå ÷åðåç ìèêðîÿäðî, âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì íå-

ïîñðåäñòâåííî. Ìèêðîÿäðî èãðàåò ðîëü ðåãóëèðîâùèêà, êîòî-

ðûé ïðîâåðÿåò ñîîáùåíèÿ, ïåðåñûëàåò èõ ìåæäó ñåðâåðàìè è

êëèåíòàìè è ïðåäîñòàâëÿåò äîñòóï ê àïïàðàòóðå.

Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè ðàññìîòðåííîé ñòðóêòóðíîé ìîäåëè

ÿâëÿåòñÿ Windows NT, â ñîñòàâå êîòîðîé èìååòñÿ ïîäñèñòåìà

(NT executive), ðàáîòàþùàÿ â ðåæèìå ÿäðà è âûïîëíÿþùàÿ

ôóíêöèè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, ââîäà/âûâîäà è äðóãèå.

Ìèêðîÿäðî ðåàëèçóåò æèçíåííî âàæíûå ôóíêöèè, ëåæàùèå

â îñíîâå ÎÑ. Ýòî áàçèñ äëÿ ìåíåå ñóùåñòâåííûõ ñèñòåìíûõ

ñëóæá è ïðèëîæåíèé. Â îáùåì ñëó÷àå ïîäñèñòåìû, áûâøèå òðà-

äèöèîííî íåîòúåìëåìûìè ÷àñòÿìè ÎÑ — ôàéëîâûå ñèñòåìû,

Ïðèëîæåíèå

Ñåðâåð

ïàìÿòè Ôàéë-

ñåðâåð

Ïðèíò-

ñåðâåð

Ñåðâåð

ïðîöåññîâ

Ñåòåâîé

ñåðâåð

Îòâåò

Çàïðîñ

Çàïðîñ

Îòâåò

ðåæèì ïîëüçîâàòåëÿ

ðåæèì ÿäðà

Ìèêðîÿäðî

Àïïàðàòóðà
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ùåãî íàçíà÷åíèÿ è ñèñòåìíûõ ðåãèñòðîâ, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ

íóæíî ñîõðàíÿòü â êîíòåêñòå ïðîöåññà, îñîáåííîñòè ïîäêëþ÷å-

íèÿ âíåøíèõ óñòðîéñòâ…).

Îäíàêî ÿäðî ìîæíî ñïðîåêòèðîâàòü ÷àñòè÷íî àïïàðàòíî-çà-

âèñèìûì. Ïðè ýòîì àïïàðàòíî-çàâèñèìûå ìîäóëè ëîêàëèçîâà-

íû è îáðàçóþò ïðîãðàììíûé ñëîé, åñòåñòâåííî ïðèìûêàþùèé

ê ñëîþ àïïàðàòóðû. Òàêàÿ ëîêàëèçàöèÿ àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ

ìîäóëåé ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ïåðåíîñ ÎÑ íà äðóãóþ àïïàðàò-

íóþ ïëàòôîðìó.

Îáúåì àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ êîìïîíåíòîâ ÎÑ çàâèñèò îò

òîãî, íàñêîëüêî âåëèêè îòëè÷èÿ â àïïàðàòíûõ ïëàòôîðìàõ, äëÿ

êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ÎÑ. Íàïðèìåð, íåñîâïàäåíèå ñèñòåìû

êîìàíä ïðîöåññîðîâ ïðåîäîëåâàåòñÿ êîìïèëÿöèåé èñõîäíûõ

òåêñòîâ äëÿ êîíêðåòíîãî òèïà ïðîöåññîðà (ñîîòâåòñòâóþùèì

êîìïèëÿòîðîì). Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ðàçëè÷èÿ â àïïàðàòóðå êîìïü-

þòåðîâ ëåæàò ãîðàçäî ãëóáæå. Íàïðèìåð, îäíîïðîöåññîðíûé è

äâóõïðîöåññîðíûé êîìïüþòåðû òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ â ÎÑ ñî-

âåðøåííî ðàçíûõ àëãîðèòìîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîöåññîðíîãî

âðåìåíè. Îòñóòñòâèå àïïàðàòíîé ïîääåðæêè âèðòóàëüíîé ïàìÿ-

òè ïðèâîäèò ê ïðèíöèïèàëüíîìó ðàçëè÷èþ â ðåàëèçàöèè ïîäñè-

ñòåìû óïðàâëåíèÿ ÎÏ. ÎÑ, ïîñòðîåííàÿ íà 32-áèòîâûõ àäðåñàõ,

äëÿ ïåðåíîñà íà ìàøèíó ñ 16-áèòîâûìè àäðåñàìè äîëæíà áûòü

ïðàêòè÷åñêè ïåðåïèñàíà çàíîâî.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ ìîäóëåé

ïðîèçâîäèòåëè ÎÑ îáû÷íî îãðàíè÷èâàþò óíèâåðñàëüíîñòü àï-

ïàðàòíî-íåçàâèñèìûõ ìîäóëåé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èõ íåçàâèñè-

ìîñòü íîñèò óñëîâíûé õàðàêòåð è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà

íåñêîëüêî òèïîâ ïðîöåññîðîâ è ñîçäàííûõ íà èõ îñíîâå àïïà-

ðàòíûõ ïëàòôîðì (Windows NT ðàññ÷èòàíà íà ÷åòûðå òèïà ïðî-

öåññîðîâ è ïîñòàâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ êîäîâ ÿäðà äëÿ

îäíîïðîöåññîðíûõ è ìíîãîïðîöåññîðíûõ êîìïüþòåðîâ).

Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ìîäóëåé ÿäðà çàíèìàþò íèçêîóðîâíåâûå

äðàéâåðû âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Äëÿ êîìïüþòåðîâ íà îñíîâå ïðî-

öåññîðîâ Intel x86/Pentium ðàçðàáîòêà ýêðàíèðóþùåãî àïïàðàò-

íî-çàâèñèìîãî ñëîÿ ÎÑ íåñêîëüêî óïðîùàåòñÿ çà ñ÷åò âñòðîåí-

íîé â ïîñòîÿííóþ ïàìÿòü êîìïüþòåðà áàçîâîé ñèñòåìû ââîäà/

âûâîäà — BIOS. BIOS ñîäåðæèò äðàéâåðû äëÿ âñåõ óñòðîéñòâ,

ïðåðûâàíèé, ïîääåðæêà ïåðåñûëêè ñîîáùåíèé, íåêîòîðûå

ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè ââîäà/âûâîäà, ñâÿçàííûå ñ

çàãðóçêîé êîìàíä â ðåãèñòðû óñòðîéñòâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåííî ÎÑ, ïîñòðîåííûå ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ìîäåëè êëèåíò-ñåðâåð è êîíöåïöèè ìèêðîÿäðà, â íàè-

áîëüøåé ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü ïåðåíîñèìîñòè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî âåñü

àïïàðàòíî-çàâèñèìûé êîä èçîëèðîâàí â ìèêðîÿäðå, ïîýòîìó

äëÿ ïåðåíîñà ñèñòåìû íà íîâûé ïðîöåññîð òðåáóåòñÿ ìåíüøå

èçìåíåíèé è âñå îíè ëîãè÷åñêè ñãðóïïèðîâàíû âìåñòå.

Òåõíîëîãèÿ ìèêðîÿäåð ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ ìíîæå-

ñòâåííûõ ïðèêëàäíûõ ñðåä, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñîâìåñòè-

ìîñòü ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ äëÿ ðàçíûõ ÎÑ.

Îãðàíè÷åííûé íàáîð ÷åòêî îïðåäåëåííûõ èíòåðôåéñîâ ìèê-

ðîÿäðà îòêðûâàåò ïóòü ê óïîðÿäî÷åííîìó ðîñòó è ýâîëþöèè ÎÑ.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè êëèåíò-ñåðâåð ïîâûøàåò íàäåæíîñòü.

Êàæäûé ñåðâåð âûïîëíÿåòñÿ â âèäå îòäåëüíîãî ïðîöåññà â ñâî-

åé ñîáñòâåííîé îáëàñòè ïàìÿòè è òàêèì îáðàçîì çàùèùåí îò

äðóãèõ ïðîöåññîâ. Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó ñåðâåðû âûïîëíÿþòñÿ

â ïðîñòðàíñòâå ïîëüçîâàòåëÿ, îíè íå èìåþò íåïîñðåäñòâåííîãî

äîñòóïà ê àïïàðàòóðå è íå ìîãóò ìîäèôèöèðîâàòü ïàìÿòü, â êî-

òîðîé õðàíèòñÿ óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà. È åñëè îòäåëüíûé

ñåðâåð ìîæåò ïîòåðïåòü êðàõ, òî îí ìîæåò áûòü ïåðåçàïóùåí áåç

îñòàíîâà èëè ïîâðåæäåíèÿ îñòàëüíîé ÷àñòè ÎÑ.

Ýòà ìîäåëü õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëå-

íèé, òàê êàê îòäåëüíûå ñåðâåðû ìîãóò ðàáîòàòü íà ðàçíûõ ïðî-

öåññîðàõ ìóëüòèïðîöåññîðíîãî êîìïüþòåðà èëè äàæå íà ðàçíûõ

êîìïüþòåðàõ.

Àïïàðàòíî-çàâèñèìûå êîìïîíåíòû ÎÑ

Îäíà ÎÑ íå ìîæåò áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé óñòàíàâëèâàòü-

ñÿ íà êîìïüþòåðàõ, îòëè÷àþùèõñÿ òèïîì ïðîöåññîðà èëè/è

ñïîñîáîì îðãàíèçàöèè âñåé àïïàðàòóðû (àðõèòåêòóðà). Â ìîäó-

ëÿõ ÿäðà ÎÑ âñåãäà îòðàæåíû îñîáåííîñòè àïïàðàòíîé ïëàò-

ôîðìû (êîëè÷åñòâî òèïîâ ïðåðûâàíèé è ôîðìàò òàáëèöû ññû-

ëîê íà ïðîöåäóðû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé, ñîñòàâ ðåãèñòðîâ îá-
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ùåãî íàçíà÷åíèÿ è ñèñòåìíûõ ðåãèñòðîâ, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ

íóæíî ñîõðàíÿòü â êîíòåêñòå ïðîöåññà, îñîáåííîñòè ïîäêëþ÷å-

íèÿ âíåøíèõ óñòðîéñòâ…).

Îäíàêî ÿäðî ìîæíî ñïðîåêòèðîâàòü ÷àñòè÷íî àïïàðàòíî-çà-

âèñèìûì. Ïðè ýòîì àïïàðàòíî-çàâèñèìûå ìîäóëè ëîêàëèçîâà-

íû è îáðàçóþò ïðîãðàììíûé ñëîé, åñòåñòâåííî ïðèìûêàþùèé

ê ñëîþ àïïàðàòóðû. Òàêàÿ ëîêàëèçàöèÿ àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ

ìîäóëåé ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ïåðåíîñ ÎÑ íà äðóãóþ àïïàðàò-

íóþ ïëàòôîðìó.

Îáúåì àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ êîìïîíåíòîâ ÎÑ çàâèñèò îò

òîãî, íàñêîëüêî âåëèêè îòëè÷èÿ â àïïàðàòíûõ ïëàòôîðìàõ, äëÿ

êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ÎÑ. Íàïðèìåð, íåñîâïàäåíèå ñèñòåìû

êîìàíä ïðîöåññîðîâ ïðåîäîëåâàåòñÿ êîìïèëÿöèåé èñõîäíûõ

òåêñòîâ äëÿ êîíêðåòíîãî òèïà ïðîöåññîðà (ñîîòâåòñòâóþùèì

êîìïèëÿòîðîì). Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ðàçëè÷èÿ â àïïàðàòóðå êîìïü-

þòåðîâ ëåæàò ãîðàçäî ãëóáæå. Íàïðèìåð, îäíîïðîöåññîðíûé è

äâóõïðîöåññîðíûé êîìïüþòåðû òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ â ÎÑ ñî-

âåðøåííî ðàçíûõ àëãîðèòìîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîöåññîðíîãî

âðåìåíè. Îòñóòñòâèå àïïàðàòíîé ïîääåðæêè âèðòóàëüíîé ïàìÿ-

òè ïðèâîäèò ê ïðèíöèïèàëüíîìó ðàçëè÷èþ â ðåàëèçàöèè ïîäñè-

ñòåìû óïðàâëåíèÿ ÎÏ. ÎÑ, ïîñòðîåííàÿ íà 32-áèòîâûõ àäðåñàõ,

äëÿ ïåðåíîñà íà ìàøèíó ñ 16-áèòîâûìè àäðåñàìè äîëæíà áûòü

ïðàêòè÷åñêè ïåðåïèñàíà çàíîâî.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ ìîäóëåé

ïðîèçâîäèòåëè ÎÑ îáû÷íî îãðàíè÷èâàþò óíèâåðñàëüíîñòü àï-

ïàðàòíî-íåçàâèñèìûõ ìîäóëåé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èõ íåçàâèñè-

ìîñòü íîñèò óñëîâíûé õàðàêòåð è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà

íåñêîëüêî òèïîâ ïðîöåññîðîâ è ñîçäàííûõ íà èõ îñíîâå àïïà-

ðàòíûõ ïëàòôîðì (Windows NT ðàññ÷èòàíà íà ÷åòûðå òèïà ïðî-

öåññîðîâ è ïîñòàâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ êîäîâ ÿäðà äëÿ

îäíîïðîöåññîðíûõ è ìíîãîïðîöåññîðíûõ êîìïüþòåðîâ).

Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ìîäóëåé ÿäðà çàíèìàþò íèçêîóðîâíåâûå

äðàéâåðû âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Äëÿ êîìïüþòåðîâ íà îñíîâå ïðî-

öåññîðîâ Intel x86/Pentium ðàçðàáîòêà ýêðàíèðóþùåãî àïïàðàò-

íî-çàâèñèìîãî ñëîÿ ÎÑ íåñêîëüêî óïðîùàåòñÿ çà ñ÷åò âñòðîåí-

íîé â ïîñòîÿííóþ ïàìÿòü êîìïüþòåðà áàçîâîé ñèñòåìû ââîäà/

âûâîäà — BIOS. BIOS ñîäåðæèò äðàéâåðû äëÿ âñåõ óñòðîéñòâ,

ïðåðûâàíèé, ïîääåðæêà ïåðåñûëêè ñîîáùåíèé, íåêîòîðûå

ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè ââîäà/âûâîäà, ñâÿçàííûå ñ

çàãðóçêîé êîìàíä â ðåãèñòðû óñòðîéñòâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåííî ÎÑ, ïîñòðîåííûå ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ìîäåëè êëèåíò-ñåðâåð è êîíöåïöèè ìèêðîÿäðà, â íàè-

áîëüøåé ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü ïåðåíîñèìîñòè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî âåñü

àïïàðàòíî-çàâèñèìûé êîä èçîëèðîâàí â ìèêðîÿäðå, ïîýòîìó

äëÿ ïåðåíîñà ñèñòåìû íà íîâûé ïðîöåññîð òðåáóåòñÿ ìåíüøå

èçìåíåíèé è âñå îíè ëîãè÷åñêè ñãðóïïèðîâàíû âìåñòå.

Òåõíîëîãèÿ ìèêðîÿäåð ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ ìíîæå-

ñòâåííûõ ïðèêëàäíûõ ñðåä, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñîâìåñòè-

ìîñòü ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ äëÿ ðàçíûõ ÎÑ.

Îãðàíè÷åííûé íàáîð ÷åòêî îïðåäåëåííûõ èíòåðôåéñîâ ìèê-

ðîÿäðà îòêðûâàåò ïóòü ê óïîðÿäî÷åííîìó ðîñòó è ýâîëþöèè ÎÑ.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè êëèåíò-ñåðâåð ïîâûøàåò íàäåæíîñòü.

Êàæäûé ñåðâåð âûïîëíÿåòñÿ â âèäå îòäåëüíîãî ïðîöåññà â ñâî-

åé ñîáñòâåííîé îáëàñòè ïàìÿòè è òàêèì îáðàçîì çàùèùåí îò

äðóãèõ ïðîöåññîâ. Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó ñåðâåðû âûïîëíÿþòñÿ

â ïðîñòðàíñòâå ïîëüçîâàòåëÿ, îíè íå èìåþò íåïîñðåäñòâåííîãî

äîñòóïà ê àïïàðàòóðå è íå ìîãóò ìîäèôèöèðîâàòü ïàìÿòü, â êî-

òîðîé õðàíèòñÿ óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà. È åñëè îòäåëüíûé

ñåðâåð ìîæåò ïîòåðïåòü êðàõ, òî îí ìîæåò áûòü ïåðåçàïóùåí áåç

îñòàíîâà èëè ïîâðåæäåíèÿ îñòàëüíîé ÷àñòè ÎÑ.

Ýòà ìîäåëü õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëå-

íèé, òàê êàê îòäåëüíûå ñåðâåðû ìîãóò ðàáîòàòü íà ðàçíûõ ïðî-

öåññîðàõ ìóëüòèïðîöåññîðíîãî êîìïüþòåðà èëè äàæå íà ðàçíûõ

êîìïüþòåðàõ.

Àïïàðàòíî-çàâèñèìûå êîìïîíåíòû ÎÑ

Îäíà ÎÑ íå ìîæåò áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé óñòàíàâëèâàòü-

ñÿ íà êîìïüþòåðàõ, îòëè÷àþùèõñÿ òèïîì ïðîöåññîðà èëè/è

ñïîñîáîì îðãàíèçàöèè âñåé àïïàðàòóðû (àðõèòåêòóðà). Â ìîäó-

ëÿõ ÿäðà ÎÑ âñåãäà îòðàæåíû îñîáåííîñòè àïïàðàòíîé ïëàò-

ôîðìû (êîëè÷åñòâî òèïîâ ïðåðûâàíèé è ôîðìàò òàáëèöû ññû-

ëîê íà ïðîöåäóðû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé, ñîñòàâ ðåãèñòðîâ îá-
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9. Îïðåäåëèòå ðàçëè÷èÿ ïîíÿòèé ñåðâåð è ñåðâèñ â êîíòåê-

ñòå ÎÑ.

10. Êàêîå ñâîéñòâî ÎÑ îáåñïå÷èâàåòñÿ ëîêàëèçàöèåé åå àï-

ïàðàòíî-çàâèñèìîãî êîäà?

11. Êàê íàçûâàåòñÿ ìîäóëü àïïàðàòíî-çàâèñèìîãî êîäà ÎÑ

äëÿ êîìïüþòåðîâ ïëàòôîðìû Intel?

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÕ

ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Âèäû ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÎÑ.

Ïîíÿòèå ðàñïðåäåëåííîé ÎÑ

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå (ñì. ðàçäåë Êëàññèôèêàöèÿ ÎÑ), ñ òî÷-

êè çðåíèÿ êëàññèôèêàöèè ïî òèïó àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû ðàç-

ëè÷àþò íåñêîëüêî âèäîâ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÎÑ, à èìåííî,

áîëüøèõ ÝÂÌ (ìýéíôðåéìîâ), êëàñòåðîâ è ñåòåâûõ.

ÎÑ ìóëüòèïðîöåññîðíûõ êîìïüþòåðîâ îáåñïå÷èâàþò åäèíóþ

î÷åðåäü îæèäàíèÿ è âûïîëíåíèå ïðîöåññîâ, îäíó ôàéëîâóþ ñè-

ñòåìó (ôèçè÷åñêè åäèíûé êîìïüþòåð).

Ñåòåâûå ÎÑ îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ñòåïåíü àâòîíîìíîñòè

(îáùåñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ õàðàêòåðíû â îñíîâíîì äëÿ êîì-

ìóíèêàöèîííîé ñðåäû) äëÿ îòäåëüíûõ êîìïüþòåðîâ, îáúåäè-

íåííûõ êîììóíèêàöèîííîé ñðåäîé. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò âåñòè

äèàëîã ñ ïîëüçîâàòåëÿìè äðóãèõ êîìïüþòåðîâ, îñóùåñòâëÿòü

óäàëåííóþ ðåãèñòðàöèþ è äîñòóï, ðàáîòàòü ñ óäàëåííûìè ôàé-

ëàìè (ïðè÷åì èåðàðõèÿ äèðåêòîðèé ìîæåò áûòü ðàçíîé äëÿ ðàç-

íûõ ïîëüçîâàòåëåé) è ò.ä.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðîñòîì àêòóàëüíîñòè êîíöåïöèè

ðàñïðåäåëåííîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ìîæíî âûäåëèòü åùå

îäèí âèä ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÎÑ — ðàñïðåäåëåííûå ÎÑ (â ÷àñò-

íîñòè, êëàñòåðíûå ÎÑ).

âõîäÿùèõ â áàçîâóþ êîíôèãóðàöèþ êîìïüþòåðà (æåñòêèõ è ãèá-

êèõ äèñêîâ, êëàâèàòóðû, äèñïëåÿ è ò. ä.). Ýòè äðàéâåðû âûïîë-

íÿþò ïðèìèòèâíûå îïåðàöèè ñ óñòðîéñòâàìè (÷òåíèå ãðóïïû

ñåêòîðîâ äàííûõ ñ îïðåäåëåííîé äîðîæêè äèñêà), íî çà ñ÷åò

ýòèõ îïåðàöèé ýêðàíèðóþòñÿ ðàçëè÷èÿ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì

ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ íà ïðîöåññîðàõ Intel ðàçíûõ ïðîèç-

âîäèòåëåé.

Ðàçðàáîò÷èêè ÎÑ ìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ ñëîåì äðàéâåðîâ BIOS

êàê ÷àñòüþ àïïàðàòíî-çàâèñèìîãî ñëîÿ ÎÑ, à ìîãóò è çàìåíèòü

âñå èëè ÷àñòü äðàéâåðîâ BIOS êîìïîíåíòàìè ÎÑ.

Îáúåì àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ ÷àñòåé êîäà, êîòîðûå íåïîñðåä-

ñòâåííî âçàèìîäåéñòâóþò ñ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè, äîëæåí

áûòü ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìèçèðîâàí.

Àïïàðàòíî-çàâèñèìûé êîä íàäåæíî èçîëèðóþò (â íåñêîëü-

êèõ ìîäóëÿõ). Â èäåàëå ñëîé àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ êîìïîíåí-

òîâ ÿäðà ïîëíîñòüþ ýêðàíèðóåò îñòàëüíóþ ÷àñòü ÎÑ îò êîíêðåò-

íûõ äåòàëåé àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû (êýøè, êîíòðîëëåðû ïðå-

ðûâàíèé ââîäà/âûâîäà è ò.ï.). Â ðåçóëüòàòå è ïðîèñõîäèò

ïîäìåíà ðåàëüíîé àïïàðàòóðû íåêîé óíèôèöèðîâàííîé âèðòó-

àëüíîé ìàøèíîé, îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ àïïàðàòíîé

ïëàòôîðìû.

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Êàêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñîâðåìåííûì ÎÑ?

2. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèÿ è ôóíêöèîíàëüíîñòü ÿäðà ÎÑ è

âñïîìîãàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

3. Ïåðå÷èñëèòå âèäû âñïîìîãàòåëüíûõ ìîäóëåé ÎÑ.

4. Êàêèå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè äàåò ïîääåðæêà ïðî-

öåññîðîì ïðèâèëåãèðîâàííîãî ðåæèìà?

5. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå àðõèòåêòóðû ÎÑ. Îõàðàêòåðèçóé-

òå èõ ðàçëè÷èÿ.

6. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÎÑ ðàçëè÷íûõ àðõèòåêòóð.

7. Ïî÷åìó ìîíîëèòíàÿ ÎÑ áûñòðåå ìíîãîóðîâíåâîé, à ìíî-

ãîóðîâíåâàÿ áûñòðåå ìèêðîÿäåðíîé?

8. Îïèøèòå òèïè÷íûå ôóíêöèè ñëîåâ â ìíîãîóðîâíåâîé

ÎÑ.
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9. Îïðåäåëèòå ðàçëè÷èÿ ïîíÿòèé ñåðâåð è ñåðâèñ â êîíòåê-

ñòå ÎÑ.

10. Êàêîå ñâîéñòâî ÎÑ îáåñïå÷èâàåòñÿ ëîêàëèçàöèåé åå àï-

ïàðàòíî-çàâèñèìîãî êîäà?

11. Êàê íàçûâàåòñÿ ìîäóëü àïïàðàòíî-çàâèñèìîãî êîäà ÎÑ

äëÿ êîìïüþòåðîâ ïëàòôîðìû Intel?

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÕ

ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Âèäû ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÎÑ.

Ïîíÿòèå ðàñïðåäåëåííîé ÎÑ

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå (ñì. ðàçäåë Êëàññèôèêàöèÿ ÎÑ), ñ òî÷-

êè çðåíèÿ êëàññèôèêàöèè ïî òèïó àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû ðàç-

ëè÷àþò íåñêîëüêî âèäîâ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÎÑ, à èìåííî,

áîëüøèõ ÝÂÌ (ìýéíôðåéìîâ), êëàñòåðîâ è ñåòåâûõ.

ÎÑ ìóëüòèïðîöåññîðíûõ êîìïüþòåðîâ îáåñïå÷èâàþò åäèíóþ

î÷åðåäü îæèäàíèÿ è âûïîëíåíèå ïðîöåññîâ, îäíó ôàéëîâóþ ñè-

ñòåìó (ôèçè÷åñêè åäèíûé êîìïüþòåð).

Ñåòåâûå ÎÑ îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ñòåïåíü àâòîíîìíîñòè

(îáùåñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ õàðàêòåðíû â îñíîâíîì äëÿ êîì-

ìóíèêàöèîííîé ñðåäû) äëÿ îòäåëüíûõ êîìïüþòåðîâ, îáúåäè-

íåííûõ êîììóíèêàöèîííîé ñðåäîé. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò âåñòè

äèàëîã ñ ïîëüçîâàòåëÿìè äðóãèõ êîìïüþòåðîâ, îñóùåñòâëÿòü

óäàëåííóþ ðåãèñòðàöèþ è äîñòóï, ðàáîòàòü ñ óäàëåííûìè ôàé-

ëàìè (ïðè÷åì èåðàðõèÿ äèðåêòîðèé ìîæåò áûòü ðàçíîé äëÿ ðàç-

íûõ ïîëüçîâàòåëåé) è ò.ä.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðîñòîì àêòóàëüíîñòè êîíöåïöèè

ðàñïðåäåëåííîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ìîæíî âûäåëèòü åùå

îäèí âèä ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÎÑ — ðàñïðåäåëåííûå ÎÑ (â ÷àñò-

íîñòè, êëàñòåðíûå ÎÑ).

âõîäÿùèõ â áàçîâóþ êîíôèãóðàöèþ êîìïüþòåðà (æåñòêèõ è ãèá-

êèõ äèñêîâ, êëàâèàòóðû, äèñïëåÿ è ò. ä.). Ýòè äðàéâåðû âûïîë-

íÿþò ïðèìèòèâíûå îïåðàöèè ñ óñòðîéñòâàìè (÷òåíèå ãðóïïû

ñåêòîðîâ äàííûõ ñ îïðåäåëåííîé äîðîæêè äèñêà), íî çà ñ÷åò

ýòèõ îïåðàöèé ýêðàíèðóþòñÿ ðàçëè÷èÿ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì

ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ íà ïðîöåññîðàõ Intel ðàçíûõ ïðîèç-

âîäèòåëåé.

Ðàçðàáîò÷èêè ÎÑ ìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ ñëîåì äðàéâåðîâ BIOS

êàê ÷àñòüþ àïïàðàòíî-çàâèñèìîãî ñëîÿ ÎÑ, à ìîãóò è çàìåíèòü

âñå èëè ÷àñòü äðàéâåðîâ BIOS êîìïîíåíòàìè ÎÑ.

Îáúåì àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ ÷àñòåé êîäà, êîòîðûå íåïîñðåä-

ñòâåííî âçàèìîäåéñòâóþò ñ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè, äîëæåí

áûòü ïî âîçìîæíîñòè ìèíèìèçèðîâàí.

Àïïàðàòíî-çàâèñèìûé êîä íàäåæíî èçîëèðóþò (â íåñêîëü-

êèõ ìîäóëÿõ). Â èäåàëå ñëîé àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ êîìïîíåí-

òîâ ÿäðà ïîëíîñòüþ ýêðàíèðóåò îñòàëüíóþ ÷àñòü ÎÑ îò êîíêðåò-

íûõ äåòàëåé àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû (êýøè, êîíòðîëëåðû ïðå-

ðûâàíèé ââîäà/âûâîäà è ò.ï.). Â ðåçóëüòàòå è ïðîèñõîäèò

ïîäìåíà ðåàëüíîé àïïàðàòóðû íåêîé óíèôèöèðîâàííîé âèðòó-

àëüíîé ìàøèíîé, îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ àïïàðàòíîé

ïëàòôîðìû.

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Êàêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñîâðåìåííûì ÎÑ?

2. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèÿ è ôóíêöèîíàëüíîñòü ÿäðà ÎÑ è

âñïîìîãàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

3. Ïåðå÷èñëèòå âèäû âñïîìîãàòåëüíûõ ìîäóëåé ÎÑ.

4. Êàêèå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè äàåò ïîääåðæêà ïðî-

öåññîðîì ïðèâèëåãèðîâàííîãî ðåæèìà?

5. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå àðõèòåêòóðû ÎÑ. Îõàðàêòåðèçóé-

òå èõ ðàçëè÷èÿ.

6. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÎÑ ðàçëè÷íûõ àðõèòåêòóð.

7. Ïî÷åìó ìîíîëèòíàÿ ÎÑ áûñòðåå ìíîãîóðîâíåâîé, à ìíî-

ãîóðîâíåâàÿ áûñòðåå ìèêðîÿäåðíîé?

8. Îïèøèòå òèïè÷íûå ôóíêöèè ñëîåâ â ìíîãîóðîâíåâîé

ÎÑ.
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Îêîí÷àíèå òàáë. 2

Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ÎÑ

Ïðîçðà÷íîñòü (íåçàìåòíîñòü, ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ

ïîëüçîâàòåëÿ è ïðèëîæåíèÿ):

• ðàñïîëîæåíèÿ è ìèãðàöèè — ïîëüçîâàòåëü íå äîëæåí

çíàòü, ãäå ðàñïîëîæåíû ðåñóðñû è êàê îíè ïåðåìåùàþòñÿ

(áåç èçìåíåíèÿ èìåí),

• ðàçìíîæåíèÿ — ïîëüçîâàòåëü íå äîëæåí çíàòü, ñêîëüêî

êîïèé ðåñóðñîâ ñóùåñòâóåò,

• êîíêóðåíöèè — ìíîæåñòâî ïîëüçîâàòåëåé ðàçäåëÿåò ðå-

ñóðñû àâòîìàòè÷åñêè,

• ïàðàëëåëèçìà — ðàáîòà ïðîãðàìì ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ïà-

ðàëëåëüíî áåç ó÷àñòèÿ ïîëüçîâàòåëåé.

Ãèáêîñòü (ëåãêîñòü íàñòðîéêè è ìîäèôèêàöèè). Èñïîëüçîâà-

íèå ìîíîëèòíîãî ÿäðà ÎÑ èëè ìèêðîÿäðà.

Íàäåæíîñòü è çàùèòà

• äîñòóïíîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê îøèáêàì (fault tolerance),

• êîíôèäåíöèàëüíîñòü è ñåêðåòíîñòü.

Ðàñïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà — ñîâîêóïíîñòü íåçàâèñèìûõ êîìïü-

þòåðîâ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ åäèíûì êîìïüþ-

òåðîì.

Ïðåäïîñûëêîé äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ

íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáúåäèíåííûõ ïåðñîíàëüíûõ êîì-

ïüþòåðîâ ðàçíûõ ïîëüçîâàòåëåé, âûïîëíÿþùèõ ñîâìåñòíóþ ðà-

áîòó (åñòåñòâåííàÿ ðàñïðåäåëåííîñòü ðåñóðñîâ — áàíê, êîðïîðà-

òèâíàÿ èëè òîðãîâàÿ ñåòü…). Äëÿ êîòîðûõ íå äîëæíî áûòü îùó-

ùåíèÿ íåóäîáñòâà îò òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ëþäåé,

äàííûõ è êîìïüþòåðîâ. Êðîìå òîãî, â òàêèõ ñèñòåìàõ ìîæíî

äîñòè÷ü âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íåäîñòèæèìîé äëÿ öåíò-

ðàëèçîâàííîãî êîìïüþòåðà â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé íàäåæíîñ-

òüþ (âûõîä èç ñòðîÿ íåñêîëüêèõ óçëîâ íåçíà÷èòåëüíî ñíèçèò

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû â öåëîì) è ãèáêîñòüþ èñïîëüçîâà-

íèÿ (ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè, ïîñòåïåííàÿ ìîäåðíèçàöèÿ).

Ïðèìåðû: êëàñòåð, ðîáîòèçèðîâàííûé çàâîä (ðîáîòû ñâÿçàíû

ñ ðàçíûìè êîìïüþòåðàìè, íî äåéñòâóþò êàê âíåøíèå óñòðîé-

ñòâà åäèíîé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà, áàíê ñî ìíîæåñòâîì ôèëèà-

ëîâ, ñèñòåìà ðåçåðâèðîâàíèÿ àâèàáèëåòîâ).

Ê íåäîñòàòêàì ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì ìîæíî îòíåñòè: ïðî-

áëåìû ðàçðàáîòêè è íàñòðîéêè ÏÎ (ïðèëîæåíèÿ, ÿçûêè, ÎÑ),

ïðîáëåìû êîììóíèêàöèîííîé ñðåäû (ïëîõàÿ ñâÿçü, ïîòåðè èí-

ôîðìàöèè, ïåðåãðóçêà, ðàçâèòèå è çàìåíà) è âîçìîæíûå íàðó-

øåíèÿ êîíôèäåíöèàëüíîñòè èíôîðìàöèè.

Ðàñïðåäåëåííûå ÎÑ, ÿâëÿÿñü ïî ñóòè ñåòåâûìè, îáåñïå÷èâàþò

åäèíûå (ãëîáàëüíûå äëÿ âñåé ñèñòåìû): ìåæïðîöåññíûé êîì-

ìóíèêàöèîííûé ìåõàíèçì, ñõåìó êîíòðîëÿ äîñòóïà êî âñåì

îáúåêòàì ñèñòåìû, ôàéëîâóþ ñèñòåìó (ëîãè÷åñêè åäèíûé êîì-

ïüþòåð). Â òàáë. 2 ñâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÎÑ.

Òàáëèöà 2
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Îêîí÷àíèå òàáë. 2
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Ðàñïðåäåëåííûå ÎÑ, ÿâëÿÿñü ïî ñóòè ñåòåâûìè, îáåñïå÷èâàþò

åäèíûå (ãëîáàëüíûå äëÿ âñåé ñèñòåìû): ìåæïðîöåññíûé êîì-

ìóíèêàöèîííûé ìåõàíèçì, ñõåìó êîíòðîëÿ äîñòóïà êî âñåì
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íèêîâ èìåí ñåòåâûõ ðåñóðñîâ; îáðàáîòêó çàïðîñîâ óäàëåí-

íîãî äîñòóïà ê ñîáñòâåííîé ôàéëîâîé ñèñòåìå è áàçå äàí-

íûõ; óïðàâëåíèå î÷åðåäÿìè çàïðîñîâ óäàëåííûõ ïîëüçî-

âàòåëåé ê ñâîèì ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâàì).

• Ñðåäñòâà çàïðîñà äîñòóïà è èñïîëüçîâàíèÿ óäàëåííûõ ðå-

ñóðñîâ è óñëóã — êëèåíòñêàÿ ÷àñòü ÎÑ (ðåäèðåêòîð). Ýòà

÷àñòü âûïîëíÿåò ðàñïîçíàâàíèå è ïåðåíàïðàâëåíèå â ñåòü

çàïðîñîâ ê óäàëåííûì ðåñóðñàì îò ïðèëîæåíèé è ïîëüçî-

âàòåëåé, ïðè ýòîì çàïðîñ ïîñòóïàåò îò ïðèëîæåíèÿ â ëî-

êàëüíîé ôîðìå, à ïåðåäàåòñÿ â ñåòü â äðóãîé ôîðìå, ñîîò-

âåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì ñåðâåðà. Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü òàê-

æå îñóùåñòâëÿåò ïðèåì îòâåòîâ îò ñåðâåðîâ è ïðåîáðàçîâà-

íèå èõ â ëîêàëüíûé ôîðìàò, òàê ÷òî äëÿ ïðèëîæåíèÿ âû-

ïîëíåíèå ëîêàëüíûõ è óäàëåííûõ çàïðîñîâ íåðàçëè÷èìî.

Ðèñ. 33. Óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðà ÑÎÑ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Ïàðàëëåëèçì (parallelism). Óñòîé÷èâîñòü ê îøèáêàì òðåáóåò

äîïîëíèòåëüíûõ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ.

Ìàñøòàáèðóåìîñòü

Óñòðàíåíèå öåíòðàëèçîâàííûõ:

• êîìïîíåíòîâ (îäèí ïî÷òîâûé-ñåðâåð);

• òàáëèö (îäèí òåëåôîííûé ñïðàâî÷íèê);

• àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ (ìàðøðóòèçàòîð íà îñíîâå ïîëíîé

èíôîðìàöèè).

Èñïîëüçîâàíèå äåöåíòðàëèçîâàííûõ àëãîðèòìîâ ñî ñëåäóþ-

ùèìè ÷åðòàìè:

• íè îäèí êîìïüþòåð íå èìååò ïîëíîé èíôîðìàöèè î ñî-

ñòîÿíèè ñèñòåìû â öåëîì;

• êîìïüþòåðû ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ íà îñíîâå òîëüêî ëî-

êàëüíîé èíôîðìàöèè;

• âûõîä èç ñòðîÿ îäíîãî êîìïüþòåðà íå äîëæåí ïðèâîäèòü ê

îòêàçó.

Ñòðóêòóðà ñåòåâîé ÎÑ

Â øèðîêîì ñìûñëå ÑÎÑ (îñíîâà ëþáîé âû÷èñëèòåëüíîé

ñåòè) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ÎÑ îòäåëüíûõ êîìïüþ-

òåðîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ öåëüþ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè è ðàç-

äåëåíèÿ ðåñóðñîâ ïî åäèíûì ïðàâèëàì — ïðîòîêîëàì. Â óçêîì

ñìûñëå ÑÎÑ — ýòî ÎÑ îòäåëüíîãî êîìïüþòåðà, îáåñïå÷èâàþ-

ùàÿ åìó âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü â ñåòè.

Â ÑÎÑ îòäåëüíîé ìàøèíû ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ÷àñ-

òåé (ðèñ. 33):

• Ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ëîêàëüíûìè ðåñóðñàìè êîìïüþòåðà

(ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÏ ìåæäó ïðîöåññàìè, ïëàíè-

ðîâàíèÿ è äèñïåò÷åðèçàöèè ïðîöåññîâ, óïðàâëåíèÿ ïðî-

öåññîðàìè â ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ìàøèíàõ, óïðàâëåíèÿ

ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè è äðóãèå).

• Ñðåäñòâà ïðåäîñòàâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ðåñóðñîâ è óñëóã â

îáùåå ïîëüçîâàíèå — ñåðâåðíàÿ ÷àñòü ÎÑ (ñåðâåð, êîòî-

ðûé îáåñïå÷èâàåò, íàïðèìåð, áëîêèðîâêó ôàéëîâ è çàïè-

ñåé ïðè èõ ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè; âåäåíèå ñïðàâî÷-

Îáîëî÷êà

â ñåòü

Ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ëîêàëüíûìè
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ðåñóðñîâ â îáùåå

ïîëüçîâàíèå

Ñðåäñòâà çàïðîñà

äîñòóïà ê

óäàëåííûì

ðåñóðñàì è

óñëóãàì

Êîììóíèêàöèîííûå ñðåäñòâà
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Ðèñ. 35. Âàðèàíòû àðõèòåêòóð ÑÎÑ

Ïåðâûå ÑÎÑ ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñóùåñòâóþ-

ùåé ëîêàëüíîé ÎÑ è íàäñòðîåííîé íàä íåé ñåòåâîé îáîëî÷êè.

Ïðè ýòîì â ëîêàëüíóþ ÎÑ âñòðàèâàëñÿ ìèíèìóì ñåòåâûõ ôóíê-

öèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû ñåòåâîé îáîëî÷êè, êîòîðàÿ âû-

ïîëíÿëà îñíîâíûå ñåòåâûå ôóíêöèè. Ïðèìåðîì òàêîãî ïîäõîäà

ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íà êàæäîé ìàøèíå ñåòè îïåðàöèîííîé

ñèñòåìû MS DOS (ó êîòîðîé íà÷èíàÿ ñ åå òðåòüåé âåðñèè ïî-

ÿâèëèñü òàêèå âñòðîåííûå ôóíêöèè, êàê áëîêèðîâêà ôàéëîâ è

çàïèñåé, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîâìåñòíîãî äîñòóïà ê ôàéëàì).

Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ñåòåâûõ ÎÑ â âèäå ñåòåâîé îáîëî÷êè íàä

ëîêàëüíîé ÎÑ èñïîëüçóåòñÿ â ÎÑ LANtastic èëè Personal Ware.

Îäíàêî áîëåå ýôôåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïóòü ðàçðàáîòêè

ÑÎÑ, ó êîòîðûõ ñåòåâûå ôóíêöèè ðåàëèçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî

îñíîâíûìè ìîäóëÿìè ñèñòåìû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ëîãè÷åñêóþ

ñòðîéíîñòü, ïðîñòîòó ýêñïëóàòàöèè è ìîäèôèêàöèè, à òàêæå

• Êîììóíèêàöèîííûå ñðåäñòâà ÎÑ (òðàíñïîðòèðîâêè ñîîá-

ùåíèé), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îáìåí ñîîáùå-

íèÿìè â ñåòè (àäðåñàöèÿ è áóôåðèçàöèÿ ñîîáùåíèé, âû-

áîð ìàðøðóòà ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ ïî ñåòè, íàäåæíîñòü

ïåðåäà÷è è ò.ï).

Â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèé, âîçëàãàåìûõ íà êîíêðåòíûé

êîìïüþòåð â ñåòè, â åãî îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ìîæåò îòñóò-

ñòâîâàòü êëèåíòñêàÿ ëèáî ñåðâåðíàÿ ÷àñòè.

Íà ðèñ. 34 ïîêàçàíî âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ÏÊ â ñåòè, ïðè÷åì,

êîìïüþòåð 1 ÿâëÿåòñÿ «÷èñòûì êëèåíòîì», à êîìïüþòåð 2 —

«÷èñòûì ñåðâåðîì».

Ðèñ. 34. Âçàèìîäåéñòâèå «÷èñòîãî êëèåíòà» ñ «÷èñòûì ñåðâåðîì»

Íà ïðàêòèêå ñëîæèëîñü íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ïîñòðîåíèþ

(àðõèòåêòóðå) ÑÎÑ (ðèñ. 35).

Îáîëî÷êà

Ëîêàëüíàÿ

ÎÑ

Ñåòåâîé

ìîäóëü

ÎÑ ñî

âñòðîåííûìè

ñåòåâûìè

ôóíêöèÿìè

LAN Manager (íàä OS/2)

Personal Ware (íàä DOS 7)

NetWare (êëèåíòû)

Windows NT Workstation

Windows NT Server

NetWare (ñåðâåð)
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Ðèñ. 35. Âàðèàíòû àðõèòåêòóð ÑÎÑ

Ïåðâûå ÑÎÑ ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñóùåñòâóþ-

ùåé ëîêàëüíîé ÎÑ è íàäñòðîåííîé íàä íåé ñåòåâîé îáîëî÷êè.

Ïðè ýòîì â ëîêàëüíóþ ÎÑ âñòðàèâàëñÿ ìèíèìóì ñåòåâûõ ôóíê-

öèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû ñåòåâîé îáîëî÷êè, êîòîðàÿ âû-

ïîëíÿëà îñíîâíûå ñåòåâûå ôóíêöèè. Ïðèìåðîì òàêîãî ïîäõîäà

ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íà êàæäîé ìàøèíå ñåòè îïåðàöèîííîé

ñèñòåìû MS DOS (ó êîòîðîé íà÷èíàÿ ñ åå òðåòüåé âåðñèè ïî-

ÿâèëèñü òàêèå âñòðîåííûå ôóíêöèè, êàê áëîêèðîâêà ôàéëîâ è

çàïèñåé, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîâìåñòíîãî äîñòóïà ê ôàéëàì).

Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ñåòåâûõ ÎÑ â âèäå ñåòåâîé îáîëî÷êè íàä

ëîêàëüíîé ÎÑ èñïîëüçóåòñÿ â ÎÑ LANtastic èëè Personal Ware.

Îäíàêî áîëåå ýôôåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïóòü ðàçðàáîòêè

ÑÎÑ, ó êîòîðûõ ñåòåâûå ôóíêöèè ðåàëèçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî

îñíîâíûìè ìîäóëÿìè ñèñòåìû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ëîãè÷åñêóþ

ñòðîéíîñòü, ïðîñòîòó ýêñïëóàòàöèè è ìîäèôèêàöèè, à òàêæå

• Êîììóíèêàöèîííûå ñðåäñòâà ÎÑ (òðàíñïîðòèðîâêè ñîîá-

ùåíèé), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îáìåí ñîîáùå-

íèÿìè â ñåòè (àäðåñàöèÿ è áóôåðèçàöèÿ ñîîáùåíèé, âû-

áîð ìàðøðóòà ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ ïî ñåòè, íàäåæíîñòü

ïåðåäà÷è è ò.ï).

Â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèé, âîçëàãàåìûõ íà êîíêðåòíûé

êîìïüþòåð â ñåòè, â åãî îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ìîæåò îòñóò-

ñòâîâàòü êëèåíòñêàÿ ëèáî ñåðâåðíàÿ ÷àñòè.

Íà ðèñ. 34 ïîêàçàíî âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ÏÊ â ñåòè, ïðè÷åì,

êîìïüþòåð 1 ÿâëÿåòñÿ «÷èñòûì êëèåíòîì», à êîìïüþòåð 2 —

«÷èñòûì ñåðâåðîì».

Ðèñ. 34. Âçàèìîäåéñòâèå «÷èñòîãî êëèåíòà» ñ «÷èñòûì ñåðâåðîì»

Íà ïðàêòèêå ñëîæèëîñü íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ïîñòðîåíèþ

(àðõèòåêòóðå) ÑÎÑ (ðèñ. 35).

Îáîëî÷êà

Ëîêàëüíàÿ

ÎÑ

Ñåòåâîé

ìîäóëü

ÎÑ ñî

âñòðîåííûìè

ñåòåâûìè

ôóíêöèÿìè

LAN Manager (íàä OS/2)

Personal Ware (íàä DOS 7)

NetWare (êëèåíòû)

Windows NT Workstation

Windows NT Server

NetWare (ñåðâåð)
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Îäíàêî â äðóãèõ ñåòåâûõ ÎÑ ôóíêöèîíèðîâàíèå íà âûäåëåííîì

ñåðâåðå êëèåíòñêîé ÷àñòè äîïóñòèìî. Íàïðèìåð, ïîä óïðàâëå-

íèåì Windows NT Server ìîãóò çàïóñêàòüñÿ ïðèëîæåíèÿ ëîêàëü-

íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûå ìîãóò ïîòðåáîâàòü âûïîëíåíèÿ

êëèåíòñêèõ ôóíêöèé ÎÑ ïðè ïîÿâëåíèè çàïðîñîâ ê ðåñóðñàì

äðóãèõ êîìïüþòåðîâ ñåòè. Ïðè ýòîì ðàáî÷èå ñòàíöèè, íà êîòî-

ðûõ óñòàíîâëåíà ÎÑ Windows NT Workstation, ìîãóò âûïîëíÿòü

ôóíêöèè íåâûäåëåííîãî ñåðâåðà.

Ñåòü ñ âûäåëåííûì ñåðâåðîì ôóíêöèîíàëüíî íåñèììåòðè÷-

íà — â íåé ðåàëèçîâàíû äâà òèïà êîìïüþòåðîâ: îäíè, â áîëüøåé

ñòåïåíè îðèåíòèðîâàííûå íà âûïîëíåíèå ñåðâåðíûõ ôóíêöèé

(ðàáîòàþò ïîä óïðàâëåíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåðâåðíûõ

êîìïîíåíòîâ ÎÑ), à äðóãèå — â îñíîâíîì âûïîëíÿþùèå êëèåí-

òñêèå ôóíêöèè (ðàáîòàþò ïîä óïðàâëåíèåì êëèåíòñêèõ êîìïî-

íåíòîâ ÎÑ). Ôóíêöèîíàëüíàÿ íåñèììåòðè÷íîñòü, êàê ïðàâèëî,

âûçûâàåò è íåñèììåòðè÷íîñòü àïïàðàòóðû — äëÿ âûäåëåííûõ

ñåðâåðîâ èñïîëüçóþòñÿ áîëåå ìîùíûå êîìïüþòåðû ñ áîëüøèìè

îáúåìàìè îïåðàòèâíîé è âíåøíåé ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, ôóí-

êöèîíàëüíàÿ íåñèììåòðè÷íîñòü â ñåòÿõ ñ âûäåëåííûì ñåðâåðîì

ñîïðîâîæäàåòñÿ íåñèììåòðè÷íîñòüþ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì

(ñïåöèàëèçàöèÿ ÎÑ) è àïïàðàòíîé íåñèììåòðè÷íîñòüþ (ñïåöè-

àëèçàöèÿ êîìïüþòåðîâ).

Â îäíîðàíãîâûõ ñåòÿõ âñå êîìïüþòåðû ðàâíû â ïðàâàõ äîñòó-

ïà ê ðåñóðñàì äðóã äðóãà. Êàæäûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïî ñâîå-

ìó æåëàíèþ îáúÿâèòü êàêîé-ëèáî ðåñóðñ ñâîåãî êîìïüþòåðà

ðàçäåëÿåìûì, ïîñëå ÷åãî äðóãèå ïîëüçîâàòåëè ìîãóò åãî ýêñïëó-

àòèðîâàòü. Â òàêèõ ñåòÿõ íà âñåõ êîìïüþòåðàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ

îäíà è òà æå ÎÑ, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò âñåì êîìïüþòåðàì â

ñåòè ïîòåíöèàëüíî ðàâíûå âîçìîæíîñòè. Îäíîðàíãîâûå ñåòè

ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû, íàïðèìåð, íà áàçå ÎÑ LANtastic, Personal

Ware, Windows for Workgroup, Windows NT Workstation.

Â îäíîðàíãîâûõ ñåòÿõ òàêæå ìîæåò âîçíèêíóòü ôóíêöèî-

íàëüíàÿ íåñèììåòðè÷íîñòü: îäíè ïîëüçîâàòåëè íå æåëàþò ðàç-

äåëÿòü ñâîè ðåñóðñû ñ äðóãèìè, è â òàêîì ñëó÷àå èõ êîìïüþòåðû

âûïîëíÿþò ðîëü êëèåíòà. Çà äðóãèìè êîìïüþòåðàìè àäìèíèñò-

ðàòîð çàêðåïèë òîëüêî ôóíêöèè ïî îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ, à çíà÷èò, îíè ÿâëÿþòñÿ ñåðâåðàìè;

âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïðèìåðîì òàêîé ÎÑ ÿâëÿåòñÿ ñè-

ñòåìà Windows NT ôèðìû Microsoft, êîòîðàÿ çà ñ÷åò âñòðîåííîñ-

òè ñåòåâûõ ñðåäñòâ îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè è çàùèùåííîñòè èíôîðìàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ

ñåòåâîé ÎÑ LAN Manager òîé æå ôèðìû (ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà ñ

IBM), ÿâëÿþùåéñÿ íàäñòðîéêîé íàä ëîêàëüíîé ÎÑ OS/2.

Îäíîðàíãîâûå ñåòåâûå ÎÑ è ÎÑ ñåòåé ñ âûäåëåííûìè

ñåðâåðàìè

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê ðàñïðåäåëåíû ôóíêöèè ìåæäó îò-

äåëüíûìè êîìïüþòåðàìè ñåòè, ÑÎÑ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñåòè

äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà: îäíîðàíãîâûå è äâóõðàíãîâûå — ñ âûäå-

ëåííûìè ñåðâåðàìè.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ëþáîé êîìïüþòåð, ðàáîòàþùèé â

ñåòè, ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè ëèáî êëèåíòà, ëèáî ñåðâåðà,

ëèáî ñîâìåùàòü îáå ýòè ôóíêöèè.

Åñëè âûïîëíåíèå êàêèõ-ëèáî ñåðâåðíûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ

îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì êîìïüþòåðà (íàïðèìåð, ïðåäîñòàâëåíèå

ôàéëîâ â îáùåå ïîëüçîâàíèå âñåì îñòàëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì

ñåòè èëè îðãàíèçàöèÿ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôàêñà, èëè

ïðåäîñòàâëåíèå âñåì ïîëüçîâàòåëÿì ñåòè âîçìîæíîñòè çàïóñêà

íà äàííîì êîìïüþòåðå ñâîèõ ïðèëîæåíèé), òî òàêîé êîìïüþòåð

íàçûâàåòñÿ âûäåëåííûì ñåðâåðîì. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êà-

êîé ðåñóðñ ñåðâåðà ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëÿåìûì, îí íàçûâàåòñÿ ôàéë-

ñåðâåðîì, ôàêñ-ñåðâåðîì, ïðèíò-ñåðâåðîì, ñåðâåðîì ïðèëîæå-

íèé è ò.ä.

Íà âûäåëåííûõ ñåðâåðàõ óñòàíàâëèâàþò ÎÑ, îïòèìèçèðîâàí-

íûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ñåðâåðíûõ ôóíêöèé. Âûäåëåííûé ñåðâåð

íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðèêëàäíûõ

ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàäà÷, ïîñêîëüêó óìåíüøàåòñÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü åãî ðàáîòû êàê ñåðâåðà.

Ê ïðèìåðó, â ÎÑ Novell NetWare íà ñåðâåðíîé ÷àñòè âîçìîæ-

íîñòü âûïîëíåíèÿ îáû÷íûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì âîîáùå íå

ïðåäóñìîòðåíà, òî åñòü ñåðâåð íå ñîäåðæèò êëèåíòñêîé ÷àñòè, à

íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ îòñóòñòâóþò ñåðâåðíûå êîìïîíåíòû.
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Îäíàêî â äðóãèõ ñåòåâûõ ÎÑ ôóíêöèîíèðîâàíèå íà âûäåëåííîì

ñåðâåðå êëèåíòñêîé ÷àñòè äîïóñòèìî. Íàïðèìåð, ïîä óïðàâëå-

íèåì Windows NT Server ìîãóò çàïóñêàòüñÿ ïðèëîæåíèÿ ëîêàëü-

íîãî ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûå ìîãóò ïîòðåáîâàòü âûïîëíåíèÿ

êëèåíòñêèõ ôóíêöèé ÎÑ ïðè ïîÿâëåíèè çàïðîñîâ ê ðåñóðñàì

äðóãèõ êîìïüþòåðîâ ñåòè. Ïðè ýòîì ðàáî÷èå ñòàíöèè, íà êîòî-

ðûõ óñòàíîâëåíà ÎÑ Windows NT Workstation, ìîãóò âûïîëíÿòü

ôóíêöèè íåâûäåëåííîãî ñåðâåðà.

Ñåòü ñ âûäåëåííûì ñåðâåðîì ôóíêöèîíàëüíî íåñèììåòðè÷-

íà — â íåé ðåàëèçîâàíû äâà òèïà êîìïüþòåðîâ: îäíè, â áîëüøåé

ñòåïåíè îðèåíòèðîâàííûå íà âûïîëíåíèå ñåðâåðíûõ ôóíêöèé

(ðàáîòàþò ïîä óïðàâëåíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåðâåðíûõ

êîìïîíåíòîâ ÎÑ), à äðóãèå — â îñíîâíîì âûïîëíÿþùèå êëèåí-

òñêèå ôóíêöèè (ðàáîòàþò ïîä óïðàâëåíèåì êëèåíòñêèõ êîìïî-

íåíòîâ ÎÑ). Ôóíêöèîíàëüíàÿ íåñèììåòðè÷íîñòü, êàê ïðàâèëî,

âûçûâàåò è íåñèììåòðè÷íîñòü àïïàðàòóðû — äëÿ âûäåëåííûõ

ñåðâåðîâ èñïîëüçóþòñÿ áîëåå ìîùíûå êîìïüþòåðû ñ áîëüøèìè

îáúåìàìè îïåðàòèâíîé è âíåøíåé ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, ôóí-

êöèîíàëüíàÿ íåñèììåòðè÷íîñòü â ñåòÿõ ñ âûäåëåííûì ñåðâåðîì

ñîïðîâîæäàåòñÿ íåñèììåòðè÷íîñòüþ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì

(ñïåöèàëèçàöèÿ ÎÑ) è àïïàðàòíîé íåñèììåòðè÷íîñòüþ (ñïåöè-

àëèçàöèÿ êîìïüþòåðîâ).

Â îäíîðàíãîâûõ ñåòÿõ âñå êîìïüþòåðû ðàâíû â ïðàâàõ äîñòó-

ïà ê ðåñóðñàì äðóã äðóãà. Êàæäûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïî ñâîå-

ìó æåëàíèþ îáúÿâèòü êàêîé-ëèáî ðåñóðñ ñâîåãî êîìïüþòåðà

ðàçäåëÿåìûì, ïîñëå ÷åãî äðóãèå ïîëüçîâàòåëè ìîãóò åãî ýêñïëó-

àòèðîâàòü. Â òàêèõ ñåòÿõ íà âñåõ êîìïüþòåðàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ

îäíà è òà æå ÎÑ, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò âñåì êîìïüþòåðàì â

ñåòè ïîòåíöèàëüíî ðàâíûå âîçìîæíîñòè. Îäíîðàíãîâûå ñåòè

ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû, íàïðèìåð, íà áàçå ÎÑ LANtastic, Personal

Ware, Windows for Workgroup, Windows NT Workstation.

Â îäíîðàíãîâûõ ñåòÿõ òàêæå ìîæåò âîçíèêíóòü ôóíêöèî-

íàëüíàÿ íåñèììåòðè÷íîñòü: îäíè ïîëüçîâàòåëè íå æåëàþò ðàç-

äåëÿòü ñâîè ðåñóðñû ñ äðóãèìè, è â òàêîì ñëó÷àå èõ êîìïüþòåðû

âûïîëíÿþò ðîëü êëèåíòà. Çà äðóãèìè êîìïüþòåðàìè àäìèíèñò-

ðàòîð çàêðåïèë òîëüêî ôóíêöèè ïî îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ, à çíà÷èò, îíè ÿâëÿþòñÿ ñåðâåðàìè;

âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïðèìåðîì òàêîé ÎÑ ÿâëÿåòñÿ ñè-

ñòåìà Windows NT ôèðìû Microsoft, êîòîðàÿ çà ñ÷åò âñòðîåííîñ-

òè ñåòåâûõ ñðåäñòâ îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè è çàùèùåííîñòè èíôîðìàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ

ñåòåâîé ÎÑ LAN Manager òîé æå ôèðìû (ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà ñ

IBM), ÿâëÿþùåéñÿ íàäñòðîéêîé íàä ëîêàëüíîé ÎÑ OS/2.

Îäíîðàíãîâûå ñåòåâûå ÎÑ è ÎÑ ñåòåé ñ âûäåëåííûìè

ñåðâåðàìè

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê ðàñïðåäåëåíû ôóíêöèè ìåæäó îò-

äåëüíûìè êîìïüþòåðàìè ñåòè, ÑÎÑ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñåòè

äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà: îäíîðàíãîâûå è äâóõðàíãîâûå — ñ âûäå-

ëåííûìè ñåðâåðàìè.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ëþáîé êîìïüþòåð, ðàáîòàþùèé â

ñåòè, ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè ëèáî êëèåíòà, ëèáî ñåðâåðà,

ëèáî ñîâìåùàòü îáå ýòè ôóíêöèè.

Åñëè âûïîëíåíèå êàêèõ-ëèáî ñåðâåðíûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ

îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì êîìïüþòåðà (íàïðèìåð, ïðåäîñòàâëåíèå

ôàéëîâ â îáùåå ïîëüçîâàíèå âñåì îñòàëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì

ñåòè èëè îðãàíèçàöèÿ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôàêñà, èëè

ïðåäîñòàâëåíèå âñåì ïîëüçîâàòåëÿì ñåòè âîçìîæíîñòè çàïóñêà

íà äàííîì êîìïüþòåðå ñâîèõ ïðèëîæåíèé), òî òàêîé êîìïüþòåð

íàçûâàåòñÿ âûäåëåííûì ñåðâåðîì. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êà-

êîé ðåñóðñ ñåðâåðà ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëÿåìûì, îí íàçûâàåòñÿ ôàéë-

ñåðâåðîì, ôàêñ-ñåðâåðîì, ïðèíò-ñåðâåðîì, ñåðâåðîì ïðèëîæå-

íèé è ò.ä.

Íà âûäåëåííûõ ñåðâåðàõ óñòàíàâëèâàþò ÎÑ, îïòèìèçèðîâàí-

íûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ñåðâåðíûõ ôóíêöèé. Âûäåëåííûé ñåðâåð

íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðèêëàäíûõ

ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàäà÷, ïîñêîëüêó óìåíüøàåòñÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü åãî ðàáîòû êàê ñåðâåðà.

Ê ïðèìåðó, â ÎÑ Novell NetWare íà ñåðâåðíîé ÷àñòè âîçìîæ-

íîñòü âûïîëíåíèÿ îáû÷íûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì âîîáùå íå

ïðåäóñìîòðåíà, òî åñòü ñåðâåð íå ñîäåðæèò êëèåíòñêîé ÷àñòè, à

íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ îòñóòñòâóþò ñåðâåðíûå êîìïîíåíòû.
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ðàáî÷èõ ãðóïïàõ, äðóãèõ îòäåëàõ, ïîäðàçäåëåíèÿõ è øòàá-

êâàðòèðàõ êîðïîðàöèè.

Îáû÷íî ñåòè îòäåëîâ èìåþò îäèí èëè äâà ôàéëîâûõ

ñåðâåðà è íå áîëåå ÷åì 30 ïîëüçîâàòåëåé. Çàäà÷è ÑÎÑ óï-

ðàâëåíèÿ íà óðîâíå îòäåëà îòíîñèòåëüíî ïðîñòû. Â çàäà÷è

àäìèíèñòðàòîðà âõîäèò äîáàâëåíèå íîâûõ ïîëüçîâàòåëåé,

óñòðàíåíèå ïðîñòûõ îòêàçîâ, èíñòàëëÿöèÿ íîâûõ óçëîâ è

óñòàíîâêà íîâûõ âåðñèé ÏÎ. Ñåòè îòäåëîâ, óæå äàâíî ïðè-

ìåíÿþùèåñÿ è äîñòàòî÷íî îòëàæåííûå. Òàêàÿ ñåòü îáû÷íî

èñïîëüçóåò îäíó èëè ìàêñèìóì äâå ÑÎÑ — ÷àùå ñ âûäå-

ëåííûì ñåðâåðîì NetWare 3.x èëè Windows NT èëè æå îä-

íîðàíãîâóþ, íàïðèìåð, Windows for Workgroups.

Ñëåäóþùèì øàãîì â ýâîëþöèè ñåòåé ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå

ëîêàëüíûõ ñåòåé íåñêîëüêèõ îòäåëîâ â åäèíóþ ñåòü çäàíèÿ èëè

ãðóïïû çäàíèé. Òàêèå ñåòè íàçûâàþò ñåòÿìè êàìïóñîâ. Ñåòè

êàìïóñîâ ìîãóò ïðîñòèðàòüñÿ íà íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, íî ïðè

ýòîì ãëîáàëüíûå ñîåäèíåíèÿ íå òðåáóþòñÿ.

ÑÎÑ, ðàáîòàþùèå â ñåòè êàìïóñà, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü äëÿ

ñîòðóäíèêîâ îäíèõ îòäåëîâ äîñòóï ê íåêîòîðûì ôàéëàì è ðå-

ñóðñàì ñåòåé äðóãèõ îòäåëîâ. Óñëóãè, ïðåäîñòàâëÿåìûå ÎÑ ñåòåé

êàìïóñîâ, íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ïðîñòûì ðàçäåëåíèåì ôàéëîâ è

ïðèíòåðîâ, à îðèåíòèðîâàíû íà äîñòóï ê ñåðâåðàì äðóãèõ òèïîâ,

íàïðèìåð, ê ôàêñ-ñåðâåðàì, ñåðâåðàì âûñîêîñêîðîñòíûõ ìîäå-

ìîâ, êîðïîðàòèâíûì ðàñïðåäåëåííûì áàçàì äàííûõ.

Èìåííî íà óðîâíå ñåòè êàìïóñà íà÷èíàþòñÿ ïðîáëåìû èí-

òåãðàöèè ðåñóðñîâ. Â îáùåì ñëó÷àå îòäåëû óæå âûáðàëè äëÿ

ñåáÿ òèïû êîìïüþòåðîâ, ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ÑÎÑ. Íàïðè-

ìåð, èíæåíåðíûé îòäåë ìîæåò èñïîëüçîâàòü ÎÑ UNIX è ñåòå-

âîå îáîðóäîâàíèå Ethernet, îòäåë ïðîäàæ ìîæåò èñïîëüçîâàòü

ÎÑ DOS/Novell è îáîðóäîâàíèå Token Ring. Î÷åíü ÷àñòî ñåòü

êàìïóñà ñîåäèíÿåò ðàçíîðîäíûå ïî àðõèòåêòóðå êîìïüþòåðû, â

òî âðåìÿ êàê ñåòè îòäåëîâ èñïîëüçóþò îäíîòèïíûå.

Êîðïîðàòèâíàÿ ñåòü ñîåäèíÿåò ñåòè âñåõ ïîäðàçäåëåíèé

ïðåäïðèÿòèÿ, â îáùåì ñëó÷àå íàõîäÿùèõñÿ íà çíà÷èòåëüíûõ

ðàññòîÿíèÿõ. Êîðïîðàòèâíûå ñåòè èñïîëüçóþò ãëîáàëüíûå ñâÿ-

çè (WAN links) äëÿ ñîåäèíåíèÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé èëè îòäåëüíûõ

óäàëåííûõ êîìïüþòåðîâ.

â òðåòüåì ñëó÷àå, êîãäà ëîêàëüíûé ïîëüçîâàòåëü íå âîçðàæàåò

ïðîòèâ èñïîëüçîâàíèÿ åãî ðåñóðñîâ è ñàì íå èñêëþ÷àåò âîçìîæ-

íîñòè îáðàùåíèÿ ê äðóãèì êîìïüþòåðàì, ÎÑ, óñòàíàâëèâàåìàÿ

íà åãî êîìïüþòåðå, äîëæíà âêëþ÷àòü è ñåðâåðíóþ, è êëèåíòñ-

êóþ ÷àñòè.

Â îòëè÷èå îò ñåòåé ñ âûäåëåííûìè ñåðâåðàìè, â îäíîðàíãîâûõ

ñåòÿõ îòñóòñòâóåò ñïåöèàëèçàöèÿ ÎÑ â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëàäà-

þùåé ôóíêöèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè — êëèåíòñêàÿ èëè ñåð-

âåðíàÿ. Âñå âàðèàöèè ðåàëèçóþòñÿ ñðåäñòâàìè êîíôèãóðèðîâà-

íèÿ îäíîãî è òîãî æå âàðèàíòà ÎÑ.

Îäíîðàíãîâûå ñåòè ïðîùå â îðãàíèçàöèè è ýêñïëóàòàöèè è

ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáúåäèíåíèÿ íåáîëüøèõ ãðóïï ïîëüçîâàòå-

ëåé, îïåðèðóþùèõ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì îáúåìîì ñëàáî çà-

ùèùåííîé èíôîðìàöèè.

Îñîáåííîñòè ÎÑ ñåòåé ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ

ÑÎÑ èìåþò ðàçíûå ñâîéñòâà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðåäíàç-

íà÷åíû îíè äëÿ ñåòåé ìàñøòàáà ðàáî÷åé ãðóïïû (îòäåëà), äëÿ

ñåòåé ìàñøòàáà êàìïóñà èëè äëÿ ñåòåé ìàñøòàáà ïðåäïðèÿòèÿ.

• Ñåòè îòäåëîâ — èñïîëüçóþòñÿ íåáîëüøîé ãðóïïîé ñîòðóä-

íèêîâ, ðåøàþùèõ îáùèå çàäà÷è. Ãëàâíîé öåëüþ ñåòè îò-

äåëà ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå ëîêàëüíûõ ðåñóðñîâ, òàêèõ êàê

ïðèëîæåíèÿ, äàííûå, ëàçåðíûå ïðèíòåðû è ìîäåìû.

• Ñåòè êàìïóñîâ — ñîåäèíÿþò íåñêîëüêî ñåòåé îòäåëîâ

âíóòðè îòäåëüíîãî çäàíèÿ èëè âíóòðè îäíîé òåððèòîðèè

ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòè ñåòè ÿâëÿþòñÿ âñå åùå ëîêàëüíûìè ñå-

òÿìè, õîòÿ è ìîãóò ïîêðûâàòü òåððèòîðèþ â íåñêîëüêî

êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Ñåðâèñû òàêîé ñåòè âêëþ÷àþò

âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñåòÿìè îòäåëîâ, äîñòóï ê áàçàì

äàííûõ ïðåäïðèÿòèÿ, äîñòóï ê ôàêñ-ñåðâåðàì, âûñîêîñêî-

ðîñòíûì ìîäåìàì è âûñîêîñêîðîñòíûì ïðèíòåðàì.

• Ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ (êîðïîðàòèâíûå ñåòè) — îáúåäèíÿþò âñå

êîìïüþòåðû óäàëåííûõ òåððèòîðèé îòäåëüíîãî ïðåäïðèÿ-

òèÿ. Îíè ìîãóò ïîêðûâàòü ãîðîä, ðåãèîí èëè äàæå êîíòè-

íåíò. Â òàêèõ ñåòÿõ ïîëüçîâàòåëÿì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ äîñòóï

ê èíôîðìàöèè è ïðèëîæåíèÿì, íàõîäÿùèìñÿ â äðóãèõ
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ðàáî÷èõ ãðóïïàõ, äðóãèõ îòäåëàõ, ïîäðàçäåëåíèÿõ è øòàá-

êâàðòèðàõ êîðïîðàöèè.

Îáû÷íî ñåòè îòäåëîâ èìåþò îäèí èëè äâà ôàéëîâûõ

ñåðâåðà è íå áîëåå ÷åì 30 ïîëüçîâàòåëåé. Çàäà÷è ÑÎÑ óï-

ðàâëåíèÿ íà óðîâíå îòäåëà îòíîñèòåëüíî ïðîñòû. Â çàäà÷è

àäìèíèñòðàòîðà âõîäèò äîáàâëåíèå íîâûõ ïîëüçîâàòåëåé,

óñòðàíåíèå ïðîñòûõ îòêàçîâ, èíñòàëëÿöèÿ íîâûõ óçëîâ è

óñòàíîâêà íîâûõ âåðñèé ÏÎ. Ñåòè îòäåëîâ, óæå äàâíî ïðè-

ìåíÿþùèåñÿ è äîñòàòî÷íî îòëàæåííûå. Òàêàÿ ñåòü îáû÷íî

èñïîëüçóåò îäíó èëè ìàêñèìóì äâå ÑÎÑ — ÷àùå ñ âûäå-

ëåííûì ñåðâåðîì NetWare 3.x èëè Windows NT èëè æå îä-

íîðàíãîâóþ, íàïðèìåð, Windows for Workgroups.

Ñëåäóþùèì øàãîì â ýâîëþöèè ñåòåé ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå

ëîêàëüíûõ ñåòåé íåñêîëüêèõ îòäåëîâ â åäèíóþ ñåòü çäàíèÿ èëè

ãðóïïû çäàíèé. Òàêèå ñåòè íàçûâàþò ñåòÿìè êàìïóñîâ. Ñåòè

êàìïóñîâ ìîãóò ïðîñòèðàòüñÿ íà íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, íî ïðè

ýòîì ãëîáàëüíûå ñîåäèíåíèÿ íå òðåáóþòñÿ.

ÑÎÑ, ðàáîòàþùèå â ñåòè êàìïóñà, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü äëÿ

ñîòðóäíèêîâ îäíèõ îòäåëîâ äîñòóï ê íåêîòîðûì ôàéëàì è ðå-

ñóðñàì ñåòåé äðóãèõ îòäåëîâ. Óñëóãè, ïðåäîñòàâëÿåìûå ÎÑ ñåòåé

êàìïóñîâ, íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ïðîñòûì ðàçäåëåíèåì ôàéëîâ è

ïðèíòåðîâ, à îðèåíòèðîâàíû íà äîñòóï ê ñåðâåðàì äðóãèõ òèïîâ,

íàïðèìåð, ê ôàêñ-ñåðâåðàì, ñåðâåðàì âûñîêîñêîðîñòíûõ ìîäå-

ìîâ, êîðïîðàòèâíûì ðàñïðåäåëåííûì áàçàì äàííûõ.

Èìåííî íà óðîâíå ñåòè êàìïóñà íà÷èíàþòñÿ ïðîáëåìû èí-

òåãðàöèè ðåñóðñîâ. Â îáùåì ñëó÷àå îòäåëû óæå âûáðàëè äëÿ

ñåáÿ òèïû êîìïüþòåðîâ, ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ÑÎÑ. Íàïðè-

ìåð, èíæåíåðíûé îòäåë ìîæåò èñïîëüçîâàòü ÎÑ UNIX è ñåòå-

âîå îáîðóäîâàíèå Ethernet, îòäåë ïðîäàæ ìîæåò èñïîëüçîâàòü

ÎÑ DOS/Novell è îáîðóäîâàíèå Token Ring. Î÷åíü ÷àñòî ñåòü

êàìïóñà ñîåäèíÿåò ðàçíîðîäíûå ïî àðõèòåêòóðå êîìïüþòåðû, â

òî âðåìÿ êàê ñåòè îòäåëîâ èñïîëüçóþò îäíîòèïíûå.

Êîðïîðàòèâíàÿ ñåòü ñîåäèíÿåò ñåòè âñåõ ïîäðàçäåëåíèé

ïðåäïðèÿòèÿ, â îáùåì ñëó÷àå íàõîäÿùèõñÿ íà çíà÷èòåëüíûõ

ðàññòîÿíèÿõ. Êîðïîðàòèâíûå ñåòè èñïîëüçóþò ãëîáàëüíûå ñâÿ-

çè (WAN links) äëÿ ñîåäèíåíèÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé èëè îòäåëüíûõ

óäàëåííûõ êîìïüþòåðîâ.

â òðåòüåì ñëó÷àå, êîãäà ëîêàëüíûé ïîëüçîâàòåëü íå âîçðàæàåò

ïðîòèâ èñïîëüçîâàíèÿ åãî ðåñóðñîâ è ñàì íå èñêëþ÷àåò âîçìîæ-

íîñòè îáðàùåíèÿ ê äðóãèì êîìïüþòåðàì, ÎÑ, óñòàíàâëèâàåìàÿ

íà åãî êîìïüþòåðå, äîëæíà âêëþ÷àòü è ñåðâåðíóþ, è êëèåíòñ-

êóþ ÷àñòè.

Â îòëè÷èå îò ñåòåé ñ âûäåëåííûìè ñåðâåðàìè, â îäíîðàíãîâûõ

ñåòÿõ îòñóòñòâóåò ñïåöèàëèçàöèÿ ÎÑ â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëàäà-

þùåé ôóíêöèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè — êëèåíòñêàÿ èëè ñåð-

âåðíàÿ. Âñå âàðèàöèè ðåàëèçóþòñÿ ñðåäñòâàìè êîíôèãóðèðîâà-

íèÿ îäíîãî è òîãî æå âàðèàíòà ÎÑ.

Îäíîðàíãîâûå ñåòè ïðîùå â îðãàíèçàöèè è ýêñïëóàòàöèè è

ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáúåäèíåíèÿ íåáîëüøèõ ãðóïï ïîëüçîâàòå-

ëåé, îïåðèðóþùèõ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì îáúåìîì ñëàáî çà-

ùèùåííîé èíôîðìàöèè.

Îñîáåííîñòè ÎÑ ñåòåé ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ

ÑÎÑ èìåþò ðàçíûå ñâîéñòâà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðåäíàç-

íà÷åíû îíè äëÿ ñåòåé ìàñøòàáà ðàáî÷åé ãðóïïû (îòäåëà), äëÿ

ñåòåé ìàñøòàáà êàìïóñà èëè äëÿ ñåòåé ìàñøòàáà ïðåäïðèÿòèÿ.

• Ñåòè îòäåëîâ — èñïîëüçóþòñÿ íåáîëüøîé ãðóïïîé ñîòðóä-

íèêîâ, ðåøàþùèõ îáùèå çàäà÷è. Ãëàâíîé öåëüþ ñåòè îò-

äåëà ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå ëîêàëüíûõ ðåñóðñîâ, òàêèõ êàê

ïðèëîæåíèÿ, äàííûå, ëàçåðíûå ïðèíòåðû è ìîäåìû.

• Ñåòè êàìïóñîâ — ñîåäèíÿþò íåñêîëüêî ñåòåé îòäåëîâ

âíóòðè îòäåëüíîãî çäàíèÿ èëè âíóòðè îäíîé òåððèòîðèè

ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòè ñåòè ÿâëÿþòñÿ âñå åùå ëîêàëüíûìè ñå-

òÿìè, õîòÿ è ìîãóò ïîêðûâàòü òåððèòîðèþ â íåñêîëüêî

êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Ñåðâèñû òàêîé ñåòè âêëþ÷àþò

âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñåòÿìè îòäåëîâ, äîñòóï ê áàçàì

äàííûõ ïðåäïðèÿòèÿ, äîñòóï ê ôàêñ-ñåðâåðàì, âûñîêîñêî-

ðîñòíûì ìîäåìàì è âûñîêîñêîðîñòíûì ïðèíòåðàì.

• Ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ (êîðïîðàòèâíûå ñåòè) — îáúåäèíÿþò âñå

êîìïüþòåðû óäàëåííûõ òåððèòîðèé îòäåëüíîãî ïðåäïðèÿ-

òèÿ. Îíè ìîãóò ïîêðûâàòü ãîðîä, ðåãèîí èëè äàæå êîíòè-

íåíò. Â òàêèõ ñåòÿõ ïîëüçîâàòåëÿì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ äîñòóï

ê èíôîðìàöèè è ïðèëîæåíèÿì, íàõîäÿùèìñÿ â äðóãèõ
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ñÿ ÷àñòü ïðèëîæåíèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ âûïîëíåíèåì çàïðîñîâ ê áàçå

äàííûõ, íà äðóãîì — çàïðîñîâ ê ôàéëîâîìó ñåðâèñó, à íà

êëèåíòñêèõ ìàøèíàõ — ÷àñòü, ðåàëèçóþùàÿ ëîãèêó îáðàáîòêè

äàííûõ ïðèëîæåíèÿ è îðãàíèçóþùàÿ èíòåðôåéñ ñ ïîëüçîâàòå-

ëåì. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ÷àñòü îáùèõ äëÿ êîðïîðàöèè ïðîãðàìì-

íûõ ñèñòåì ìîæåò áûòü ñëèøêîì îáúåìíîé è íåïîäúåìíîé äëÿ

ðàáî÷èõ ñòàíöèé êëèåíòîâ, ïîýòîìó ïðèëîæåíèÿ áóäóò âûïîë-

íÿòüñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî, åñëè èõ íàèáîëåå ñëîæíûå â âû÷èñ-

ëèòåëüíîì îòíîøåíèè ÷àñòè ïåðåíåñòè íà ñïåöèàëüíî ïðåäíàç-

íà÷åííûé äëÿ ýòîãî ìîùíûé êîìïüþòåð — ñåðâåð ïðèëîæåíèé.

Ñåðâåð ïðèëîæåíèé äîëæåí áàçèðîâàòüñÿ íà ìîùíîé àïïà-

ðàòíîé ïëàòôîðìå (ìóëüòèïðîöåññîðíûå ñèñòåìû, ÷àñòî íà áàçå

RISC-ïðîöåññîðîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûå êëàñòåðíûå àðõèòåê-

òóðû). ÎÑ ñåðâåðà ïðèëîæåíèé äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âû÷èñëåíèé, à çíà÷èò, ïîääåðæèâàòü ìíî-

ãîíèòåâóþ îáðàáîòêó, âûòåñíÿþùóþ ìíîãîçàäà÷íîñòü, ìóëüòè-

ïðîöåññèðîâàíèå, âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü è íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå

ïðèêëàäíûå ñðåäû (UNIX, Windows, MS-DOS, OS/2). Â ýòîì

îòíîøåíèè ñåòåâóþ ÎÑ NetWare òðóäíî îòíåñòè ê êîðïîðàòèâ-

íûì ïðîäóêòàì, òàê êàê â íåé îòñóòñòâóþò ïî÷òè âñå òðåáîâà-

íèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñåðâåðó ïðèëîæåíèé.

Ñïðàâî÷íàÿ ñëóæáà. Êîðïîðàòèâíàÿ ÎÑ äîëæíà îáëàäàòü ñïî-

ñîáíîñòüþ õðàíèòü èíôîðìàöèþ îáî âñåõ ïîëüçîâàòåëÿõ è ðå-

ñóðñàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëîñü óïðàâëåíèå åþ èç

îäíîé öåíòðàëüíîé òî÷êè. Ïîäîáíî áîëüøîé îðãàíèçàöèè, êîð-

ïîðàòèâíàÿ ñåòü íóæäàåòñÿ â öåíòðàëèçîâàííîì õðàíåíèè êàê

ìîæíî áîëåå ïîëíîé ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ñàìîé ñåáå (íà-

÷èíàÿ ñ äàííûõ î ïîëüçîâàòåëÿõ, ñåðâåðàõ, ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ è

êîí÷àÿ äàííûìè î êàáåëüíîé ñèñòåìå). Åñòåñòâåííî îðãàíèçî-

âàòü ýòó èíôîðìàöèþ â âèäå áàçû äàííûõ. Äàííûå èç ýòîé áàçû

ìîãóò áûòü âîñòðåáîâàíû ìíîãèìè ñåòåâûìè ñèñòåìíûìè ïðè-

ëîæåíèÿìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ è àäìèíè-

ñòðèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, òàêàÿ áàçà ïîëåçíà ïðè îðãàíèçàöèè

ýëåêòðîííîé ïî÷òû, ñèñòåì êîëëåêòèâíîé ðàáîòû, ñëóæáû áåçî-

ïàñíîñòè, ñëóæáû èíâåíòàðèçàöèè ïðîãðàììíîãî è àïïàðàòíî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ ñåòè ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî êðóïíîãî áèçíåñ-ïðè-

ëîæåíèÿ.

Ïîëüçîâàòåëÿì êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé òðåáóþòñÿ âñå òå ïðè-

ëîæåíèÿ è óñëóãè, êîòîðûå èìåþòñÿ â ñåòÿõ îòäåëîâ è êàìïóñîâ,

ïëþñ íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå, íàïðèìåð, äîñòóï ê ïðèëî-

æåíèÿì ìåéíôðåéìîâ è ìèíè-êîìïüþòåðîâ è ê ãëîáàëüíûì ñå-

òÿì. Êîãäà ÎÑ ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ ëîêàëüíîé ñåòè èëè ðàáî÷åé

ãðóïïû, òî åå ãëàâíîé îáÿçàííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå ôàé-

ëîâ è äðóãèõ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ (îáû÷íî ïðèíòåðîâ) ìåæäó ëî-

êàëüíî ïîäêëþ÷åííûìè ïîëüçîâàòåëÿìè. Òàêîé ïîäõîä íåïðè-

ìåíèì äëÿ óðîâíÿ ïðåäïðèÿòèÿ. Íàðÿäó ñ áàçîâûìè ñåðâèñàìè,

ñâÿçàííûìè ñ ðàçäåëåíèåì ôàéëîâ è ïðèíòåðîâ, ÑÎÑ, êîòîðàÿ

ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ êîðïîðàöèé, äîëæíà ïîääåðæèâàòü áîëåå

øèðîêèé íàáîð ñåðâèñîâ, â êîòîðûé îáû÷íî âõîäÿò ïî÷òîâàÿ

ñëóæáà, ñðåäñòâà êîëëåêòèâíîé ðàáîòû, ïîääåðæêà óäàëåííûõ

ïîëüçîâàòåëåé, ôàêñ-ñåðâèñ, îáðàáîòêà ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèé,

îðãàíèçàöèÿ âèäåîêîíôåðåíöèé è äð.

Êðîìå òîãî, ìíîãèå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû è ïîäõîäû ê ðåøå-

íèþ òðàäèöèîííûõ çàäà÷ ñåòåé ìåíüøèõ ìàñøòàáîâ äëÿ êîðïîðà-

òèâíîé ñåòè íåïðèãîäíû. Íà ïåðâûé ïëàí âûøëè òàêèå çàäà÷è è

ïðîáëåìû, êîòîðûå â ñåòÿõ îòäåëîâ è êàìïóñîâ ëèáî èìåëè âòîðî-

ñòåïåííîå çíà÷åíèå, ëèáî âîîáùå íå ïðîÿâëÿëèñü. Íàïðèìåð,

ïðîñòåéøàÿ äëÿ íåáîëüøîé ñåòè çàäà÷à âåäåíèÿ ó÷åòíîé èíôîð-

ìàöèè î ïîëüçîâàòåëÿõ âûðîñëà â ñëîæíóþ ïðîáëåìó äëÿ ñåòè

ìàñøòàáà ïðåäïðèÿòèÿ. À èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíûõ ñâÿçåé

òðåáóåò îò êîðïîðàòèâíûõ ÎÑ ïîääåðæêè ïðîòîêîëîâ, õîðîøî ðà-

áîòàþùèõ íà íèçêîñêîðîñòíûõ ëèíèÿõ, è îòêàçà îò íåêîòîðûõ

òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ ïðîòîêîëîâ (íàïðèìåð, òåõ, êîòîðûå

àêòèâíî èñïîëüçóþò øèðîêîâåùàòåëüíûå ñîîáùåíèÿ). Îñîáîå

çíà÷åíèå ïðèîáðåëè çàäà÷è ïðåîäîëåíèÿ ãåòåðîãåííîñòè (íå-

îäíîðîäíîñòè) — â ñåòè ïîÿâèëèñü ìíîãî÷èñëåííûå øëþçû,

îáåñïå÷èâàþùèå ñîãëàñîâàííóþ ðàáîòó ðàçëè÷íûõ ÎÑ è ñåòåâûõ

ñèñòåìíûõ ïðèëîæåíèé. À òàêæå ñåðâèñ ÈÁ.

Ê ïðèçíàêàì êîðïîðàòèâíûõ ÎÑ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ñëåäó-

þùèå îñîáåííîñòè.

Ïîääåðæêà ïðèëîæåíèé. Â êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ âûïîëíÿþò-

ñÿ ñëîæíûå ïðèëîæåíèÿ, òðåáóþùèå äëÿ âûïîëíåíèÿ áîëüøîé

âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè. Òàêèå ïðèëîæåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà

íåñêîëüêî ÷àñòåé, íàïðèìåð, íà îäíîì êîìïüþòåðå âûïîëíÿåò-
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ñÿ ÷àñòü ïðèëîæåíèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ âûïîëíåíèåì çàïðîñîâ ê áàçå

äàííûõ, íà äðóãîì — çàïðîñîâ ê ôàéëîâîìó ñåðâèñó, à íà

êëèåíòñêèõ ìàøèíàõ — ÷àñòü, ðåàëèçóþùàÿ ëîãèêó îáðàáîòêè

äàííûõ ïðèëîæåíèÿ è îðãàíèçóþùàÿ èíòåðôåéñ ñ ïîëüçîâàòå-

ëåì. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ÷àñòü îáùèõ äëÿ êîðïîðàöèè ïðîãðàìì-

íûõ ñèñòåì ìîæåò áûòü ñëèøêîì îáúåìíîé è íåïîäúåìíîé äëÿ

ðàáî÷èõ ñòàíöèé êëèåíòîâ, ïîýòîìó ïðèëîæåíèÿ áóäóò âûïîë-

íÿòüñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî, åñëè èõ íàèáîëåå ñëîæíûå â âû÷èñ-

ëèòåëüíîì îòíîøåíèè ÷àñòè ïåðåíåñòè íà ñïåöèàëüíî ïðåäíàç-

íà÷åííûé äëÿ ýòîãî ìîùíûé êîìïüþòåð — ñåðâåð ïðèëîæåíèé.

Ñåðâåð ïðèëîæåíèé äîëæåí áàçèðîâàòüñÿ íà ìîùíîé àïïà-

ðàòíîé ïëàòôîðìå (ìóëüòèïðîöåññîðíûå ñèñòåìû, ÷àñòî íà áàçå

RISC-ïðîöåññîðîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûå êëàñòåðíûå àðõèòåê-

òóðû). ÎÑ ñåðâåðà ïðèëîæåíèé äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âû÷èñëåíèé, à çíà÷èò, ïîääåðæèâàòü ìíî-

ãîíèòåâóþ îáðàáîòêó, âûòåñíÿþùóþ ìíîãîçàäà÷íîñòü, ìóëüòè-

ïðîöåññèðîâàíèå, âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü è íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå

ïðèêëàäíûå ñðåäû (UNIX, Windows, MS-DOS, OS/2). Â ýòîì

îòíîøåíèè ñåòåâóþ ÎÑ NetWare òðóäíî îòíåñòè ê êîðïîðàòèâ-

íûì ïðîäóêòàì, òàê êàê â íåé îòñóòñòâóþò ïî÷òè âñå òðåáîâà-

íèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñåðâåðó ïðèëîæåíèé.

Ñïðàâî÷íàÿ ñëóæáà. Êîðïîðàòèâíàÿ ÎÑ äîëæíà îáëàäàòü ñïî-

ñîáíîñòüþ õðàíèòü èíôîðìàöèþ îáî âñåõ ïîëüçîâàòåëÿõ è ðå-

ñóðñàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëîñü óïðàâëåíèå åþ èç

îäíîé öåíòðàëüíîé òî÷êè. Ïîäîáíî áîëüøîé îðãàíèçàöèè, êîð-

ïîðàòèâíàÿ ñåòü íóæäàåòñÿ â öåíòðàëèçîâàííîì õðàíåíèè êàê

ìîæíî áîëåå ïîëíîé ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ñàìîé ñåáå (íà-

÷èíàÿ ñ äàííûõ î ïîëüçîâàòåëÿõ, ñåðâåðàõ, ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ è

êîí÷àÿ äàííûìè î êàáåëüíîé ñèñòåìå). Åñòåñòâåííî îðãàíèçî-

âàòü ýòó èíôîðìàöèþ â âèäå áàçû äàííûõ. Äàííûå èç ýòîé áàçû

ìîãóò áûòü âîñòðåáîâàíû ìíîãèìè ñåòåâûìè ñèñòåìíûìè ïðè-

ëîæåíèÿìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ è àäìèíè-

ñòðèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, òàêàÿ áàçà ïîëåçíà ïðè îðãàíèçàöèè

ýëåêòðîííîé ïî÷òû, ñèñòåì êîëëåêòèâíîé ðàáîòû, ñëóæáû áåçî-

ïàñíîñòè, ñëóæáû èíâåíòàðèçàöèè ïðîãðàììíîãî è àïïàðàòíî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ ñåòè ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî êðóïíîãî áèçíåñ-ïðè-

ëîæåíèÿ.

Ïîëüçîâàòåëÿì êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé òðåáóþòñÿ âñå òå ïðè-

ëîæåíèÿ è óñëóãè, êîòîðûå èìåþòñÿ â ñåòÿõ îòäåëîâ è êàìïóñîâ,

ïëþñ íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå, íàïðèìåð, äîñòóï ê ïðèëî-

æåíèÿì ìåéíôðåéìîâ è ìèíè-êîìïüþòåðîâ è ê ãëîáàëüíûì ñå-

òÿì. Êîãäà ÎÑ ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ ëîêàëüíîé ñåòè èëè ðàáî÷åé

ãðóïïû, òî åå ãëàâíîé îáÿçàííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå ôàé-

ëîâ è äðóãèõ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ (îáû÷íî ïðèíòåðîâ) ìåæäó ëî-

êàëüíî ïîäêëþ÷åííûìè ïîëüçîâàòåëÿìè. Òàêîé ïîäõîä íåïðè-

ìåíèì äëÿ óðîâíÿ ïðåäïðèÿòèÿ. Íàðÿäó ñ áàçîâûìè ñåðâèñàìè,

ñâÿçàííûìè ñ ðàçäåëåíèåì ôàéëîâ è ïðèíòåðîâ, ÑÎÑ, êîòîðàÿ

ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ êîðïîðàöèé, äîëæíà ïîääåðæèâàòü áîëåå

øèðîêèé íàáîð ñåðâèñîâ, â êîòîðûé îáû÷íî âõîäÿò ïî÷òîâàÿ

ñëóæáà, ñðåäñòâà êîëëåêòèâíîé ðàáîòû, ïîääåðæêà óäàëåííûõ

ïîëüçîâàòåëåé, ôàêñ-ñåðâèñ, îáðàáîòêà ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèé,

îðãàíèçàöèÿ âèäåîêîíôåðåíöèé è äð.

Êðîìå òîãî, ìíîãèå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû è ïîäõîäû ê ðåøå-

íèþ òðàäèöèîííûõ çàäà÷ ñåòåé ìåíüøèõ ìàñøòàáîâ äëÿ êîðïîðà-

òèâíîé ñåòè íåïðèãîäíû. Íà ïåðâûé ïëàí âûøëè òàêèå çàäà÷è è

ïðîáëåìû, êîòîðûå â ñåòÿõ îòäåëîâ è êàìïóñîâ ëèáî èìåëè âòîðî-

ñòåïåííîå çíà÷åíèå, ëèáî âîîáùå íå ïðîÿâëÿëèñü. Íàïðèìåð,

ïðîñòåéøàÿ äëÿ íåáîëüøîé ñåòè çàäà÷à âåäåíèÿ ó÷åòíîé èíôîð-

ìàöèè î ïîëüçîâàòåëÿõ âûðîñëà â ñëîæíóþ ïðîáëåìó äëÿ ñåòè

ìàñøòàáà ïðåäïðèÿòèÿ. À èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíûõ ñâÿçåé

òðåáóåò îò êîðïîðàòèâíûõ ÎÑ ïîääåðæêè ïðîòîêîëîâ, õîðîøî ðà-

áîòàþùèõ íà íèçêîñêîðîñòíûõ ëèíèÿõ, è îòêàçà îò íåêîòîðûõ

òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ ïðîòîêîëîâ (íàïðèìåð, òåõ, êîòîðûå

àêòèâíî èñïîëüçóþò øèðîêîâåùàòåëüíûå ñîîáùåíèÿ). Îñîáîå

çíà÷åíèå ïðèîáðåëè çàäà÷è ïðåîäîëåíèÿ ãåòåðîãåííîñòè (íå-

îäíîðîäíîñòè) — â ñåòè ïîÿâèëèñü ìíîãî÷èñëåííûå øëþçû,

îáåñïå÷èâàþùèå ñîãëàñîâàííóþ ðàáîòó ðàçëè÷íûõ ÎÑ è ñåòåâûõ

ñèñòåìíûõ ïðèëîæåíèé. À òàêæå ñåðâèñ ÈÁ.

Ê ïðèçíàêàì êîðïîðàòèâíûõ ÎÑ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ñëåäó-

þùèå îñîáåííîñòè.

Ïîääåðæêà ïðèëîæåíèé. Â êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ âûïîëíÿþò-

ñÿ ñëîæíûå ïðèëîæåíèÿ, òðåáóþùèå äëÿ âûïîëíåíèÿ áîëüøîé

âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè. Òàêèå ïðèëîæåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà

íåñêîëüêî ÷àñòåé, íàïðèìåð, íà îäíîì êîìïüþòåðå âûïîëíÿåò-
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ïîëüçîâàòåëåé, áëàãîíàäåæíîñòü êîòîðûõ òðóäíî óñòàíîâèòü, à

òàêæå èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà âîçìîæíûõ òî÷åê íåñàíêöèîíèðî-

âàííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîðïîðàòèâíûå

áèçíåñ-ïðèëîæåíèÿ ðàáîòàþò ñ äàííûìè, êîòîðûå èìåþò æèç-

íåííî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû êîðïîðàöèè â öå-

ëîì. È äëÿ çàùèòû òàêèõ äàííûõ â êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ íàðÿäó

ñ ðàçëè÷íûìè àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè èñïîëüçóåòñÿ âåñü

ñïåêòð ñðåäñòâ çàùèòû, ïðåäîñòàâëÿåìûé ÎÑ: èçáèðàòåëüíûå

èëè ìàíäàòíûå ïðàâà äîñòóïà, ñëîæíûå ïðîöåäóðû àóòåíòèôè-

êàöèè ïîëüçîâàòåëåé, ïðîãðàììíàÿ øèôðàöèÿ è ò.ä.

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèÿ ñåòåâîé è ðàñïðåäåëåííîé

ÎÑ.

2. Ïåðå÷èñëèòå è îõàðàêòåðèçóéòå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ

ðàñïðåäåëåííûõ ÎÑ.

3. Êàêèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè îòëè÷àþò ÑÎÑ îò

ëîêàëüíîé?

4. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèÿ (â êîíòåêñòå ÎÑ): ðåäèðåêòîð, ñåð-

âåð, êëèåíò, ñåðâèñ.

5. Êàêèå àðõèòåêòóðû õàðàêòåðíû äëÿ ÑÎÑ?

6. Îïðåäåëèòå ðàçëè÷èÿ îäíîðàíãîâûõ è äâóõðàíãîâûõ ñå-

òåé. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ

íàèáîëüøàÿ?

7. Ìîæåò ëè ñåðâåð áûòü íåâûäåëåííûì?

8. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÎÑ îäíîðàíãîâûõ è ÎÑ äâóõðàíãî-

âûõ ñåòåé.

9. Íà÷èíàÿ ñ êàêîãî ìàñøòàáà ñåòåé äîïóñêàåòñÿ èõ ãåòåðî-

ãåííîñòü?

10. Ïîääåðæêà êàêèõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì êîðïîðà-

òèâíîé ñåòè?

11. Êàêèå çàäà÷è ðåøàåò ñïðàâî÷íàÿ ñëóæáà ÎÑ êîðïîðàòèâ-

íîé ñåòè?

Áàçà äàííûõ, õðàíÿùàÿ ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ, ïðåäîñòàâ-

ëÿåò âñå òî æå ìíîãîîáðàçèå âîçìîæíîñòåé è ïîðîæäàåò âñå òî æå

ìíîæåñòâî ïðîáëåì, ÷òî è ëþáàÿ äðóãàÿ êðóïíàÿ áàçà äàííûõ.

Îíà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ðàçëè÷íûå îïåðàöèè ïîèñêà, ñîðòè-

ðîâêè, ìîäèôèêàöèè è ò.ï., ÷òî î÷åíü ñèëüíî îáëåã÷àåò æèçíü êàê

àäìèíèñòðàòîðàì, òàê è ïîëüçîâàòåëÿì. Íî çà ýòè óäîáñòâà ïðè-

õîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòüñÿ ðåøåíèåì ïðîáëåì ðàñïðåäåëåííîñòè,

ðåïëèêàöèè è ñèíõðîíèçàöèè.

Â èäåàëå ñåòåâàÿ ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü ðåà-

ëèçîâàíà â âèäå åäèíîé áàçû äàííûõ, à íå ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

íàáîð áàç äàííûõ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà õðàíåíèè èíôîðìà-

öèè òîãî èëè èíîãî âèäà, êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò â ðåàëüíûõ ÎÑ.

Íàïðèìåð, â Windows NT èìååòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå ïÿòü ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ñïðàâî÷íûõ áàç äàííûõ. Ãëàâíûé ñïðàâî÷íèê äî-

ìåíà (NT Domain Directory Service) õðàíèò èíôîðìàöèþ î

ïîëüçîâàòåëÿõ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè îðãàíèçàöèè èõ ëîãè-

÷åñêîãî âõîäà â ñåòü. Äàííûå î òåõ æå ïîëüçîâàòåëÿõ ìîãóò ñî-

äåðæàòüñÿ è â äðóãîì ñïðàâî÷íèêå, èñïîëüçóåìîì ýëåêòðîííîé

ïî÷òîé Microsoft Mail. Åùå òðè áàçû äàííûõ ïîääåðæèâàþò ðàç-

ðåøåíèå íèçêîóðîâíåâûõ àäðåñîâ: WINS — óñòàíàâëèâàåò ñîîò-

âåòñòâèå Netbios-èìåí IP-àäðåñàì, ñïðàâî÷íèê DNS — ñåðâåð

èìåí äîìåíà — îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì ïðè ïîäêëþ÷åíèè NT-

ñåòè ê Internet è, íàêîíåö, ñïðàâî÷íèê ïðîòîêîëà DHCP èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ IP-àäðåñîâ êîì-

ïüþòåðàì ñåòè.

Áëèæå ê èäåàëó íàõîäÿòñÿ ñïðàâî÷íûå ñëóæáû, ïîñòàâëÿå-

ìûå ôèðìîé Banyan (ïðîäóêò Streettalk III) è ôèðìîé Novell

(NetWare Directory Services), ïðåäëàãàþùèå åäèíûé ñïðàâî÷íèê

äëÿ âñåõ ñåòåâûõ ïðèëîæåíèé. Íàëè÷èå åäèíîé ñïðàâî÷íîé

ñëóæáû äëÿ ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû — îäèí èç âàæíåé-

øèõ ïðèçíàêîâ åå êîðïîðàòèâíîñòè.

Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü. Îñîáóþ âàæíîñòü äëÿ ÎÑ

êîðïîðàòèâíîé ñåòè ïðèîáðåòàþò âîïðîñû áåçîïàñíîñòè äàí-

íûõ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â êðóïíîìàñøòàáíîé ñåòè îáúåêòèâíî

ñóùåñòâóåò áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî

äîñòóïà — èç-çà äåöåíòðàëèçàöèè äàííûõ è áîëüøîé ðàñïðåäå-

ëåííîñòè «çàêîííûõ» òî÷åê äîñòóïà, èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà
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ïîëüçîâàòåëåé, áëàãîíàäåæíîñòü êîòîðûõ òðóäíî óñòàíîâèòü, à

òàêæå èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà âîçìîæíûõ òî÷åê íåñàíêöèîíèðî-

âàííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîðïîðàòèâíûå

áèçíåñ-ïðèëîæåíèÿ ðàáîòàþò ñ äàííûìè, êîòîðûå èìåþò æèç-

íåííî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû êîðïîðàöèè â öå-

ëîì. È äëÿ çàùèòû òàêèõ äàííûõ â êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ íàðÿäó

ñ ðàçëè÷íûìè àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè èñïîëüçóåòñÿ âåñü

ñïåêòð ñðåäñòâ çàùèòû, ïðåäîñòàâëÿåìûé ÎÑ: èçáèðàòåëüíûå

èëè ìàíäàòíûå ïðàâà äîñòóïà, ñëîæíûå ïðîöåäóðû àóòåíòèôè-

êàöèè ïîëüçîâàòåëåé, ïðîãðàììíàÿ øèôðàöèÿ è ò.ä.

Âîïðîñû è óïðàæíåíèÿ

1. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèÿ ñåòåâîé è ðàñïðåäåëåííîé

ÎÑ.

2. Ïåðå÷èñëèòå è îõàðàêòåðèçóéòå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ

ðàñïðåäåëåííûõ ÎÑ.

3. Êàêèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè îòëè÷àþò ÑÎÑ îò

ëîêàëüíîé?

4. Îïðåäåëèòå ïîíÿòèÿ (â êîíòåêñòå ÎÑ): ðåäèðåêòîð, ñåð-

âåð, êëèåíò, ñåðâèñ.

5. Êàêèå àðõèòåêòóðû õàðàêòåðíû äëÿ ÑÎÑ?

6. Îïðåäåëèòå ðàçëè÷èÿ îäíîðàíãîâûõ è äâóõðàíãîâûõ ñå-

òåé. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ

íàèáîëüøàÿ?

7. Ìîæåò ëè ñåðâåð áûòü íåâûäåëåííûì?

8. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÎÑ îäíîðàíãîâûõ è ÎÑ äâóõðàíãî-

âûõ ñåòåé.

9. Íà÷èíàÿ ñ êàêîãî ìàñøòàáà ñåòåé äîïóñêàåòñÿ èõ ãåòåðî-

ãåííîñòü?

10. Ïîääåðæêà êàêèõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì êîðïîðà-

òèâíîé ñåòè?

11. Êàêèå çàäà÷è ðåøàåò ñïðàâî÷íàÿ ñëóæáà ÎÑ êîðïîðàòèâ-

íîé ñåòè?

Áàçà äàííûõ, õðàíÿùàÿ ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ, ïðåäîñòàâ-

ëÿåò âñå òî æå ìíîãîîáðàçèå âîçìîæíîñòåé è ïîðîæäàåò âñå òî æå

ìíîæåñòâî ïðîáëåì, ÷òî è ëþáàÿ äðóãàÿ êðóïíàÿ áàçà äàííûõ.

Îíà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ðàçëè÷íûå îïåðàöèè ïîèñêà, ñîðòè-

ðîâêè, ìîäèôèêàöèè è ò.ï., ÷òî î÷åíü ñèëüíî îáëåã÷àåò æèçíü êàê

àäìèíèñòðàòîðàì, òàê è ïîëüçîâàòåëÿì. Íî çà ýòè óäîáñòâà ïðè-

õîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòüñÿ ðåøåíèåì ïðîáëåì ðàñïðåäåëåííîñòè,

ðåïëèêàöèè è ñèíõðîíèçàöèè.

Â èäåàëå ñåòåâàÿ ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü ðåà-

ëèçîâàíà â âèäå åäèíîé áàçû äàííûõ, à íå ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

íàáîð áàç äàííûõ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà õðàíåíèè èíôîðìà-

öèè òîãî èëè èíîãî âèäà, êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò â ðåàëüíûõ ÎÑ.

Íàïðèìåð, â Windows NT èìååòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå ïÿòü ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ñïðàâî÷íûõ áàç äàííûõ. Ãëàâíûé ñïðàâî÷íèê äî-

ìåíà (NT Domain Directory Service) õðàíèò èíôîðìàöèþ î

ïîëüçîâàòåëÿõ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè îðãàíèçàöèè èõ ëîãè-

÷åñêîãî âõîäà â ñåòü. Äàííûå î òåõ æå ïîëüçîâàòåëÿõ ìîãóò ñî-

äåðæàòüñÿ è â äðóãîì ñïðàâî÷íèêå, èñïîëüçóåìîì ýëåêòðîííîé

ïî÷òîé Microsoft Mail. Åùå òðè áàçû äàííûõ ïîääåðæèâàþò ðàç-

ðåøåíèå íèçêîóðîâíåâûõ àäðåñîâ: WINS — óñòàíàâëèâàåò ñîîò-

âåòñòâèå Netbios-èìåí IP-àäðåñàì, ñïðàâî÷íèê DNS — ñåðâåð

èìåí äîìåíà — îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì ïðè ïîäêëþ÷åíèè NT-

ñåòè ê Internet è, íàêîíåö, ñïðàâî÷íèê ïðîòîêîëà DHCP èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ IP-àäðåñîâ êîì-

ïüþòåðàì ñåòè.

Áëèæå ê èäåàëó íàõîäÿòñÿ ñïðàâî÷íûå ñëóæáû, ïîñòàâëÿå-

ìûå ôèðìîé Banyan (ïðîäóêò Streettalk III) è ôèðìîé Novell

(NetWare Directory Services), ïðåäëàãàþùèå åäèíûé ñïðàâî÷íèê

äëÿ âñåõ ñåòåâûõ ïðèëîæåíèé. Íàëè÷èå åäèíîé ñïðàâî÷íîé

ñëóæáû äëÿ ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû — îäèí èç âàæíåé-

øèõ ïðèçíàêîâ åå êîðïîðàòèâíîñòè.

Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü. Îñîáóþ âàæíîñòü äëÿ ÎÑ

êîðïîðàòèâíîé ñåòè ïðèîáðåòàþò âîïðîñû áåçîïàñíîñòè äàí-

íûõ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â êðóïíîìàñøòàáíîé ñåòè îáúåêòèâíî

ñóùåñòâóåò áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî

äîñòóïà — èç-çà äåöåíòðàëèçàöèè äàííûõ è áîëüøîé ðàñïðåäå-

ëåííîñòè «çàêîííûõ» òî÷åê äîñòóïà, èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà



122

19. Ëàöèñ À.Î. Êàê ïîñòðîèòü è èñïîëüçîâàòü ñóïåðêîìïüþòåðû. Ì.:

Áåñòñåëëåð. 2003.

20. Àíäðååâ À.Ã. è äð. MS Windows 2000: Server è Professional. Ðóññêèå âåð-

ñèè. ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2001.

21. Íåìååò Ý. è äð. UNIX: ðóêîâîäñòâî ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà. Äëÿ

ïðîôåññèîíàëîâ: Ïåð. ñ àíãë. ÑÏá.: Ïèòåð, Ê.: ÁÕÂ, 2002.

22. Îäèíöîâ È.Î. Ïðîôåññèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ñèñòåìíûé

ïîäõîä. ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2002.

23. Âóäõàëë À., Òàíåíáàóì Ý. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû: ðàçðàáîòêà è ðåàëè-

çàöèÿ. ÑÏá.: Ïèòåð, 2005.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Äåéòåë Ã. Ââåäåíèå â îïåðàöèîííûå ñèñòåìû: Â 2-õ ò. Ïåð. ñ àíãë. Ì.:

Ìèð, 1987.

2. Äîíîâàí Äæ. Ñèñòåìíîå ïðîãðàììèðîâàíèå: Ïåð ñ àíãë. / ïîä ðåä.

Ë.Ä. Ðàéòêîâà. Ì.: Ìèð, 1975.

3. Ãðàíæå Ì., Ìåíñüå Ô. OS/2: ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è óñòàíîâêà: Ïåð.

ñ ôðàíö. Ì.: Ìèð, 1991.

4. Ôðîëîâ À.Â. è äð. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà OS/2 Warp. Ì.: Äèàëîã-

ÌÈÔÈ, 1995.

5. Ìèíàñè Ì. è äð. OS/2 Warp èçíóòðè: Ïåð. ñ àíãë. Ò. 1–2. ÑÏá.: Ïèòåð,

1996.

6. Ëèâèíãñòîí Á. Ñåêðåòû Windows 3.1. Ê.: Äèàëåêòèêà, 1994.

7. Øóëüìàí Ý. Íåîôèöèàëüíàÿ Windows 95. Ê.: Äèàëåêòèêà, 1995.

8. Êèíã À. Windows 95 èçíóòðè. ÑÏá.: Ïèòåð, 1995.

9. Áîðëàíä Ð. Çíàêîìñòâî ñ MS Windows 98: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Ðóññêàÿ ðå-

äàêöèÿ, 1997.

10. Ôðîëîâ À.Â. è äð. Ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ Windows NT: 1-2 ÷. Ì.:

Äèàëîã-ÌÈÔÈ, 1996/97.

11. Áðàóí Ï. Ââåäåíèå â ÎÑ Unix: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Ìèð, 1987.

12. Êåëëè-Áóòë Ñ. Ââåäåíèå â Unix: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Ëîðè, 1995.

13. Êåðíèãàí Á. Unix — óíèâåðñàëüíàÿ ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ: Ïåð. ñ

àíãë. Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1992.

14. Ïàñå÷íèê À. RedHat Linux 6.2: ó÷åáíûé êóðñ. ÑÏá.: Ïèòåð, 2000.

15. Îëèôåð Â.Ã., Îëèôåð Í.À. Ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. ÑÏá.: Ïè-

òåð, 2001.

16. Èðòåãîâ Ä.Â. Ââåäåíèå â îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåð-

áóðã, 2002.

17. Ñòîëëèíãñ Â. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. 4-å èçä.: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Âèëü-

ÿìñ, 2002.

18. Òàíåíáàóì Ý. Ñîâðåìåííûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. ÑÏá.: Ïèòåð,

2002.



122

19. Ëàöèñ À.Î. Êàê ïîñòðîèòü è èñïîëüçîâàòü ñóïåðêîìïüþòåðû. Ì.:

Áåñòñåëëåð. 2003.

20. Àíäðååâ À.Ã. è äð. MS Windows 2000: Server è Professional. Ðóññêèå âåð-

ñèè. ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2001.

21. Íåìååò Ý. è äð. UNIX: ðóêîâîäñòâî ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà. Äëÿ

ïðîôåññèîíàëîâ: Ïåð. ñ àíãë. ÑÏá.: Ïèòåð, Ê.: ÁÕÂ, 2002.

22. Îäèíöîâ È.Î. Ïðîôåññèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ñèñòåìíûé

ïîäõîä. ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã, 2002.

23. Âóäõàëë À., Òàíåíáàóì Ý. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû: ðàçðàáîòêà è ðåàëè-

çàöèÿ. ÑÏá.: Ïèòåð, 2005.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Äåéòåë Ã. Ââåäåíèå â îïåðàöèîííûå ñèñòåìû: Â 2-õ ò. Ïåð. ñ àíãë. Ì.:

Ìèð, 1987.

2. Äîíîâàí Äæ. Ñèñòåìíîå ïðîãðàììèðîâàíèå: Ïåð ñ àíãë. / ïîä ðåä.

Ë.Ä. Ðàéòêîâà. Ì.: Ìèð, 1975.

3. Ãðàíæå Ì., Ìåíñüå Ô. OS/2: ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è óñòàíîâêà: Ïåð.

ñ ôðàíö. Ì.: Ìèð, 1991.

4. Ôðîëîâ À.Â. è äð. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà OS/2 Warp. Ì.: Äèàëîã-

ÌÈÔÈ, 1995.

5. Ìèíàñè Ì. è äð. OS/2 Warp èçíóòðè: Ïåð. ñ àíãë. Ò. 1–2. ÑÏá.: Ïèòåð,

1996.

6. Ëèâèíãñòîí Á. Ñåêðåòû Windows 3.1. Ê.: Äèàëåêòèêà, 1994.

7. Øóëüìàí Ý. Íåîôèöèàëüíàÿ Windows 95. Ê.: Äèàëåêòèêà, 1995.

8. Êèíã À. Windows 95 èçíóòðè. ÑÏá.: Ïèòåð, 1995.

9. Áîðëàíä Ð. Çíàêîìñòâî ñ MS Windows 98: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Ðóññêàÿ ðå-

äàêöèÿ, 1997.

10. Ôðîëîâ À.Â. è äð. Ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ Windows NT: 1-2 ÷. Ì.:

Äèàëîã-ÌÈÔÈ, 1996/97.

11. Áðàóí Ï. Ââåäåíèå â ÎÑ Unix: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Ìèð, 1987.

12. Êåëëè-Áóòë Ñ. Ââåäåíèå â Unix: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Ëîðè, 1995.

13. Êåðíèãàí Á. Unix — óíèâåðñàëüíàÿ ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ: Ïåð. ñ

àíãë. Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1992.

14. Ïàñå÷íèê À. RedHat Linux 6.2: ó÷åáíûé êóðñ. ÑÏá.: Ïèòåð, 2000.

15. Îëèôåð Â.Ã., Îëèôåð Í.À. Ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. ÑÏá.: Ïè-

òåð, 2001.

16. Èðòåãîâ Ä.Â. Ââåäåíèå â îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. ÑÏá.: ÁÕÂ-Ïåòåð-

áóðã, 2002.

17. Ñòîëëèíãñ Â. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. 4-å èçä.: Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Âèëü-

ÿìñ, 2002.

18. Òàíåíáàóì Ý. Ñîâðåìåííûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. ÑÏá.: Ïèòåð,

2002.



Ó÷åáíîå èçäàíèå

Ñòàùóê Ïåòð Âëàäèìèðîâè÷

ÊÐÀÒÊÎÅ ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÛÅ

ÑÈÑÒÅÌÛ

Ó÷åáíîå ïîñîáèå

Подписано в печать 08.09.2014

Электронное издание для распространения через Интернет.

ООО «ФЛИНТА», 117342, г. Москва, 
ул. Бутлерова, д. 17-Б, комн. 324.

Тел./факс: (495) 334-82-65; тел. (495) 336-03-11. E-mail: 
flinta@mail.ru; WebSite: www.flinta.ru.


