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Èçëàãàþòñÿ âîïðîñû ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Îñíîâîé, ê êîòîðîé ïðèâÿçàíî èçëîæåíèå âñåé þíèòû ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå
(ñõåìà) èåðàðõèè ñðåä � îò óðîâíÿ ëîãè÷åñêèõ ñõåì, äî ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì. Ðàññìîòðåíû ñîñòàâ, ñòðóêòóðà è îñíîâíûå âèäû ñèñòåìíîãî
ÏÎ � èõ íàçíà÷åíèå è ìåñòî â èåðàðõèè.

Êðîìå òîãî, â þíèòå äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû,
ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì � îò ïàêåòíîé îáðàáîòêè
ê ñåòåâûì ÎÑ, îáåñïå÷èâàþùèì ðåæèì �êëèåíò-ñåðâåð�. Ïîäðîáíî
ðàçáèðàþòñÿ ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ñåòåâûìè ðåñóðñàìè è îðãàíèçàöèÿ
ðåæèìà ìíîãîçàäà÷íîé ðàáîòû.

Óäåëåíî çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå âîïðîñàì ïðååìñòâåííîñòè ïðè
ïåðåõîäå îò îäíîé âåðñèè ñèñòåìíîãî ÏÎ ê äðóãîé.
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ÄÈÄÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏËÀÍ

Íàçíà÷åíèå è ñîñòàâ ñèñòåìíîãî ÏÎ. Íàçíà÷åíèå ñèñòåìíîãî ÏÎ.
Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. Ââåäåíèå â îïåðàöèîííûå ñèñòåìû.
Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû êëèåíò-ñåðâåð. Ñèñòåìíîå ÏÎ ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Ñèñòåìíîå ÏÎ ðàçðàáîòêè ÀÈÑ. Èíòåðôåéñû è
îáîëî÷êè. Ñèñòåìíîå ÏÎ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé. Îñíîâû
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Ðàçâèòèå, íàçíà÷åíèå è ñòðóêòóðà îïåðàöèîííûõ
ñèñòåì. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ÎÑ. Îïåðöèîííàÿ ñèñòåìà OS/360.
Îïåðöèîííàÿ ñèñòåìà ÄÎÑ. Ñèñòåìà ïðåðûâàíèé ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ.
Ðåæèì ìíîãîçàäà÷íîñòè. Äðàéâåðû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Îïåðàöè-
îííàÿ ñèñòåìà UNIX. Óïðàâëåíèå ñèñòåìíûìè ðåñóðñàìè. Óïðàâëåíèå
ââîäîì-âûâîäîì. Óïðàâëåíèå âíåøíåé ïàìÿòüþ è ôàéëîâûå ñèñòåìû.
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__________________________________________________________________________________________________
Ïðèìå÷àíèå. Òåìàòè÷åñêèé îáçîð ñîñòàâëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ èñòî÷íèêîâ.
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ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÁÇÎÐ*

1. ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ È ÑÎÑÒÀÂ ÑÈÑÒÅÌÍÎÃÎ ÏÎ

1.1. Íàçíà÷åíèå ñèñòåìíîãî ÏÎ

Ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå � ýòî âñå ïðîãðàììíûå
ñðåäñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèêëàäíîé ñèñòåìû
(àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû � ÀÈÑ, èëè îòäåëüíûõ
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì), óäîâëåòâîðÿþùåé òðåáîâàíèÿì êîíå÷íûõ
ïîëüçîâàòåëåé.

Ïîä ñèñòåìíûì ïðîãðàììèðîâàíèåì ïîíèìàåòñÿ ðàáîòà,
âûïîëíÿåìàÿ ñèñòåìíûìè ïðîãðàììèñòàìè, ò.å. ñîçäàíèå ñèñòåìíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ãðàíèöà ìåæäó ñèñòåìíûì ïðîãðàììèðî-
âàíèåì è ïðèêëàäíûì ïðîãðàììèðîâàíèåì çàâèñèò îò îáñòîÿòåëüñòâ.
Íàïðèìåð, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà, êîòîðûé çàíèìàåòñÿ ÿäðîì
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ÷åëîâåê, ñîçäàþùèé êîìïèëÿòîð, ÿâëÿåòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì ñèñòåìû (ò. å. ïðèêëàäíûì ïðîãðàììèñòîì), õîòÿ ýòîò
æå ÷åëîâåê áóäåò, âåðîÿòíî, ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñèñòåìíûé
ïðîãðàììèñò òåì ëèöîì, êîòîðîå çàíèìàåòñÿ íàïèñàíèåì ïðîãðàìì
äëÿ îòûñêàíèÿ ìèíèìóìà ôóíêöèè. Âìåñòå ñ òåì, ÷åëîâåê, êîòîðûé áóäåò
èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììó ìèíèìèçàöèè, ìîæåò ñ÷èòàòü âñåõ òðåõ
âûøåóïîìÿíóòûõ ïðîãðàììèñòîâ ñèñòåìíûìè ïðîãðàììèñòàìè.

Â äàííîì êóðñå ïîä ñèñòåìíûì ïðîãðàììèñòîì áóäåò
ïîíèìàòüñÿ ÷åëîâåê, êîòîðûé ñïåöèàëèçèðóåòñÿ ïî ñèñòåìíîìó
ïðîãðàììèðîâàíèþ è ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ íèæíåãî óðîâíÿ, ò.å.
îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì, êîìïèëÿòîðàì, ñèñòåìàì ñâÿçè è ñèñòåìàì
óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ è äð.

Ðàçâèòèå ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèñõîäèëî
ïàðàëëåëüíî ñ ðàçâèòèåì àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
è ñâÿçè.

Â ñåðåäèíå 50-õ ãã. â îñíîâíîì ðàçðàáàòûâàëèñü ïðèêëàäíûå
ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèå ôóíêöèè, äëÿ êîòîðûõ áûëè íåîáõîäèìû
âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðîâ. Ïðîèçâîäèòåëè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
èçãîòàâëèâàëè êîìïüþòåðû, à ïîëüçîâàòåëè ðàçðàáàòûâàëè ïðîãðàììû
ñ ïîìîùüþ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è àññåìáëåðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñàìîì
íà÷àëå ñâîåãî ðàçâèòèÿ. Ðåæèì âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì çàâèñåë íå îò
ïðèìèòèâíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì (ÎÑ), à îò íàáîðà êîìàíä è
àðõèòåêòóðû ÝÂÌ. Â êîíöå 50-õ � íà÷àëå 60-õ ãã. íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ
óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû, îðèåíòèðîâàííûå íà îïðåäåëåííûå òèïû ÝÂÌ.
Ýòè ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, âíà÷àëå ñîñòîÿâøèå èç ïðîãðàìì ââîäà-
âûâîäà, ÿâëÿëèñü ðåñóðñîì êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ. Îíè óïðàâëÿëè
____________________________________________________________________________________________________

* Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íîâûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî óñâîèòü. Çíàíèå
ýòèõ ïîíÿòèé áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ïðè òåñòèðîâàíèè.



7
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ââîäîì-âûâîäîì íà ïåðôîêàðòû, ïå÷àòàþùèå óñòðîéñòâà, ìàãíèòíûå
ëåíòû, à ê êîíöó ýòîãî ïåðèîäà � íà óñòðîéñòâà ïàìÿòè ïðÿìîãî äîñòóïà
(ìàãíèòíûå áàðàáàíû è äèñêè).

Äîïîëíèòåëüíî ïîÿâèëèñü ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ, òàêèå, êàê
Ôîðòðàí è Êîáîë, êîòîðûå ñóùåñòâåííî óïðîñòèëè ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì.
Ýôôåêò ñîñòîÿë â çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììèñòîâ. Îäíàêî, ïî áîëüøåé ÷àñòè, ïðèêëàäíûå
ñèñòåìû îñòàâàëèñü àðõèòåêòóðíî çàâèñèìû îò àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ.

Â ñåðåäèíå � êîíöå 60-õ ãã. ðåçêî âîçðîñëà çíà÷èìîñòü
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Ýòî ïðîèçîøëî â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ
âîçìîæíîñòåé, òàêèõ, êàê áîëüøàÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü, è óâåëè÷åíèåì
ñëîæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëñÿ êëàññ ïðîãðàììíûõ
ñèñòåì, âêëþ÷àþùèõ ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ è ðÿä äðóãèõ ñðåäñòâ. Ýòîò
êëàññ ñèñòåì ÿâèëñÿ áîëüøèì øàãîì âïåðåä, ïîñêîëüêó ðàçðàáàòûâàå-
ìûå íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ ïðèêëàäíûå ñèñòåìû ïðÿìî íå çàâèñåëè
îò îñîáåííîñòåé îáîðóäîâàíèÿ.

Íî ñëîæíûå ïðèêëàäíûå ñèñòåìû ïî-ïðåæíåìó òðåáîâàëè äëÿ
óâåëè÷åíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèííî-îðèåíòèðî-
âàííûõ ñðåäñòâ è ïîýòîìó ïðîäîëæàëè çàâèñåòü îò àðõèòåêòóðû ÝÂÌ.
Ðàçðàáîòêîé ñðåäñòâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèåì îïåðà-
öèîííûõ ñèñòåì, îáåñïå÷åíèåì ïàêåòíîãî ðåæèìà è àâòîìàòè÷åñêîãî
ïëàíèðîâàíèÿ çàäàíèé è äðóãèìè âîçìîæíîñòÿìè óïðàâëåíèÿ
ðàçäåëÿåìûìè ðåñóðñàìè çàêîí÷èëñÿ ïåðâûé áîëüøîé ýòàï ðàçâèòèÿ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì.

Â 70-õ ãã. ñòàëè âîçìîæíûìè èíòåðàêòèâíûé äîñòóï ê âû÷èñëèòåëü-
íûì ðåñóðñàì ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìèíàëîâ, à òàêæå ñðåäñòâà
ìåæìàøèííîé êîììóíèêàöèè. Êàê ñëåäñòâèå, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû
áûëè ïîïîëíåíû ñîîòâåòñòâóþùèìè ôóíêöèÿìè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîçâîëèëî ðåøèòü ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì ðåàëü-
íîãî âðåìåíè äëÿ êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Âåäóùèìè òåõíîëîãèÿìè
ýòîãî, âòîðîãî, ýòàïà áûëè îáðàáîòêà áàç äàííûõ è ïåðåäà÷à
èíôîðìàöèè. Ýòè ñðåäñòâà ñîâìåñòíî ñî ñðåäñòâàìè ðàçðàáîòêè
èíòåðàêòèâíûõ ñèñòåì ïðåäîñòàâèëè âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ
êîìïüþòåðíûìè ñèñòåìàìè â ðåæèìå ON-LINE (íåàâòîíîìíûé ðåæèì
ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ â ñåòÿõ ÝÂÌ).

Áûëè ñîçäàíû íàäëåæàùèå óñëîâèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè
ïðèêëàäíûõ ñèñòåì. Èìåþòñÿ â âèäó ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ äàííûìè,
ïðåäñòàâëåííûìè â ðåëÿöèîííîé ìîäåëè, ãåíåðàòîðû ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì, ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ äèñïëåÿìè è ïð. Â ðåçóëüòàòå ïðèêëàä-
íûå ïðîãðàììû áûëè îòäåëåíû îò îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è îáîðóäîâà-
íèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé íîâîé, îðèåíòèðîâàííîé íà ïðèëîæåíèÿ
òåõíîëîãèè îñíîâíûå ñèëû òðàòÿòñÿ íà ðåøåíèå ïðîáëåìû, à íå íà
ðåàëèçàöèþ â ñðåäå êîíêðåòíîé ÝÂÌ èëè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Îïèñûâàåìûå èçìåíåíèÿ çàòðîíóëè áîëüøèíñòâî ñåìåéñòâ ÝÂÌ.
Â ñðåäèíå 70-õ ãã. êàæäîå ñåìåéñòâî êîìïüþòåðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
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îïåðàöèîííîé è ïðèêëàäíûìè ñèñòåìàìè áûëî îðèåíòèðîâàíî íà
êîíêðåòíûå ïðèëîæåíèÿ ñ ó÷åòîì òàêèõ êðèòåðèåâ, êàê ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è ñðåäà ïðèìåíåíèÿ (èìåþòñÿ â âèäó ïàêåòíûé è èíòåðàêòèâíûé
ðåæèìû èëè ðåæèì îáðàáîòêè òðàíçàêöèé). Êàæäûé ïðîäóêò ðàçðàáàòû-
âàëñÿ òàê, ÷òîáû îêàçàòüñÿ ëó÷øèì ñðåäè äðóãèõ ïîäîáíûõ ïðîäóêòîâ.
Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ îêàçàëàñü óñïåøíîé ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì
ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèè.

Â 80-õ ãã. ñèëüíî âîçðîñëà ìîùíîñòü âñåãî ðÿäà ÝÂÌ (îò ÏÝÂÌ äî
ñàìûõ áîëüøèõ ÝÂÌ). ×òîáû óñòîÿòü â óñëîâèÿõ ñèëüíîé êîíêóðåíöèè,
áûëè äîáàâëåíû íîâûå âîçìîæíîñòè. Ñåãîäíÿ âî âñåõ ñèñòåìàõ
ìîùíîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äîñòèãëè â ñâîåì
ðàçâèòèè òàêîé òî÷êè, êîãäà ïðèêëàäíûå ñèñòåìû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
òîëüêî ôóíêöèîíàëüíûé óðîâåíü è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò àïïàðàòíûõ
ñðåäñòâ, õîòÿ îñòàþòñÿ ÷àñòè÷íî çàâèñèìûìè îò àðõèòåêòóðû
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ïîä óïðàâëåíèåì êîòîðîé îíè âûïîëíÿþòñÿ.

Â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä âðåìåíè áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå
ñèñòåìíîãî ÏÎ îêàçàëè ñðåäñòâà îðãàíèçàöèè ñåòåé (Systems Network
Architecture � SNA), êîòîðûå ïîçâîëèëè äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü
áîëüøèìè âû÷èñëèòåëüíûìè ñåòÿìè. Èíòåðàêòèâíûå ñðåäñòâà óïðàâëå-
íèÿ âû÷èñëåíèÿìè, îáúåäèíåííûå ñ âîçìîæíîñòÿìè ïîñòðîåíèÿ
âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé, îáåñïå÷èëè ìîùíûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ
àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Â öåëîì, ñòðóêòóðó ñèñòåìíîãî ÏÎ, ñëîæèâøóþñÿ ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè, ìîæíî èçîáðàçèòü ñõåìîé, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.

Ýòà ìîäåëü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê îðãàíèçàöèîííîå ñðåäñòâî ïðîèçâîäñòâà ïðèêëàäíûõ ñèñòåì. Ñ
ïîìîùüþ ìîäåëè íå òîëüêî ïðîùå êëàññèôèöèðîâàòü ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû, ðàçðàáîòàííûå â ñðåäå ðàçíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, íî è
îáåñïå÷èòü áàçèñ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùèõ äëÿ âñåõ ÎÑ èíòåðôåéñîâ,
êîòîðûå ïîìîãóò óíèôèöèðîâàòü ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé.

Äàëåå â äàííîé ãëàâå áóäåò äàíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâíûõ êîìïîíåíò ñèñòåìíîãî ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

1.2. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû

1.2.1. Ââåäåíèå â îïåðàöèîííûå ñèñòåìû

Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû îñóùåñòâëÿþò óïðàâëåíèå ñèñòåìíûìè
ðåñóðñàìè ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîãî, áåçîïàñíîãî è íàäåæíîãî
âûïîëíåíèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Â îñíîâå ëþáîé ÎÑ ëåæèò ÿäðî
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, óïðàâëÿþùåé ïðîöåññàìè îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû è ðàñïðåäåëÿþùåé äëÿ íèõ ñèñòåìíûå ðåñóðñû. ßäðî ÎÑ
ðàñïîëàãàåòñÿ ïîñòîÿííî â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ÝÂÌ.

Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ÝÂÌ ñèñòåìíûé çàãðóç÷èê (êîìïîíåíòà
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Ïðèêëàäíûå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû (ïðèëîæåíèÿ)

Ñèñòåìíîå ÏÎ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì è ÀÈÑ

Óïðàâëåíèå
ââîäîì-âûâîäîì

Óïðàâëåíèå
ôàéëîâîé
ñèñòåìîé

Óïðàâëåíèå â ñåòÿõ
ÝÂÌ

Óïðàâëåíèå
áåçîïàñíîñòüþ

Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû

Óïðàâëåíèå
ðåñóðñàìè

ÝÂÌ

ßçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

CASE-ñèñòåìû

ßçûêè 4GL

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
áàçàìè äàííûõ

Êîìïèëÿòîðû

Èíòåðïðåòàòîðû

Èíòåãðèðîâàííûå
ïàêåòû
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óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû) îñóùåñòâëÿåò íà÷àëüíóþ çàãðóçêó ÿäðà îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû è åãî èíèöèàëèçàöèþ, ïîñëå ÷åãî âñå óïðàâëåíèå
ñèñòåìíûìè ïðîöåññàìè îñóùåñòâëÿåò ÎÑ. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ÎÑ
è âñåìè îñòàëüíûìè ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ÀÈÑ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñèñòåìó ïðåðûâàíèé � êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ è
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ïðåðûâàòü
âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðè ïîñòóïëåíèè âíåøíèõ èëè âíóòðåííèõ
ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ è ïðîäîëæèòü âûïîëíåíèå ïðåðâàííîé ïðîãðàììû
îò òî÷êè ïðåðûâàíèÿ ïîñëå îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ.

ÎÑ ñîñòîèò èç íàáîðà ñèñòåìíûõ ïðîãðàìì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è âûïîëíÿþùèõ óïðàâëÿþùèå è îáñëóæèâàþùèå
ôóíêöèè. Ñèñòåìíûå ïðîãðàììû ðàçìåùàþòñÿ â ñèñòåìíîé áèáëèîòåêå,
ñîäåðæàùåé îïðåäåëåííûå êîìïîíåíòû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.
Êàæäûé ðåñóðñ èìååò óíèêàëüíîå èìÿ, èäåíòèôèöèðóþùåå åãî â äàííîé
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Âñå ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â óïðàâëÿåìîé
ÎÑ ñèñòåìå, ðåãèñòðèðóþòñÿ â ñèñòåìíîì æóðíàëå (ñïåöèàëüíîì íàáîðå
äàííûõ).

Èçâåñòíû ñëåäóþùèå âèäû ÎÑ:
� ëîêàëüíûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿþùèå óïðàâëåíèå

ðåñóðñàìè â ïðåäåëàõ êîíêðåòíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà,
áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàíàëîâ ñâÿçè;

� ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿþùèå óïðàâëåíèå
ðåñóðñàìè â ëîêàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ ñåòÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Êðîìå òîãî, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûå ÎÑ, íàïðèìåð
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ñèñòåìà ðåàëüíîãî
âðåìåíè � ýòî ñèñòåìà, îñóùåñòâëÿþùàÿ èíôîðìàöèîííûé îáìåí ñ
äðóãèìè ñèñòåìàìè, ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè èëè äàò÷èêàìè ïðè
òàêèõ âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íåìåäëåííî
îáðàáàòûâàòü âñþ ïîñòóïàþùóþ èíôîðìàöèþ è èíôîðìàöèþ äëÿ
âûâîäà. Ýòè ñèñòåìû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ â óïðàâëåíèè òåõíè÷åñêèìè
îáúåêòàìè (ÀÑÓ ÒÏ).

Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ñîâðåìåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
èìååò ðàñïðåäåëåííûé õàðàêòåð, òî åñòü èõ êîìïîíåíòû ðàñïðåäåëåíû
ïî ðàçëè÷íûì âû÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñàì, êîòîðûå ñâÿçàíû ìåæäó
ñîáîé êàíàëàìè ïåðåäà÷è äàííûõ � ñðåäñòâàìè äâóõñòîðîííåãî îáìåíà
äàííûìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ñîâîêóïíîñòü àïïàðàòóðû îêîí÷àíèÿ
êàíàëà äàííûõ è ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ. Èñïîëüçóåòñÿ òàêæå òåðìèí
ïåðåäàþùàÿ ñðåäà � ñîâîêóïíîñòü ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ è, âîçìîæíî,
êîììóòàòîðîâ äàííûõ, êîíöåíòðàòîðîâ äàííûõ, ïîâòîðèòåëåé è äðóãîãî
îáîðóäîâàíèÿ, íå îòíîñÿùåãîñÿ ê ñòàíöèè äàííûõ, îðãàíèçàöèÿ
ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðîé îáåñïå÷èâàþò ôèçè÷åñêóþ
ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó ñòàíöèÿìè äàííûõ. Ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû
áàçèðóþòñÿ íà cåòÿõ ÝÂÌ � ñîâîêóïíîñòè ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ,
âçàèìîñâÿçàííûõ ñåòüþ ÝÂÌ è íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé ñâÿçè
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ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ îðãàíèçàöèè ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ïðèíöèïû ðàáîòû èíôîðìàöèîííîé ñåòè
íàçûâàþòñÿ àðõèòåêòóðîé ñåòè, äëÿ îïèñàíèÿ êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ:

ïåðåäà÷à äàííûõ � ïåðåñûëêà äàííûõ ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ ñâÿçè
èç îäíîãî ìåñòà äëÿ ïðèåìà èõ â äðóãîì;

ôóíêöèîíàëüíûé áëîê ñåòè � ñèñòåìà èëè óñòðîéñòâî, âûïîëíÿþ-
ùèå îïðåäåëåííóþ, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííóþ ãðóïïó ôóíêöèé;

èñòî÷íèê äàííûõ � ôóíêöèîíàëüíûé áëîê, ïîðîæäàþùèé äàííûå
äëÿ ïåðåäà÷è;

ïðèåìíèê äàííûõ � ôóíêöèîíàëüíûé áëîê, ïðèíèìàþùèé
ïåðåäàííûå äàííûå;

ïðîòîêîë � íàáîð ñåìàíòè÷åñêèõ è ñèíòàêñè÷åñêèõ ïðàâèë, îïðåäå-
ëÿþùèé ïîâåäåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ;

îáìåí äàííûìè � ïåðåäà÷à äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì
ïðîòîêîëîì;

ñîåäèíåíèå � ñâÿçü, óñòàíàâëèâàåìàÿ ìåæäó ôóíêöèîíàëüíûìè
áëîêàìè äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè;

ðåñóðñû ñåòè � ïðîãðàììíîå, òåõíè÷åñêîå, èíôîðìàöèîííîå è
îðãàíèçàöèîííîå îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé ñåòè, ïðåäíàçíà-
÷åííîå äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåòåâûå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû ñîçäàþòñÿ íà
áàçå êîíöåïöèè îòêðûòûõ ñèñòåì. Îòêðûòàÿ ñèñòåìà � ýòî ñîâîêóïíîñòü
ñèñòåì, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ ïîä÷èíÿåòñÿ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ
Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè ïî ñòàíäàðòèçàöèè. Ñîâîêóïíîñòü
òåõíè÷åñêèõ è (èëè) ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ îòêðûòîé
ñèñòåìû, ðåàëèçóþùàÿ ñîãëàñîâàííûå ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè
ôóíêöèè íåêîòîðîãî óðîâíÿ è âñåõ ðàñïîëîæåííûõ íèæå óðîâíåé áàçîâîé
ýòàëîííîé ìîäåëè è âûïîëíÿþùàÿ ôóíêöèè ïîñòàâùèêà ñåðâèñà äëÿ
êîìïîíåíòîâ ñåòè, íàçûâàåòñÿ ñëóæáîé âçàèìîñâÿçè îòêðûòûõ ñèñòåì.

1.2.2. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû êëèåíò-ñåðâåð

Ðàçíîâèäíîñòüþ îòêðûòûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû, ðåàëèçî-
âàííûå íà áàçå ñåòåé òèïà �intranet� � êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé, ñîçäàííûõ
íà áàçå òåõíîëîãèé Èíòåðíåò.

Â ïðèíöèïå âñå ïðîäóêòû è ðåøåíèÿ, ðàçðàáîòàííûå äëÿ Èíòåðíåò,
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ èíòðàñåòåé. Íî, òåì íå ìåíåå, â èõ
ðåàëèçàöèè åñòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå îáúÿñíÿþò âûäåëåíèå
òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ èíòðàñåòåé â íåêîòîðîå ñàìîñòîÿòåëüíîå
íàïðàâëåíèå è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîÿâëåíèå äëÿ íèõ íåêîòîðûõ
ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé. Èíòåðíåò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñåòü èç êîìïüþòåðîâ-óçëîâ, âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êîòîðûìè
âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîòîêîëîâ TCP/IP. Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå óçëû
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îáû÷íî ñâÿçàíû â íåêîòîðûå âíóòðåííèå ñåòè, ïîýòîìó Èíòåðíåò
ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé: � Èíòåðíåò-ñåòè-óçëû�.
Íî, ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, êàæäûé óçåë ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé
åäèíèöåé, èìåþùåé ñâîé óíèêàëüíûé IP (Internet Protocol) àäðåñ, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îáùåíèÿ ëþáûõ äâóõ óçëîâ Èíòåðíåò. Â
îñíîâå îðãàíèçàöèè Èíòåðíåò ëåæàò äâå îñíîâíûå èäåè.

 Âî-ïåðâûõ, âçàèìîäåéñòâèå óçëîâ íå äîëæíî çàâèñåòü îò òèïîâ
êîìïüþòåðîâ, èõ àðõèòåêòóð, îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è ïð., à òàêæå
ôèçè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñâÿçè ìåæäó íèìè. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ ïðîñòûå è íàäåæíûå ïðîòîêîëû óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè è
ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïðè÷åì âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî óçåë ïîíèìàåò ñìûñë
ïðèíèìàåìûõ èëè ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ åãî ëè÷íîé
ïðîáëåìîé.

Âî-âòîðûõ, Èíòåðíåò äîëæåí íàäåæíî ôóíêöèîíèðîâàòü íåçàâèñèìî
îò èçìåíåíèÿ ñâîåé òîïîëîãèè, â ÷àñòíîñòè, îò ïîäêëþ÷åíèÿ èëè îòêëþ-
÷åíèÿ åãî óçëîâ. Ïðè÷èíà îáåñïå÷åíèÿ òàêîé íàäåæíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî ýòîò ïðîöåññ íèêàê íå êîíòðîëèðóåòñÿ. Åäèíñòâåííîå, çà
÷åì çäåñü îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü � ýòî çà îáåñïå÷åíèåì
óíèêàëüíîñòè IP àäðåñîâ óçëîâ è ñîáëþäåíèåì îïðåäåëåííîãî ïîðÿäêà
â èõ íóìåðàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ìàðøðóòèçàöèè.

Ëîãèêà ðàçâèòèÿ êîðïîðàòèâíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé ïðèâåëà ê
îáúåäèíåíèþ ëîêàëüíûõ ñåòåé, ðåàëèçîâàííûõ, óñëîâíî ãîâîðÿ, íà
óðîâíå ïîäðàçäåëåíèÿ (çäàíèÿ), â ãëîáàëüíûå. Îäíàêî ñîçäàíèå
èíòðàñåòåé íà óðîâíå ïðÿìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïüþòåðîâ ÷åðåç
Èíòåðíåò ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî íåâîçìîæíûì. Âî-ïåðâûõ, ýòî ìîæåò áûòü
ïðîñòî íåöåëåñîîáðàçíî äëÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ñåòåé, â êîòîðûõ
îáúåäèíåíèå êîìïüþòåðîâ âûïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò ÷èñòî âíóòðåííèõ ëèíèé
(íàïðèìåð, íà òåððèòîðèè çàâîäà). Âî-âòîðûõ (è ýòî ñàìîå ãëàâíîå),
èç-çà íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé çàùèòû ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ âíåøíèì ìèðîì � âåäü îòêðûòûå ïðîòîêîëû Èíòåðíåò
äåëàþò ïðîçðà÷íûìè âñå âêëþ÷åííûå â íåãî óçëû. Ñïåöèôèêà ïðîãðàì-
ìíûõ ïðîäóêòîâ è òåõíîëîãèé äëÿ èíòðàñåòåé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
÷èñëî óçëîâ â íèõ ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííûì è èçìåíåíèå òîïîëîãèè ñåòè
è ñîäåðæèìîãî èíôîðìàöèè íîñèò íåêîòîðûé ïðåäñêàçóåìûé õàðàêòåð.
À â ýòîì ñëó÷àå îðãàíèçàöèÿ òàêèõ ïðîöåäóð, êàê, íàïðèìåð,
ìàðøðóòèçàöèÿ è ïîèñê èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü îïòèìèçèðîâàíà
ñîâåðøåííî äðóãèìè ìåòîäàìè, ÷åì â õàîòè÷íîì Èíòåðíåò.

Ïðè ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì íà áàçå èíòðàñåòåé
íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàòü âíóòðåííèå, ëîêàëüíûå ñåòè ñ Èíòåðíåò
äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé êîììóíèêàöèè ïðåäïðèÿòèé ñ
êëèåíòàìè è ïàðòíåðàìè;

� ðåàëèçîâàòü íîâûå ìåòîäû íàâèãàöèè, ïðèìåíÿåìûå â Èíòåðíåò,
âî âñåõ ïðîäóêòàõ, ñ òåì, ÷òîáû îáëåã÷èòü îïåðàöèè ïîèñêà è
àíàëèçà èíôîðìàöèè, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïàðòíåðàìè;
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� óïðîñòèòü ðàçðàáîòêó, âíåäðåíèå è àäìèíèñòðèðîâàíèå
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè è ñîêðàùåíèÿ
öèêëîâ ðàçðàáîòêè;

� èíòåãðèðîâàòü íîâûå ïðîäóêòû è Èíòåðíåò-òåõíîëîãèè ñ
ñóùåñòâóþùèìè èíôðàñòðóêòóðàìè, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëè ìîãëè
íà îñíîâå óæå èìåþùèõñÿ ðåøåíèé ïîñòåïåííî ðàçâèâàòü ñâîè
èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû.

Â îñíîâå ðåøåíèÿ âñåõ ýòèõ çàäà÷ ëåæàò ñåòåâûå îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû. Íàïîìíèì, ÷òî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà � ýòî ñîâîêóïíîñòü
ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ
ýôôåêòèâíîñòè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû çà ñ÷åò àâòîìàòèçèðîâàííîãî
óïðàâëåíèÿ åå ðàáîòîé è ïðåäîñòàâëÿåìîãî ïîëüçîâàòåëÿì îïðåäå-
ëåííîãî íàáîðà óñëóã.

Íàèáîëüøèé îáúåì ñîâðåìåííûõ ñåòåâûõ ÎÑ ïðåäñòàâëåí êëàññà-
ìè êëèåíòñêèõ è ñåðâåðíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ
áûñòðûì ðàçâèòèåì ñåòåé ÝÂÌ.

Êëèåíòñêàÿ ÎÑ íà÷àëà 2000-õ ãã. � ýòî íàäåæíàÿ, óñòîé÷èâàÿ è
ìîùíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, êîòîðàÿ
îáëàäàåò âûñîêèì óðîâíåì çàùèòû äàííûõ, ðàáîòàåò ñ ðàçëè÷íûìè
ôàéëîâûìè ñèñòåìàìè, íà ðàçëè÷íûõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðìàõ è
ïîääåðæèâàåò ìíîãîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû. Êàê ïðàâèëî, ýòà ÎÑ
ëîêàëèçîâàíà, ò.å. èìååò ïîëíîñòüþ ðóñèôèöèðîâàííûé èíòåðôåéñ �
âñå ïîçèöèè ìåíþ, ñèñòåìà ñïðàâêè, ñèñòåìíûå óòèëèòû è ïðèëîæåíèÿ,
âõîäÿùèå â ñîñòàâ, ïåðåâåäåíû íà ðóññêèé ÿçûê. Ëîêàëèçîâàííàÿ
âåðñèÿ êîððåêòíî ïîääåðæèâàåò êèðèëëèöó íà ñèñòåìíîì óðîâíå è
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðóññêîÿçû÷íûå ïðèëîæåíèÿ.

Ñåòåâûå âîçìîæíîñòè êëèåíòñêîé ÎÑ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åå
â êà÷åñòâå êëèåíòà ñåòåé ÝÂÌ, à èíîãäà, êàê íåâûäåëåííûé ñåðâåð, â
îäíîðàíãîâûõ ñåòÿõ, ò.å. óïðàâëÿòü ïðàâàìè äîñòóïà ê îòäåëüíûì
êàòàëîãàì è ôàéëàì. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü èñïîëíåíèå
ïðèëîæåíèé, ñèñòåìíûõ ñëóæá, ïðîñìàòðèâàòü äèíàìè÷åñêèé ãðàôèê
èñïîëüçîâàíèÿ ïàìÿòè è ïðîöåññîðà.

Âàæíîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè. Ïðèëî-
æåíèÿ èçîëèðóþòñÿ äðóã îò äðóãà è îò àïïàðàòóðû. Òåì ñàìûì èñêëþ÷åíî
âëèÿíèå íåêîððåêòíî ðàáîòàþùåãî ïðèëîæåíèÿ íà äðóãèå è ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ñèñòåìû â öåëîì. Ìíîãîçàäà÷íûé ðåæèì äàåò ïîëüçîâàòåëÿì
âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü áûñòðî è âûïîëíÿòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî
ïðèëîæåíèé áåç ïîòåðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ðàáîòàòü ñ îôèñíûìè ïðèëîæåíèÿìè â òî âðåìÿ, êîãäà â ôîíîâîì
ðåæèìå èäåò çàãðóçêà äàííûõ èç Èíòåðíåò è ïå÷àòü äîêóìåíòà.

Âñå êëèåíòñêèå ÎÑ âêëþ÷àþò â ñâîé ñîñòàâ ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû ñ
Èíòåðíåò:

� ñðåäñòâî äëÿ íàâèãàöèè â Èíòåðíåòå;
� èíñòðóìåíòû ñîçäàíèÿ ïåðñîíàëüíûõ Web-ñòðàíèö è ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ èíôîðìàöèè âíóòðè êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé.
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Êëèåíòñêèå ÎÑ ïîçâîëÿþò âûáèðàòü ïðè çàãðóçêå îïðåäåëåííóþ
êîíôèãóðàöèþ, ñ êîòîðîé áóäåò ðàáîòàòü êîíêðåòíûé ïîëüçîâàòåëü.
Ïðîôèëü, êîòîðûé âûáèðàåòñÿ ïðè çàãðóçêå, âêëþ÷àåò íàñòðîéêè
ðàçðåøåíèÿ ýêðàíà, èíôîðìàöèþ î çàïóñêàåìûõ ñåðâèñàõ è óñòðîéñòâàõ.
Àäìèíèñòðàòîð ðàáî÷åé ñòàíöèè ìîæåò ñîçäàâàòü ïðîôèëè ïîëüçîâà-
òåëåé, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ íàñòðîéêè ðàáî÷åãî ñòîëà è îêðóæåíèÿ
äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ, îãðàíè÷åíèÿ íà äîñòóï ê ñèñòåìíûì ðåñóð-
ñàì è ïðèëîæåíèÿì. Ïðîôèëè ìîãóò áûòü èíäèâèäóàëüíûìè èëè îáùèìè.
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå àäìèíèñòðàòîð ìîæåò ñîçäàòü ñïåöèàëüíûé
ïðîôèëü è ïðèñâîèòü åãî âñåì ïîëüçîâàòåëÿì ðàáî÷åé ñòàíöèè.

Â òàêèõ ñèñòåìàõ îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóþò ðàçâèòûå ñðåäñòâà
êîììóíèêàöèè â ñåòÿõ ÝÂÌ � ïðîãðàììû ïðîñìîòðà è ñîçäàíèÿ ôàêñîâ,
ñèñòåìû ýëåêòðîííîé ïî÷òû è ñëóæáû óäàëåííîãî äîñòóïà è äð.

Êëèåíòñêèå ÎÑ îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàò ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå èì
ïîääåðæèâàòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ ïîäîáíûìè ñèñòåìàìè äðóãèõ
ïðîèçâîäèòåëåé. Íàïðèìåð, ãëîáàëüíàÿ ñëóæáà êàòàëîãîâ Novell,
âñòðîåííàÿ â Windows NT Workstation, ðåàëèçóåò èíòåãðàöèþ ñ ñåòÿìè
íà ïëàòôîðìå Novell NetWare, îáåñïå÷èâàÿ âûïîëíåíèå ñöåíàðèåâ âõîäà
â ñèñòåìó NetWare è ôóíêöèè äîñòóïà ê ôàéëàì è êàòàëîãàì.

Ñîâðåìåííûå ñåðâåðíûå ÎÑ îáåñïå÷èâàþò ñëåäóþùèå, íèæåïåðå-
÷èñëåííûå ðåæèìû ðàáîòû â ñåòÿõ ÝÂÌ:

� ðåæèì ôàéë-ñåðâåðà îáåñïå÷èâàåò êîëëåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå
ôàéëîâ;

� âñå ôàéëîâûå ðåñóðñû, íåçàâèñèìî îò òîãî, íà êàêîì äèñêå îíè
ðàñïîëîæåíû, ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû äëÿ ñîâìåñòíîãî
äîñòóïà;

� â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ ñòàíöèé ìîãóò âûñòóïàòü êîìïüþòåðû, íà
êîòîðûõ óñòàíîâëåíû êëèåíòñêèå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû.

Ðåæèì ñåðâåðà ïå÷àòè ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü è ïðåäîñòàâëÿòü â
ñîâìåñòíîå ïîëüçîâàíèå íåîáõîäèìîå ÷èñëî ïðèíòåðîâ. Îíè ìîãóò áûòü
ïîäêëþ÷åíû ëîêàëüíî èëè ïî ñåòè ñ ïîìîùüþ ïðîòîêîëîâ TCP/IP. ×òîáû
ïîëüçîâàòåëü, êîòîðûé ðàáîòàåò íà àâòîìàòèçèðîâàííîì ðàáî÷åì ìåñòå
(ÀÐÌå) ñ êëèåíòñêîé ÎÑ, ìîã ïîäêëþ÷èòüñÿ ê óäàëåííîìó ïðèíòåðó,
ïðåäîñòàâëÿåìîìó â ðåæèìå ñåðâåðà ïå÷àòè, åìó äîñòàòî÷íî âûáðàòü
ýòîò ïðèíòåð èç ñïèñêà äîñòóïíûõ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ äðàéâåð,
óñòàíîâëåííûé íà ñåðâåðå.

Â ðåæèìå ñåðâåðà ïðèëîæåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèå ñ ÀÐÌà
êëèåíòà ïðèëîæåíèé ïîä óïðàâëåíèåì ñåðâåðà, òàêèõ, êàê:

� ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ;
� ñèñòåìû èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà;
� ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, äîêóìåíòîîáîðîòîì,

ôèíàíñàìè è äðóãèìè ïðèëîæåíèÿìè.
Ñåðâåð ðåçåðâèðîâàíèÿ äàííûõ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü

ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ ôàéëîâ. Àäìèíèñòðàòîð ñèñòåìû îïðåäåëÿåò
ïîëüçîâàòåëÿ, îòâåòñòâåííîãî çà ýòó îïåðàöèþ, è òîëüêî îí ðåãóëÿðíî
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âûïîëíÿåò êîïèðîâàíèå äàííûõ íà âûäåëåííûé äëÿ ýòîãî íîñèòåëü. Ýòà
îïåðàöèÿ, êàê ïðàâèëî, àâòîìàòèçèðîâàíà.

Â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà âçàèìîäåéñòâóþò äâå ÎÑ �
ñåðâåðíàÿ, óñòàíîâëåííàÿ íà ÝÂÌ-ñåðâåðå, è êëèåíòñêàÿ, óñòàíîâëåííàÿ
íà ÀÐÌàõ. Ïîëüçîâàòåëü ÀÐÌà, ñâÿçàííîãî ñ ñåòüþ ÷åðåç ñåðâåð
óäàëåííîãî äîñòóïà, ÷óâñòâóåò ñåáÿ ðàáîòàþùèì íåïîñðåäñòâåííî â
ñåòè � îí ìîæåò îñóùåñòâëÿòü äîñòóï ê ôàéëàì è äàííûì, ïå÷àòàòü
äîêóìåíòû, îáìåíèâàòüñÿ ñ êîëëåãàìè ñîîáùåíèÿìè ïî ýëåêòðîííîé
ïî÷òå. Òàêîé ïðîçðà÷íûé äîñòóï óäîáåí àäìèíèñòðàòîðàì ñèñòåìû è
äëÿ ñâÿçè òåððèòîðèàëüíî óäàëåííûõ ôèëèàëîâ ïðåäïðèÿòèé. Ñïåöèàëü-
íûé íàáîð ïðîòîêîëîâ (ÐÐÐ) ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü óäàëåííûé äîñòóï
â óñëîâèÿõ ðàçíîðîäíîé ñåòè. Ïîääåðæêà ÐÐÐ ãàðàíòèðóåò âîçìîæíîñòü
óäàëåííîãî äîñòóïà ÷åðåç ëþáîé ñòàíäàðòíûé ÐÐÐ-ñåðâåð óäàëåííîãî
äîñòóïà. Ñîâðåìåííàÿ ñåðâåðíàÿ ÎÑ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü äîñòóï ê
ñåòè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, ïðèìåíÿþùèõ ñðåäñòâà óäàëåííîãî äîñòóïà
äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Ðåæèì ñåðâåðà ñâÿçè îáû÷íî ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæíîñòü
ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòîâ ðàçíîðîäíûõ ñåòåé.
Äëÿ ïðîçðà÷íîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ðàçíîðîäíûì ñåòÿì ñîçäàþòñÿ
ïðîäóêòû, îáåñïå÷èâàþùèå êëèåíòñêóþ è ñåðâåðíóþ ÷àñòè íå
çàâèñÿùèì îò ïëàòôîðìû ïðîòîêîëîì äîñòóïà ê ôàéëàì â ñåòè.

Èíîãäà â ñåðâåðíîé ÎÑ âûäåëÿåòñÿ ðåæèì îáåñïå÷åíèÿ óñëóã
Èíòåðíåò, òàêèõ, êàê ñåðâåð Web, FTP è Gofer, õîòÿ ÷àñòî ýòè óñëóãè
ðåàëèçóþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè ïðîãðàììàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè
ðàñïðîñòðàíåíèå â Èíòåðíåò ïîòîêîâ àóäèî- è âèäåîèíôîðìàöèè.

Âñå îñíîâíûå ñåðâåðíûå ÎÑ èìåþò:
� ïîëüçîâàòåëüñêèé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ;
� äèñïåò÷åð çàäàíèé;
� ñëóæáó àäìèíèñòðèðîâàíèÿ;
� ñëóæáû ìîíèòîðèíãà ñåòè è îñóùåñòâëåíèÿ äèàãíîñòèêè;
� ñëóæáû êàòàëîãîâ è ðåãèñòðàöèè ñåòåâûõ ïîëüçîâàòåëåé.
Àäìèíèñòðèðîâàíèå ñåòè � äîáàâëåíèå íîâûõ ïîëüçîâàòåëåé,

àâòîðèçàöèÿ äîñòóïà ê ðåñóðñàì ñåòè, îòñëåæèâàíèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ,
êàäðîâûõ, ñòðóêòóðíûõ, ôóíêöèîíàëüíûõ è òåõíè÷åñêèõ èçìåíåíèé �
ïðîèçâîäèòñÿ öåíòðàëèçîâàííî ñ ÀÐÌà ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà.

Êðîìå êëèåíòñêèõ è ñåðâåðíûõ ÎÑ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåí-
íûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ (ÎÑ ÑÀÏÐ) � ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðîåêòíûõ è
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÑÀÏÐ �
îò àðõèòåêòóðíîãî è ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ äî àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåì ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñàìèõ ÑÀÏÐîâ.

Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè � ñèñòåìû,
îáåñïå÷èâàþùèå ðåæèì ðàáîòû ÝÂÌ â ðåàëüíîì âðåìåíè, èñïîëüçóþòñÿ
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äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè èëè àâòîíîìíûìè
òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, íàïðèìåð êîñìè÷åñêèìè îáúåêòàìè.

Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ÎÑ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ çàíèìàþò
ñàìîå íèæíåå, áàçîâîå ìåñòî â èåðàðõèè ñèñòåìíûõ ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, ÷òî âèäíî è íà ðèñ. 1.

1.3. Ñèñòåìíîå ÏÎ ðàçðàáîòêè ÏÑ

Ðàçâèòèå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî øëî â íàïðàâëåíèè ìàêñèìàëüíîé
íåçàâèñèìîñòè îò ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ïëàòôîðì, íà êîòîðûõ
ïðèëîæåíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ. Ýòî îáû÷íûé ïóòü ðàçâèòèÿ âñåõ
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì
èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíò è ñîãëàøåíèé î ñïîñîáàõ èõ
îáúåäèíåíèÿ â ñèñòåìû. Â èíäóñòðèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ñïîñîáû ñîïðÿæåíèÿ êîìïîíåíò â ïðîãðàììíûå ñèñòåìû íàçûâàþòñÿ
èíòåðôåéñàìè.

Ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàììíûõ ñèñòåì (ÏÑ), êîòîðûå èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè:

� ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è èíòåãðèðîâàííûå ñðåäû, â êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ âñÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè, � îò ïîäãîòîâêè
èñõîäíûõ òåêñòîâ ïðîãðàìì è êîìïîíåíòîâ äî ñáîðêè ãîòîâûõ ê
èñïîëüçîâàíèþ ÏÑ;

� èíòåãðèðîâàííûå ïàêåòû äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé ïîëüçîâà-
òåëÿìè-íåïðîãðàììèñòàìè;

� ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÑ è àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÀÈÑ) � CASE-ñèñòåìû.

Îáùåé êîíöåïöèåé äëÿ âñåõ òðåõ ïîäõîäîâ ÿâëÿåòñÿ êîíöåïöèÿ
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ìåòîäà ñîçäàíèÿ ÏÑ è ÀÈÑ. Íàáëþäàåòñÿ
òåíäåíöèÿ ñáëèæåíèÿ ýòèõ ïîäõîäîâ íà áàçå èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðò-
íûõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ìåòîäîâ è êîìïîíåíò, âêëþ÷àåìûõ â
ñîâðåìåííûå ÎÑ.

Ïåðâîíà÷àëüíûå ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîñòîÿëè èç ðàçðî-
çíåííûõ êîìïîíåíò, êîòîðûå çà÷àñòóþ áûëè èçãîòîâëåíû ðàçëè÷íûìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè. Èñõîäíûå òåêñòû ïðîãðàìì ïîäãîòàâëèâàëèñü â òåêñ-
òîâîì ðåäàêòîðå îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ. Òðàíñëÿöèÿ ïðîãðàììû �
ïðåîáðàçîâàíèå ïðîãðàììû, ïðåäñòàâëåííîé íà îäíîì èç ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â ïðîãðàììó íà äðóãîì ÿçûêå è â îïðåäåëåííîì
ñìûñëå ðàâíîñèëüíóþ ïåðâîé, ïðîèçâîäèëîñü òðàíñëÿòîðîì
(êîìïèëÿòîðîì) � ïðîãðàììîé, âûïîëíÿþùåé òðàíñëÿöèþ ïðîãðàììû,
èçãîòîâëÿåìîé äðóãîé ôèðìîé. Íàêîíåö, îòëàäêà ïðîãðàììû �
îáíàðóæåíèå, ëîêàëèçàöèÿ è óñòðàíåíèå îøèáîê â ïðîãðàììå âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàøèíû ïðîèçâîäèëèñü â ñðåäå îòëàä÷èêà òðåòüåãî ïðîèçâî-
äèòåëÿ. Îòëàä÷èê � ýòî îáñëóæèâàþùàÿ ïðîãðàììà, îáëåã÷àþùàÿ
ïðîöåññ îòëàäêè ïðîãðàìì, ðåàëèçóåò çàäàííûé ðåæèì âûïîëíåíèÿ
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îòëàäêè, ñîáèðàåò äèàãíîñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, âûäàåò ïðîìåæóòî÷-
íûå ðåçóëüòàòû.

Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ÏÑ çàêàí÷èâàëñÿ òåñòèðîâàíèåì
ïðîãðàììû (äåÿòåëüíîñòü, íàïðàâëåííàÿ íà ïîèñê îøèáîê â
ïðîãðàììíîì ñðåäñòâå, äîïóùåííûõ ïðè åãî ïðîåêòèðîâàíèè è
ðàçðàáîòêå). Òðàíñëÿòîð òàêæå îáû÷íî âûïîëíÿåò äèàãíîñòèêó îøèáîê,
ôîðìèðóåò ñëîâàðè èäåíòèôèêàòîðîâ, âûäàåò äëÿ ïå÷àòè òåêñòû
ïðîãðàììû. Òåñòèðîâàíèå â òî âðåìÿ âûïîëíÿëîñü ïî ïðàâèëàì,
ñîãëàñîâàííûì ìåæäó ðàçðàáîò÷èêîì è çàêàç÷èêîì, îáùåïðèçíàííûå
ñòàíäàðòû îòñóòñòâîâàëè. Â ðåçóëüòàòå âñåõ ýòèõ ðàáîò íà ñâåò
ïîÿâëÿëîñü ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, êîòîðîå âûïîëíÿëî ïîñòàâëåííóþ
â ÒÇ çàäà÷ó è ðàáîòàëî èçîëèðîâàííî îò ëþáûõ äðóãèõ ïðîãðàìì,
áàçèðîâàííûõ íà äàííîé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ïëàòôîðìå.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðîãðàìì ñîçäàâàëàñü äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå
èíòåðïðåòàöèè, ò.å. ðåàëèçàöèè ñìûñëà íåêîòîðîãî ñèíòàêñè÷åñêè
çàêîí÷åííîãî òåêñòà, ïðåäñòàâëåííîãî íà êîíêðåòíîì ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëñÿ èíòåðïðåòèðóþùèé
êîìïèëÿòîð � êîìïèëÿòîð, îñóùåñòâëÿþùèé íåçàâèñèìóþ êîìïèëÿöèþ
êàæäîãî îòäåëüíîãî îïåðàòîðà èñõîäíîé ïðîãðàììû. Ïðè èíòåðïðåòàöèè
ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ, îäíàêî
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîøàãîâîãî ïðîñëåæèâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû. Áîëüøîå âíèìàíèå â òî âðåìÿ óäåëÿëîñü èñïîëüçîâàíèþ
ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ìàêðîîïðåäåëåíèé � ïðîãðàìì, ïîä
óïðàâëåíèåì êîòîðûõ ìàêðîãåíåðàòîð ïîðîæäàåò ìàêðîðàñøèðåíèÿ
ìàêðîêîìàíä. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿë äåëàòü èñõîäíûå òåêñòû áîëåå
êîðîòêèìè è ÷èòàáåëüíûìè ïðè óäà÷íîì îáîçíà÷åíèè ìàêðîêîìàíä.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ëîãèêà ðàçâèòèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îò
èñêóññòâà ê èíäóñòðèè ïîòðåáîâàëà ñòàíäàðòèçàöèè è èíòåãðàöèè ýòàïîâ
æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. Áûëè ñîçäàíû èíòåãðèðîâàí-
íûå ñðåäû � ñèñòåìû ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèå åäèíîîáðàçèå ðàáîò
íà âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ ÏÑ è âêëþ÷àþùèå âñå íåîáõîäèìûå
ïîëüçîâàòåëþ-ïðîãðàììèñòó èíñòðóìåíòû. Ïîäðîáíî èíòåãðèðîâàííûå
ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ áûëè ðàññìîòðåíû â êóðñå �Òåõíîëîãèÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ�, äàëåå ìû ïðèâåäåì íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè
îäíîé èç íàèáîëåå ðàçâèòûõ èíòåãðèðîâàííûõ ñðåä Microsoft Developer
Studio (MDS).

Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà MDS îáúåäèíÿåò ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà
ðàçðàáîòêè è äåëàåò èõ âçàèìíî äîïîëíÿþùèìè ÷àñòÿìè åäèíîé
ñèñòåìû ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Îíà ïîçâîëÿåò
îäèíàêîâî ëåãêî ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêîâ
C++, Fortran, J++, à òàêæå ïîëó÷àòü äîñòóï ê òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ âåðñèé è ñîçäàíèÿ
ïðîåêòîâ òàêæå çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè MDS.
Ïðîãðàììèñòó-ðàçðàáîò÷èêó íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèâûêàòü ê ðàçíî-
îáðàçíûì ñèñòåìàì ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ



18
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ðàçëè÷íûìè èíòåðôåéñàìè è íàáîðàìè êîìàíä. Äëÿ âñåõ èíñòðóìåíòîâ
MDS ïðåäëàãàåò åäèíûé èíòåðôåéñ. Ïðè÷åì äàííàÿ ñðåäà â ïðîöåññå
óñòàíîâêè àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåò ïðèñóòñòâèå íà êîìïüþòåðå òîãî
èëè èíîãî èíñòðóìåíòà è âêëþ÷àåò åãî â ñâîé ñîñòàâ.

Ýòà ñèñòåìà ðàññ÷èòàíà íà ïîääåðæêó âñåõ àñïåêòîâ ðàçðàáîòêè
êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì íà áàçå àðõèòåêòóð êëèåíò-
ñåðâåð è èíòðàíåò/Èíòåðíåò è îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðàáîò-
÷èêîâ, æåëàþùèõ ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü èñõîäíûé êîä.

Êëþ÷åâûå âîçìîæíîñòè è èíñòðóìåíòû íîâîé ñèñòåìû ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ñëåäóþùèå:

� ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ Web-ñòðàíèö;
� âûäåëåíèå öâåòàìè ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé HTML è äðóãèõ

ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
� íàëè÷èå ðåäàêòîðà ðåñóðñîâ îáúåêòîâ;
� ôèëüòðû ãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòîâ JPEG è GIF;
� ïîääåðæêà ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Visual Basic;
� ãåíåðàòîð îò÷åòîâ, îáåñïå÷èâàþùèé âûâîä îò÷åòîâ â ôîðìàòå

HTML;
� ñèñòåìà õðàíåíèÿ è óïðàâëåíèÿ äëÿ OLE-ýëåìåíòîâ è îáúåêòîâ

C++.
Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñîõðàíÿòü êëàññû, ðåñóðñû è ôàéëû-çàãîëîâêè

êëàññîâ â âèäå îáúåêòîâ, ãîòîâûõ äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå
ïîëó÷àþò äîñòóï ê îãðîìíîìó ðûíêó OLE-ýëåìåíòîâ, ïðîèçâîäèìûõ
òðåòüèìè ôèðìàìè. Â ñîñòàâå Visual C++ ïîñòàâëÿåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ãîòîâûõ êîìïîíåíòîâ C++ è OLE-ýëåìåíòîâ.

Â MDS âõîäèò Ìàñòåð ïðèëîæåíèé (Àðð Wizards), ïîçâîëÿþùèé
ñîçäàâàòü øàáëîíû ïðèëîæåíèé. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñîçäàâàòü
ñîáñòâåííûå Ìàñòåðà ïðèëîæåíèé äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîåêòîâ èëè
èçìåíÿòü ñòàíäàðòíûå.

Óòèëèòà äëÿ ïðîñìîòðà êëàññîâ áåç èõ ïðåäâàðèòåëüíîé êîìïèëÿ-
öèè âñòðîåíà â ðàáî÷åå îêíî ïðîåêòà. ClassView ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷è-
êàì ïðîñìàòðèâàòü è ðåäàêòèðîâàòü ñâîé èñõîäíûé êîä êàê íàáîð
êëàññîâ, à íå ðàáîòàòü ñ ôàéëàìè, äåëàÿ òåì ñàìûì Visual C++ åùå
áîëåå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì èíñòðóìåíòîì ðàçðàáîòêè.

Âûáîðî÷íàÿ êîìïèëÿöèÿ è ðåäàêòèðîâàíèå ñâÿçåé ñîêðàùàþò
âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ñîçäàíèÿ èñïîëíÿåìîãî ìîäóëÿ ïîñëå
âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â èñõîäíûå ôàéëû. Ïðè ýòîì ïîñëå ðåäàêòèðî-
âàíèÿ èñõîäíîãî ôàéëà ïåðåêîìïèëèðóþòñÿ òîëüêî ìîäèôèöèðîâàííûå
ôóíêöèè, à íå âåñü ôàéë öåëèêîì: ñ ïîìîùüþ âûáîðî÷íîãî ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ñâÿçåé ïðè èçìåíåíèè çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà ïåðåêîìïèëè-
ðóþòñÿ òîëüêî òå èñõîäíûå ôàéëû, êîòîðûå çàòðîíóòû èçìåíåíèÿìè, à
íå êàæäûé ôàéë, âêëþ÷àþùèé çàãîëîâîê.

C++ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ìîùíîé è óíèâåðñàëüíîé ñèñòåìîé
ðàçðàáîòêè äëÿ ñîâðåìåííûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì. Êîìïèëÿòîð
ïîääåðæèâàåò íîâûå ýëåìåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðôåéñîâ, äèàëîãîâûå
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îêíà, ðàáîòó ñ ïðîòîêîëàìè TCP/IP, ñðåäñòâà îòëàäêè ïîä óïðàâëåíèåì
ÎÑ Windows 95 è Windows NT 4.0.

Â ñîñòàâ ñðåäû C++ âõîäèò áèáëèîòåêà êëàññîâ MFC, êîòîðàÿ ñòàëà
äå-ôàêòî èíäóñòðèàëüíûì ñòàíäàðòîì ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé äëÿ
Windows. Äëÿ ýòîé ñèñòåìû õàðàêòåðíû:

� ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ Win32-ýëåìåíòîâ;
� âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåíòà äëÿ ñâÿçè ñ áàçàìè

äàííûõ;
� ñîçäàíèå õðàíèìûõ ïðîöåäóð, âûïîëíÿþùèõñÿ íà ñåðâåðíîì

êîìïüþòåðå;
� ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ áëàãîäàðÿ

èñïîëüçîâàíèþ èíòåãðèðîâàííîãî â ñðåäó MDS ñðåäñòâà
ãðóïïîâîé ðàçðàáîòêè è êîíòðîëÿ âåðñèé;

è äð.
C++ â MDS ñîäåðæèò íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàáîòû ñ óäàëåííûìè

áàçàìè äàííûõ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò:
� ïðîñìàòðèâàòü ñîäåðæèìîå áàç äàííûõ è òàáëèö íà ñåòåâûõ

ñåðâåðàõ íåïîñðåäñòâåííî èç MDS;
� ðåäàêòèðîâàòü õðàíèìûå ïðîöåäóðû è âûïîëíÿòü SQL-çàïðîñû;
� èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé óäàëåííûé îòëàä÷èê äëÿ îòëàäêè

èñõîäíûõ òåêñòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà êëèåíòñêîé ìàøèíå;
� óñòàíàâëèâàòü ïðèëîæåíèÿ íà ìíîãèõ ïëàòôîðìàõ;
� èñïîëüçîâàòü îáúåêòíûå êîìïîíåíòû, ðàçðàáîòàííûå íà ëþáîì

ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
� âêëþ÷àòü íîâûå áèáëèîòåêè êëàññîâ;
� ðàçðàáàòûâàòü êîìïàêòíûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â

Èíòåðíåòå/èíòðàíåòå è èñïîëíåíèÿ íà ñåòåâûõ êëèåíòàõ;
� êîìïèëÿòîð ïîääåðæèâàåò ìóëüòèìåäèà-ðàñøèðåíèå ÌÌÕ íàáîðà

êîìàíä ìèêðîïðîöåññîðîâ êîðïîðàöèè Intel è ïîëíûé íàáîð
êîìàíä Intel Pentium Pro.

ßçûê Java ïðèîáðåë ñòàòóñ ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé äëÿ
Èíòåðíåòà. Ó Java, áåç ñîìíåíèÿ, åñòü ðÿä äîñòîèíñòâ. Îí ñîçäàí êàê
ïåðåíîñèìûé, íàäåæíûé è ïðîñòîé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê ñ
ýëåãàíòíûìè áèáëèîòåêàìè êëàññîâ. Java íåìàëî ïîçàèìñòâîâàë ó C++,
îòêàçàâøèñü â òî æå âðåìÿ îò íåêîòîðûõ ýôôåêòèâíûõ, íî ýêñòðàâàãàíò-
íûõ è íåäîñòàòî÷íî íàäåæíûõ âîçìîæíîñòåé, îòäàâàåìûõ C++ â ðóêè
ïðîãðàììèñòîâ. Java � âïîëíå äîñòóïíîå ïîíèìàíèþ ñðåäñòâî
ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ñåòåâûõ ðåøåíèé è, óæå ñåãîäíÿ, � îäèí èç ñàìûõ
ïîïóëÿðíûõ èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé äëÿ Èíòåðíåò. Â
ïàêåòå Visual J++ (â ñðåäå MDS) îáúåäèíèëèñü ýëåãàíòíîñòü Java ñ ìîùüþ
áàçîâûõ òåõíîëîãèé Windows. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñ ïîìîùüþ Visual
J++ áîëüøèå êîììåð÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ â ñðåäå êëèåíò-ñåðâåð è
Èíòåðíåò.

Ïðè ïîìîùè êîìïèëÿòîðà J++ (â ñðåäå MDS) ìîæíî ìàêñèìàëüíî
óñêîðèòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè Java-ïðèëîæåíèé, èñïîëüçîâàòü âñå
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ïðåèìóùåñòâà ñóùåñòâóþùèõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ïðîãðàììíûõ
ñòàíäàðòîâ. Ýòîò èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò:

� ñîçäàâàòü íåçàâèñÿùèé îò ïëàòôîðìû èñõîäíûé òåêñò íà ÿçûêå
Java ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ íà ðåäàêòèðîâàíèå, êîìïèëÿöèþ
è îòëàäêó;

� îòëàæèâàòü Java-ïðîãðàììû ïðè ïîìîùè âèçóàëüíîãî Java-
îòëàä÷èêà, ñïîñîáíîãî ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî ñ íåñêîëüêèìè
ïðèëîæåíèÿìè íà Java;

� ïðîñìàòðèâàòü è èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ êàê ïåðåìåííûõ, òàê è öåëûõ
âûðàæåíèé â ïðîöåññå îòëàäêè;

� ïðè ïîìîùè ðàçíîîáðàçíûõ Ìàñòåðîâ ðàçðàáàòûâàòü ìíîãîïîòî÷-
íûå Java-ïðèëîæåíèÿ, óïðàâëÿåìûå ñîáûòèÿìè;

� áûñòðî èçó÷èòü ïîäõîäû ê ïðîãðàììèðîâàíèþ íà ÿçûêå Java ïðè
ïîìîùè ýëåêòðîííûõ ñïðàâî÷íèêîâ, ïðèìåðîâ èñõîäíîãî êîäà,
äèàãðàìì èåðàðõèè êëàññîâ è ïîëíîé äîêóìåíòàöèè;

� ñîçäàâàòü ýêðàííûå ôîðìû, ìåíþ, èíñòðóìåíòàëüíûå ïàíåëè,
çíà÷êè, êàðòèíêè è êóðñîðû èëè ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü ñóùåñò-
âóþùèå ôîðìû ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ðåäàêòîðà ðåñóðñîâ;

� èñïîëüçîâàòü êîìïîíåíòíóþ ìîäåëü ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàìì (ÑÎÌ)
äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì;

� èíòåãðèðîâàòü èíäóñòðèàëüíûå ñòàíäàðòû äîñòóïà ê äàííûì äëÿ
ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé, àêòèâíî ðàáîòàþùèõ ñ äàííûìè.

Ñîçäàíà ïðîôåññèîíàëüíàÿ áèáëèîòåêà êëàññîâ äëÿ Java. Ýòî �
áîãàòûé íàáîð íàïèñàííûõ íà Java ìîäóëåé äëÿ ñîçäàíèÿ ñëîæíûõ
ïðèëîæåíèé ñ ðàçâèòûì ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì è äîñòóïîì ê áàçàì
äàííûõ. Îí çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èò èñïîëüçîâàíèå Visual J++ íåçàâèñè-
ìûìè ðàçðàáîò÷èêàìè â êà÷åñòâå ïëàòôîðìû äëÿ ðàçðàáîòêè
êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé.

Ïàðàëëåëüíî ñ èíòåãðèðîâàííûìè ñðåäàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â
ñîñòàâå ñèñòåìíîãî ÏÎ ðàçâèâàëèñü àâòîìàòèçèðîâàííûå ñðåäñòâà
îáðàáîòêè áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ. Ýòè ñðåäñòâà ïîëó÷èëè íàçâàíèå
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ), ïîä êîòîðûìè ïîíèìà-
åòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàìì è ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
óïðàâëåíèÿ äàííûìè â áàçå äàííûõ, âåäåíèÿ áàçû äàííûõ è
îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ åå ñ ïðèêëàäíûìè ïðîãðàììàìè.

Ïîÿâëåíèå ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ äàëî ñòèìóë äëÿ ðàçðàáîòêè
îôèñíûõ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì â âèäå íåñêîëüêèõ âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, â òîì ÷èñëå òåêñòîâûé ðåäàêòîð,
ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà, áàçà äàííûõ, äåëîâàÿ ãðàôèêà, ñðåäñòâà
êîììóíèêàöèè è äð.

Îôèñíûå ñèñòåìû ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçîâàòåëþ-íåïðîãðàììèñòó
ýôôåêòèâíûé ñïîñîá îðãàíèçîâàòü ñâîþ ðàáîòó, îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ
è óäîáíóþ ñâÿçü ñ âíåøíèì ìèðîì è áûñòðî ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûé
ðåçóëüòàò. Êàê ïðàâèëî, îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

� òåêñòîâûé ïðîöåññîð;
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� ýëåêòðîííóþ òàáëèöó ;
� èíñòðóìåíò ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ ïðåçåíòàöèé;
� ïåðñîíàëüíûé èíôîðìàöèîííûé ìåíåäæåð äëÿ óïðàâëåíèÿ è

îðãàíèçàöèè ðàáîò íà ÀÐÌå;
� ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.
Â îôèñíûå ïàêåòû âêëþ÷àþò òàêæå ñðåäñòâà äëÿ áûñòðîé è

ýôôåêòèâíîé ñïðàâî÷íîé ïîääåðæêè ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûå ïîìîãàþò
áûñòðî íàéòè îòâåòû íà áîëüøèíñòâî âîçíèêàþùèõ âîïðîñîâ ïî
âûïîëíåíèþ òåõ èëè èíûõ îïåðàöèé.

Òåêñòîâûå ïðîöåññîðû îôèñíûõ ïàêåòîâ ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü
ïðàêòè÷åñêè ëþáûå ïðîôåññèîíàëüíî îôîðìëåííûå äîêóìåíòû.
Ñïåöèàëüíûå âñòðîåííûå ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò øàã çà øàãîì ñîçäàâàòü
äåëîâûå äîêóìåíòû â îáùåïðèíÿòûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòàõ. Ìîãóò
áûòü àâòîìàòè÷åñêè óñòàíîâëåíû âñå ïàðàìåòðû äåëîâîãî ïèñüìà, åãî
îôîðìëåíèå, âñòàâëåíû îáùèå ìåñòà (íàïðèìåð, îáðàòíûé àäðåñ è
àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ), à çàòåì âñå ïèñüìî áóäåò îòðåäàêòèðîâàíî. Âñå ýòî
ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü âðåìÿ è ñîñðåäîòà÷èâàòü âíèìàíèå íå íà ôîðìå,
à íà ñîäåðæàíèè äîêóìåíòà.

Â áîëüøèíñòâå òåêñòîâûõ ïðîöåññîðîâ ðåàëèçîâàíà ôîíîâàÿ
ïðîâåðêà îðôîãðàôèè. Ïî ìåðå ââåäåíèÿ òåêñòà ýòîò ìåõàíèçì
ïðîâåðÿåò íàëè÷èå îøèáîê â ñëîâàõ è âûäåëÿåò ñëîâà, ñîäåðæàùèå
îøèáêè. Ïðîñòûì íàæàòèåì êíîïêè ìûøè ìîæíî ïîëó÷èòü ñïèñîê ñëîâ,
íà êîòîðûå ìîæíî çàìåíèòü íåâåðíî ââåäåííîå ñëîâî. Â ðÿäå
ïðîöåññîðîâ ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå îøèáîê íå òîëüêî â ñëîâàõ, íî è â
âûðàæåíèÿõ.

Ñðåäñòâî äëÿ ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûìè òàáëèöàìè � ýòî ïðîñòîé,
óäîáíûé è ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ïðîàíàëèçèðîâàòü
äàííûå è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïðîèíôîðìèðîâàòü î ðåçóëüòàòå
çàèíòåðåñîâàííóþ àóäèòîðèþ, èñïîëüçóÿ Èíòåðíåò. Ýòî ñðåäñòâî ìîæåò
ðàñïîçíàâàòü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå îøèáêè, äîïóñêàåìûå
ïîëüçîâàòåëÿìè ïðè ââîäå ôîðìóë â ÿ÷åéêó. Íàïðèìåð, àâòîìàòè÷åñêè
èñïðàâëÿþòñÿ îøèáêè, ñâÿçàííûå ñ íåïðàâèëüíûìè ññûëêàìè,
ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòàòå ïåðåìåùåíèÿ ÿ÷ååê. Ïðè ñîçäàíèè òàáëèö
ïîëüçîâàòåëè ÷àñòî ïðèìåíÿþò âîçìîæíîñòè îôîðìëåíèÿ äëÿ áîëåå
íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè. Íàïðèìåð, ôîðìàòèðîâàòü ÿ÷åéêè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîéñòâ, òàêèõ, êàê ñëèÿíèå äâóõ è áîëåå ÿ÷ååê â
îäíó, ïîâîðîò òåêñòà â ÿ÷åéêå íà ïðîèçâîëüíûé óãîë, íà÷åðòàíèå òåêñòà
â ÿ÷åéêå ñ îòñòóïîì è ò. ä. Â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ âñòðîåíà áèáëèîòåêà
òèïîâ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â âèäå äèàãðàìì. Ðàçíîâèäíîñòè
äèàãðàìì ïîçâîëÿþò îòîáðàæàòü äàííûå áîëåå íàãëÿäíî. Ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ñòðîèòü äèàãðàììû â âèäå öèëèíäðè÷åñêèõ ñòîëáèêîâ, êîíóñîâ,
ïèðàìèä, ïóçûðåé è ò. ä.

Èíñòðóìåíò ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ ïðåçåíòàöèé ïîçâîëÿåò ÷åòêî
ñòðóêòóðèðîâàòü, èëëþñòðèðîâàòü è ïðîôåññèîíàëüíî ïðåäñòàâëÿòü èäåè
è äîñòèæåíèÿ. Òàêèå ïðåçåíòàöèè èñïîëüçóþòñÿ ïðè íåôîðìàëüíûõ
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âñòðå÷àõ, îôèöèàëüíûõ ïðåçåíòàöèÿõ äëÿ àóäèòîðèè èëè äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â Èíòåðíåò. Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà îòîáðàæåíèÿ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðîåöèðîâàíèå íà ýêðàí ÷åðåç æèäêîêðèñòàëëè÷åñêóþ
ïàíåëü, ñëàéäû, öâåòíûå è ÷åðíî-áåëûå ïðîçðà÷íûå ïëåíêè, ñòðàíèöó
Web-ñåðâåðà.

Ðåëÿöèîííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ óïðàâëåíèÿ ëþáîé èíôîðìàöèåé è ïðèíÿòèÿ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé.
Ýòè ÑÓÁÄ ìîãóò ñâîäèòü âîåäèíî äàííûå èç ñàìûõ ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ
(ýëåêòðîííûå òàáëèöû, äðóãèå áàçû äàííûõ), ïîìîãàþò áûñòðî íàõîäèòü
íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ, äîíîñèòü åå äî îêðóæàþùèõ ñ ïîìîùüþ
îò÷åòîâ, ãðàôèêîâ èëè òàáëèö, à òàêæå ïðåäëàãàþò íåîáõîäèìûå
èíñòðóìåíòû ïîñòðîåíèÿ ãîòîâîãî ðåøåíèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî
ïðèëîæåíèÿ. Â ÑÓÁÄ âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:

� ñðåäñòâî ñîçäàíèÿ áàç äàííûõ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò âûáðàòü èç
áèáëèîòåêè, ñîñòîÿùåé èç ðàçëè÷íûõ òèïîâ áàç äàííûõ, òîò,
êîòîðûé áîëüøå âñåãî ïîäõîäèò äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è;

� ñðåäñòâî èìïîðòà-ýêñïîðòà äàííûõ, êîòîðûå õðàíÿòñÿ â êàêîì-òî
ôîðìàòå, îòëè÷íîì îò ôîðìàòà ÑÓÁÄ, ïðåîáðàçóåò äàííûå â
íóæíûé ôîðìàò;

� àíàëèçàòîð òàáëèö ïîçâîëÿåò áûñòðî ñîçäàòü èç áîëüøîé �ïëîñ-
êîé� òàáëèöû äàííûõ ðåëÿöèîííóþ áàçó äàííûõ ñ íåñêîëüêèìè
òàáëèöàìè è âçàèìîñâÿçÿìè ìåæäó íèìè;

� ñðåäñòâî ñîçäàíèÿ çàïðîñîâ ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè âûáîðêó èç
èìåþùèõñÿ äàííûõ èç îäíîé èëè íåñêîëüêèõ òàáëèö, ïðè ýòîì
ìîæíî îïåðèðîâàòü íåñêîëüêèìè òàáëèöàìè, ñâÿçûâàÿ îòäåëü-
íûå ïîëÿ òàáëèö ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì, ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ãèáêèå ðàçâåòâëåííûå ñòðóêòóðû äàííûõ, óäîáíûå â óïðàâëåíèè
è ýôôåêòèâíûå â èñïîëüçîâàíèè.

Ñðåäñòâî ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü
áàçó íà äâà ôàéëà, â ïåðâûé èç êîòîðûõ ïîìåùàþòñÿ ñîáñòâåííî òàáëèöû
ñ äàííûìè, à âî âòîðîé � çàïðîñû, ôîðìû, ìàêðîñû è ìîäóëè, äëÿ
îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îáðàáîòêè îäíîãî ìàññèâà äàííûõ íåñêîëüêèìè
ïîëüçîâàòåëÿìè.

Â ñîâðåìåííûå îôèñíûå ïàêåòû âñòðàèâàþò èíñòðóìåíòû è
òåõíîëîãèè äëÿ ïîääåðæêè ðàáîòû â Èíòåðíåòå. Îäíîé èç òàêèõ ôóíêöèé
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ â äîêóìåíòàõ ãèïåðòåêñòîâûõ ññûëîê.
Îíè àíàëîãè÷íû ññûëêàì íà ñòðàíèöàõ Web-ñåðâåðîâ è ïîçâîëÿþò
áûñòðî ïåðåìåùàòüñÿ âíóòðè äîêóìåíòà, ïåðåõîäèòü ê äðóãèì äîêóìåí-
òàì â ëþáîì ôîðìàòå, à òàêæå ê ëþáûì ðåñóðñàì â ñåòÿõ Èíòåðíåò/
èíòðàíåò. Íàïðèìåð, èìååòñÿ äîêóìåíò, ñîäåðæàùèé îò÷åò î ôèíàíñî-
âûõ ïîêàçàòåëÿõ çà êàëåíäàðíûé ïåðèîä. Îò÷åò ìîæåò áûòü èëëþñòðèðî-
âàí äèàãðàììàìè è òàáëèöàìè. Áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà âíóòðè äîêóìåí-
òà íåîáõîäèìî ñîñëàòüñÿ íà äðóãîé äîêóìåíò � òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ
áîëüøîé îáúåì äàííûõ. Íåò íåîáõîäèìîñòè íåïîñðåäñòâåííî âñòàâëÿòü
åå â òåêñòîâûé ôàéë. Â ýòîì ñëó÷àå â òåêñò ìîæíî ïîìåñòèòü ññûëêó íà



23
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

òàáëèöó ñ äàííûìè. Ùåëêíóâ êíîïêîé ìûøè íà ýòîé ññûëêå, ìîæíî
ïîëó÷èòü äîêóìåíò, çàãðóæåííûé â ïðèëîæåíèå, â êîòîðîì îí áûë ñîçäàí.
Åñëè ññûëêà óêàçûâàåò íà HTML-ñòðàíèöó, òî îíà áóäåò àâòîìàòè÷åñêè
îòêðûòà â áðîóçåðå.

Ãèïåðòåêñòîâûå ññûëêè ìîãóò áûòü ñîçäàíû â ëþáîì ïðèëîæåíèè
è ïîçâîëÿþò ñîñëàòüñÿ íà ëþáîé äîêóìåíò, ðåñóðñ â èíòðàíåò-ñåòè èëè
ïðîñòî íà êàòàëîã â êîðïîðàòèâíîé ñåòè. Ññûëêà ìîæåò áûòü
îòíîñèòåëüíîé (ò.å. óêàçûâàòü ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî
êàòàëîãà) èëè àáñîëþòíîé (ò,å. óêàçûâàòü ïîëíûé ïóòü ê äîêóìåíòó).

Âñå êîìïîíåíòû ïàêåòà, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò åäèíóþ ïàíåëü
èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàáîòû ñ ðåñóðñàìè ñåòåé Èíòåðíåò-èíòðàíåò. Ýòà
ïàíåëü îáëåã÷àåò ðàáîòó ñ HTML-ñòðàíèöàìè, ïðîñìîòð ðåñóðñîâ
Èíòåðíåò è èíòðàíåò-ñåòåé. Êíîïêè ïàíåëè ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû
êíîïêàì, èìåþùèìñÿ íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ
áðîóçåðîâ.

Â îôèñíûå ïàêåòû âêëþ÷àþò ñðåäñòâà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
ñîçäàâàòü ñòðàíèöû â ôîðìàòå HTML, ãîòîâûå äëÿ ïóáëèêàöèè íà Web-
ñåðâåðå. Çíàíèÿ î ÿçûêå HTML ïðè ýòîì íå òðåáóþòñÿ. Äîñòàòî÷íî
ïðîñòî ñîõðàíèòü ãîòîâûé äîêóìåíò êàê HTML-ñòðàíèöó.

Ïðè ñîçäàíèè òàêèõ ñòðàíèö ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå
àòðèáóòû Web-ñòðàíèö, â ÷àñòíîñòè:

� ìîæíî äîáàâëÿòü ôîíîâûé ðèñóíîê, êîòîðûé áóäåò ïðèñóòñò-
âîâàòü ïðè ïðîñìîòðå Web-ñòðàíèöû, âûáðàòü ãîòîâóþ òåêñòóðó
èç áèáëèîòåêè èëè ñîçäàòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ;

� ìîæíî âñòàâëÿòü ðàçëè÷íûå ãîòîâûå ýëåìåíòû îôîðìëåíèÿ, â
ò.÷. ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè, ðèñóíêè, âèäåîðîëèêè, çâóêè,
ìèãàþùèé òåêñò è äð.

Ñðåäñòâà ýëåêòðîííûõ òàáëèö ñîäåðæàò âñòðîåííûå ìîäóëè,
ïîçâîëÿþùèå ïîìåùàòü íà Web-ñåðâåð äîêóìåíòû, ñîçäàííûå â ñðåäå
ïðîöåññîðà ýëåêòðîííûõ òàáëèö. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ ñðåäñòâà ñîõðàíå-
íèÿ äîêóìåíòà â ôîðìàòå HTML è ñðåäñòâà ïðîñìîòðà ñîäåðæèìîãî
äîêóìåíòîâ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, íå ðàáîòàþùèõ ñ ïðîöåññîðîì
ýëåêòðîííûõ òàáëèö. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èìïîðòèðîâàòü äàííûå èç
HTML-äîêóìåíòîâ, íàéäåííûõ íà Web-ñåðâåðå, âîññòàíàâëèâàÿ ïðè ýòîì
ôîðìàò è îôîðìëåíèå òàáëèöû. Ïîñëå èìïîðòà äàííûå äîñòóïíû äëÿ
âûïîëíåíèÿ ëþáûõ îïåðàöèé.

1.4. Ñèñòåìíîå ÏÎ ðàçðàáîòêè ÀÈÑ

Ïðèêëàäíûå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè
àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå óïðàâëåí-
÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, îñíîâíîé ôóíêöèåé êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ðóêîâîäñòâà èíôîðìàöèåé. Ïåðâàÿ êîíöåïöèÿ
ÀÈÑ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ â 60-õ è íà÷àëå 70-õ ãã. çàêëþ÷àëàñü â
òîì, ÷òî ñèñòåìîòåõíèêè îïðåäåëÿëè èíôîðìàöèîííûå ïîòðåáíîñòè
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îòäåëüíûõ ìåíåäæåðîâ â êàêîé-ëèáî îðãàíèçàöèè è ïðîåêòèðîâàëè
ñèñòåìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòîé èíôîðìàöèåé ïîñòîÿííî èëè ïî çàïðî-
ñàì. Íîâûé êëàññ ÀÈÑ îáðàçóþò ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé,
êîòîðûå äàþò ìåíåäæåðàì åùå áîëüøóþ ñâîáîäó â èñïîëüçîâàíèè
èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâëÿåìîé ìàøèíîé. ÀÈÑ ýòîãî êëàññà ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñèìáèîç ó÷ðåæäåí÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (â òîì
÷èñëå, ïåðñîíàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ ìåíåäæåðîâ, íà êîòîðûõ
îíè ðàáîòàþò ñàìè, áåç òðàäèöèîííûõ ñòàíäàðòíûõ áàç äàííûõ) è
ñðåäñòâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé (ÑÏÏÐ) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ìåíåäæåðû ìîãëè ñîçäàâàòü
è èñïîëüçîâàòü ñîáñòâåííûå áàçû, ðàâíî êàê è ðàáîòàòü ñ âíóòðèôèðìåí-
íûìè áàçàìè äàííûõ, ôîðìèðóÿ ñîáñòâåííûå èíôîðìàöèîííûå
çàïðîñû áåç ïîìîùè ñïåöèàëèñòîâ ïî ðàçðàáîòêå ñèñòåì.

Ñîâðåìåííûå ÀÈÑ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìû, èìåþùèå àëüòåðíàòèâíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå è îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùóþ âûáèðàòü ñîâîêóïíîñòü ìàøèííûõ
ïðîãðàìì ïðèìåíèòåëüíî ê çàäàííîìó îáúåêòó ïðîåêòèðîâàíèÿ èëè
êëàññó îáúåêòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ê ñåðåäèíå 1990-õ ãã. â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÷åòêî
îáîçíà÷èëèñü ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

� ðàçâèòèå ýëåêòðîíèêè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëî ðåñóðñû ÝÂÌ,
êîòîðûå ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ, ñ òåì, ÷òîáû óìåíüøèòü åãî òðóäîåìêîñòü è äëèòåëüíîñòü;

� ñôîðìèðîâàëñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä, õîðîøî
ñòðóêòóðèðóþùèé çàäà÷ó êàê òàêîâóþ, à òàêæå è åå ðåøåíèå â
âèäå ïðèêëàäíîé ñèñòåìû;

� íà áàçå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ
âèçóàëüíûå ñðåäñòâà áûñòðîé ðàçðàáîòêè, îñíîâàííûå íà
êîìïîíåíòíîé àðõèòåêòóðå;

� ñòàíäàðòèçèðîâàëèñü îñíîâíûå ìåòîäû ðàáîòû ñ áàçàìè äàííûõ;
� âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÀÈÑ ñòàëî ïðèíèìàòü ðàñïðåäåëåííûé

õàðàêòåð áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé è
êîíöåïöèè îòêðûòûõ ñèñòåì.

Ýòè è äðóãèå ôàêòîðû ÿâèëèñü ïðåäïîñûëêàìè äëÿ ðåàëüíûõ
èçìåíåíèé îáúåêòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ � ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è áàç
äàííûõ ÀÈÑ, è â ÷àñòíîñòè âîçìîæíîñòü èõ ïåðåíîñà íà ðàçëè÷íûå
îïåðàöèîííûå è àïïàðàòíûå ïëàòôîðìû. Âñå áîëüøåå çíà÷åíèå è
ìàññîâîñòü ïðèîáðåòàþò ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ÀÈÑ, âîçðîñëè îáúåìû
èõ ïðîãðàììíîãî è èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ è òðåáîâàíèÿ ê èõ
êà÷åñòâó è íàäåæíîñòè. Â òî æå âðåìÿ, ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
ïðîâåðåííûõ íà ïðàêòèêå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êîìïîíåíò, êîòîðûå
ìîæíî ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü â ðàçëè÷íûõ âåðñèÿõ ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ÀÈÑ è íà ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðìàõ.
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Îñíîâíàÿ öåëü ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ
ÀÈÑ ñîñòîèò â ïîâûøåíèè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âñåãî æèçíåí-
íîãî öèêëà â ðàçëè÷íûõ ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ îáëàñòÿõ. Ýòî äî-
ñòèãàåòñÿ ñíèæåíèåì òðóäîåìêîñòè, óñêîðåíèåì è óïðîùåíèåì ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè êîìïîíåíò, ïðîâåäåíèåì êîìïëåêñíîé
àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãèé îáåñïå÷åíèÿ âñåãî æèçíåííîãî öèêëà ÀÈÑ.

Ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ÀÈÑ îáúåäèíÿåòñÿ ïîä
íàçâàíèåì CASE (Computer Aided Software Engineering � àâòîìàòèçè-
ðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ).

CASE-òåõíîëîãèÿ ðåãëàìåíòèðóåò ïîðÿäîê îðãàíèçàöèè è
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, íåàâòîìàòèçèðîâàííîãî è àâòîìàòèçèðîâàííîãî
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîëó÷åíèå â
èìåþùèõñÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ãîòîâîé ÀÈÑ ñ
çàäàííûìè ôóíêöèÿìè è êà÷åñòâîì. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè
ðàçðàáîòàí è àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ðÿä ïðèíöèïîâ:

� ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ àáñòðàêöèè ïðè
îïèñàíèè êîìïîíåíò è äåéñòâèé íàä íèìè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ;

� ñîêðûòèå âñåé èíôîðìàöèè, èçáûòî÷íîé äëÿ äàííîãî ýòàïà èëè
îáúåêòà ïðîåêòèðîâàíèÿ;

� ìîäóëüíîñòü è èåðàðõèÿ â ñòðóêòóðíîì ïîñòðîåíèè ïðîãðàììíûõ
è èíôîðìàöèîííûõ êîìïîíåíò;

� óíèôèêàöèÿ ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðóêòóðíîãî ïîñòðîåíèÿ è
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíò ìåæäó ñîáîé è ñ âíåøíåé ñðåäîé;

� ïîýòàïíûé êîíòðîëü ïîëíîòû è êà÷åñòâà ðåøåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ çàäà÷.

Èíòåãðèðîâàííûå CASE-ñðåäñòâà ñëóæàò äëÿ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé èç
çàêàç÷èêà íà ýòàïå ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ êîíöåïòóàëüíîé è ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóð áàç äàííûõ ïðèêëàäíîé
ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, ñ èõ ïîìîùüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîïðîâîæäåíèå è
ðàçâèòèå ïðîåêòà. Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè CASE-ñðåäñòâ ÿâëÿþòñÿ:

� îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ñèñòåìíîå è ëîãè÷åñêîå ïðîåêòèðî-
âàíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è áàç äàííûõ;

� ïëàíèðîâàíèå è îöåíêà çàòðàò ðåñóðñîâ íà ðàçðàáîòêó
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è áàç äàííûõ;

� ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå è óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè íà âñåì
æèçíåííîì öèêëå;

� àíàëèç òðåáîâàíèé, ñòðóêòóðíîå ïðîåêòèðîâàíèå ÏÑ è ÁÄ,
ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ñïåöèôèêàöèé òðåáîâàíèé;

� îðãàíèçàöèÿ è óïðàâëåíèå áàçàìè äàííûõ è õðàíèëèùàìè
ïðîåêòîâ;

� ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå îòðàáîòàííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïî-
íåíò, à òàêæå ïåðåíîñ èõ íà èíûå îïåðàöèîííûå è àïïàðàòíûå
ïëàòôîðìû.
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ßçûêè ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ (4GL) ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè
ïðèëîæåíèé. Îíè ëåãêè â èçó÷åíèè è íàìíîãî óìåíüøàþò ðàçìåð êîäà,
òðåáóåìîãî ïðîãðàììèñòàì äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, çàïèñè è òåñòèðîâàíèÿ
ïðèëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå äîñòèãàþòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ïðîãðàì-
ìèñòñêèå çàòðàòû è âîçðàñòàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÿçûêàìè íèçêîãî óðîâíÿ. 4GL òàêæå îáëåã÷àþò ïðîãðàììèñòàì
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� ïîääåðæêó è ìîäèôèêàöèþ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé;
� íàïèñàíèå áîëåå ñòðîãîé ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè;
� îñóùåñòâëåíèå áûñòðîãî ìàêåòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé;
� óïðàâëåíèå ïðîåêòèðîâàíèåì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.
Ìíîãèå 4GL ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü ëèöàì, íå ÿâëÿþùèìñÿ

ïðîôåññèîíàëüíûìè ïðîãðàììèñòàìè, ðåøàòü ñàìîñòîÿòåëüíî
íåêîòîðûå çàäà÷è, íàïðèìåð íàïèñàíèå çàïðîñîâ è îò÷åòîâ ÁÄ. Íà
óðîâíå 4GL ñîîáùàåòñÿ ïðèëîæåíèþ, ÷òî ñëåäóåò ñäåëàòü, 4GL
àâòîìàòè÷åñêè ðåøàåò, êàê ýòî ñäåëàòü.

Ïîä òåðìèíîì 4GL ïîäðàçóìåâàþòñÿ íå òîëüêî êîíêðåòíûå ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî è ìíîæåñòâî ñðåäñòâ äëÿ ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîñòàâëÿåìîå âìåñòå ñ ÿçûêàìè. Ê ýòèì
ñðåäñòâàì îòíîñÿòñÿ:

� îòëàä÷èêè;
� ðåäàêòîðû òåêñòîâ è áàç äàííûõ;
� ãåíåðàòîðû ïðèëîæåíèé è ìåíþ;
� ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ ôîðì è îò÷åòîâ;
� ñðåäñòâà ôîðìàòèðîâàíèÿ ýêðàíà;
� ñèñòåìû ïðåçåíòàöèè.

1.5. Èíòåðôåéñû è îáîëî÷êè

Ïî ìåðå ðîñòà ìîùíîñòè ÝÂÌ óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà äèàëî-
ãîâóþ êîìïîíåíòó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òåðìèí «ýôôåêòèâíîñòü»
ïîñòåïåííî èçìåíèë ñâîå çíà÷åíèå. Åñëè ðàíüøå îí îòðàæàë òàêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè, êàê ïðîöåññîðíîå âðåìÿ è îáúåì çàíèìàåìîé ïàìÿòè, òî
òåïåðü ïîä íèì ïîíèìàþò ïðîñòîòó ðàçðàáîòêè, ëåãêîñòü ñîïðîâîæäåíèÿ
è óäîáñòâî ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé. Ïîýòîìó çàòðàòû íà èññëåäîâàíèå è
ðàçðàáîòêó ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ÿâëÿþòñÿ îïðàâäàííûìè.
Èíòåðôåéñ � ýòî ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ è ïðàâèë, îáåñïå÷èâàþùèõ âçà-
èìîäåéñòâèå óñòðîéñòâ öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû è (èëè) ïðî-
ãðàìì, à èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ � ïðîãðàììíûå è àïïàðàòíûå
ñðåäñòâà âçàèìîäåéñòâèÿ îïåðàòîðà èëè ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììîé
èëè ÝÂÌ.

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ
îñíîâûâàþòñÿ íà àíàëîãè÷íûõ èäåÿõ:

� àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå «ìûøè»;
� îðèåíòèðîâàííîñòü íà îáúåêòû;
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� ãðàôèêà è èìèòàöèÿ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé;
� âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ, çíàêîìûõ êàæäîìó

÷åëîâåêó èç åãî îáûäåííîé æèçíè.
Ðàçíîîáðàçèå àïïàðàòíûõ è ñèñòåìíûõ ïëàòôîðì, íà êîòîðûõ

äîëæíî áóäåò ðàáîòàòü ýòî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, òðåáóåò åãî
ïåðåíîñèìîñòè íà óðîâíå èñõîäíîãî êîäà. Âûøåèçëîæåííûå òðåáîâà-
íèÿ ëîãè÷åñêè ïðèâîäÿò ê èäåå ïåðåíîñèìîãî óíèôèöèðîâàííîãî
ïðîãðàììíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåé-
ñîâ, òî÷íåå, ïðîãðàììíîé ñèñòåìû (ìîäóëÿ, áëîêà), êîòîðàÿ
îáåñïå÷èâàåò èíòåðôåéñîì ñ ïîëüçîâàòåëåì.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñîâðåìåííîé ñòàíäàðòíîé ñèñòåìû äëÿ
ïîñòðîåíèÿ èíòåðôåéñîâ (ÑÏÈ) � ýòî ñèñòåìà äëÿ ñîçäàíèÿ ãðàôè÷åñêîãî
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Îíà ïîñòðîåíà ïî ñõåìå êëèåíò-ñåðâåð.
Âçàèìîäåéñòâèå êëèåíòà è ñåðâåðà ïðîèñõîäèò â ðàìêàõ ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ïðîòîêîëà ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ. Â êà÷åñòâå òðàíñïîðòíîãî
ïðîòîêîëà ìîæåò ñëóæèòü êàê ëîêàëüíûé, òàê è ñåòåâîé. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ðàçëè÷èÿ â àðõèòåêòóðå êëèåíòà è ñåðâåðà íå èãðàþò íèêàêîé ðîëè
è èõ ñîâìåñòèìîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàíäàðòîì ïðîòîêîëà.

 Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ãðàôè÷åñêèé âûâîä íà ýêðàí, âîñïðèíè-
ìàåò ñèãíàëû îò óñòðîéñòâ ââîäà, òàêèõ, êàê êëàâèàòóðà è ìûøü, è
ïåðåäà¸ò èõ ïðîãðàììàì. Óñòðîéñòâî âûâîäà ìîæåò èìåòü áîëåå îäíîãî
ýêðàíà è îáåñïå÷èâàåòcÿ âûâîä íà ëþáîé èç íèõ.

Áëàãîäàðÿ ñâîåé àðõèòåêòóðå, ÑÏÈ ñâîáîäíî èñïîëüçóåòñÿ â
ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, íàïðèìåð â ñåòÿõ TCP/IP
(Internet), è ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ (çà äèñïëååì) îáùàòüñÿ ñî ìíîãèìè
ïðîãðàììàìè îäíîâðåìåííî. ×òîáû âûâîä èç íèõ íå ñìåøèâàëñÿ,
ñèñòåìà ñîçäà¸ò íà ýêðàíå äèñïëåÿ «âèðòóàëüíûå ïîäýêðàíû» � îêíà.
Êàæäîå ïðèëîæåíèå (êàê ïðàâèëî) ðèñóåò òîëüêî â ñâî¸ì îêíå (èëè ñâîèõ
îêíàõ). ÑÏÈ ïðåäîñòàâëÿåò íàáîð ñðåäñòâ äëÿ ñîçäàíèÿ îêîí, èõ
ïåðåìåùåíèÿ ïî ýêðàíó, èçìåíåíèÿ èõ ðàçìåðîâ, âûâîäà â íèõ è ò.ï.

Êàê ïðàâèëî, ïðîãðàììû èìåþò íàáîð êîíôèãóðàöèîííûõ
ïàðàìåòðîâ � ðåñóðñîâ. Ýòî ìîæåò áûòü öâåò îêíà, ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû
òåêñòîâîãî øðèôòà è ìíîãîå äðóãîå. Ñèñòåìà ñòàíäàðòèçóåò ñïîñîá
çàäàíèÿ ðåñóðñîâ ïðèëîæåíèé, óïðàâëåíèÿ èìè è ñîäåðæèò ðÿä
ïðîöåäóð äëÿ ðàáîòû ñ íèìè. Ýòà ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèé íàçûâàåòñÿ
ìåíåäæåðîì ðåñóðñîâ.

ÑÏÈ ôóíêöèîíèðóåò ñîãëàñíî èäåîëîãèè óïðàâëÿåìîñòè ñîáûòè-
ÿìè � îíà îðãàíèçóåò îáùåíèå ìåæäó ñàìèìè ïðîãðàììàìè è ìåæäó
ïðîãðàììàìè è âíåøíåé ñðåäîé ïîñðåäñòâîì ñîáûòèé. Ñîáûòèå åñòü
åäèíèöà èíôîðìàöèè, èäåíòèôèöèðóþùàÿ ïðîèñõîäÿùèå â ñèñòåìå
èçìåíåíèÿ èëè äåéñòâèÿ. Ïî èäåíòèôèêàòîðó ñîáûòèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü
èíôîðìàöèþ î í¸ì: âèä ñîáûòèÿ, åãî õàðàêòåðèñòèêè, ãäå îíî ïðîèçîøëî
è ò.ï.

Ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàìì è áèáëèîòåê.
ßäðîì å¸ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà � ñåðâåð. Èìåííî ñåðâåð
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çíàåò îñîáåííîñòè êîíêðåòíîé àïïàðàòóðû, çíàåò, ÷òî íàäî ïðåäïðèíÿòü,
÷òîáû âûâåñòè êàêîé-ëèáî ãðàôè÷åñêèé îáúåêò íà ýêðàí. Îí æå óìååò
âîñïðèíèìàòü è îáðàáàòûâàòü ñèãíàëû, ïðèõîäÿùèå îò êëàâèàòóðû è
ìûøè. Ñåðâåð îáùàåòñÿ ñ ïðîãðàììàìè-êëèåíòàìè, ïîñûëàÿ èì èëè
ïðèíèìàÿ îò íèõ ïàêåòû äàííûõ.

Åñëè ñåðâåð è êëèåíò íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ ìàøèíàõ, òî äàííûå
ïîñûëàþòñÿ ïî ñåòè, à åñëè íà îäíîé � òî èñïîëüçóåòñÿ âíóòðåííèé
êàíàë. Íàïðèìåð, åñëè ñåðâåð îáíàðóæèâàåò, ÷òî ïîëüçîâàòåëü íàæàë
êíîïêó ìûøè, òî îí ïîäãîòàâëèâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé ïàêåò (ñîáûòèå) è
ïîñûëàåò åãî òîìó êëèåíòó, â ÷ü¸ì îêíå íàõîäèëñÿ êóðñîð ìûøè â
ìîìåíò íàæàòèÿ êíîïêè. È íàîáîðîò, åñëè ïðîãðàììå íàäî âûâåñòè
÷òî-ëèáî íà ýêðàí äèñïëåÿ, îíà ñîçäà¸ò íåîáõîäèìûé ïàêåò äàííûõ è
ïîñûëàåò åãî ñåðâåðó. Îïèñàíèå ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ôîðìàòîâ
ïàêåòîâ è ò.ï. è ñîñòàâëÿåò ñïåöèôèêàöèþ ïðîòîêîëà.

×òîáû ïðîãðàììèðîâàòü, ñîâñåì íåîáÿçàòåëüíî çíàòü äåòàëè
ðåàëèçàöèè ñåðâåðà è ïðîòîêîëà. Ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ñòàíäàðòíóþ
áèáëèîòåêó ïðîöåäóð, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîãðàììû îñóùåñòâëÿþò
äîñòóï ê óñëóãàì ÑÏÈ íà âûñîêîì óðîâíå. Òàê, äëÿ òîãî ÷òîáû âûâåñòè
íà ýêðàí òî÷êó, äîñòàòî÷íî âûçâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòàíäàðòíóþ
ïðîöåäóðó, ïåðåäàâ åé òðåáóåìûå ïàðàìåòðû. Ýòà ïðîöåäóðà âûïîëíèò
âñþ ðàáîòó ïî ôîðìèðîâàíèþ ïàêåòîâ äàííûõ è ïåðåäà÷å èõ ñåðâåðó.

Îêíî � ýòî áàçîâîå ïîíÿòèå â ÑÏÈ. Îíî ïðåäñòàâëÿåò, îáû÷íî,
ïðÿìîóãîëüíóþ îáëàñòü íà ýêðàíå, ïðåäîñòàâëÿåìóþ ñèñòåìîé
ïðîãðàììå-êëèåíòó. Êëèåíò èñïîëüçóåò îêíî äëÿ âûâîäà ãðàôè÷åñêîé
èíôîðìàöèè. Îêíî èìååò âíóòðåííîñòü è êðàé. Îñíîâíûìè àòðèáóòàìè
îêíà ÿâëÿþòñÿ øèðèíà è âûñîòà âíóòðåííîñòè, à òàêæå øèðèíà (òîëùèíà)
êðàÿ. Ýòè ïàðàìåòðû íàçûâàþòñÿ ãåîìåòðèåé îêíà.

Ñ êàæäûì îêíîì ñâÿçûâàåòñÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, íà÷àëî êîòîðîé
íàõîäèòñÿ â ëåâîì âåðõíåì óãëó îêíà. Îñü x íàïðàâëåíà âïðàâî, à
îñü y � âíèç. Åäèíèöà èçìåðåíèÿ ïî îáåèì îñÿì � ïèêñåë. ÑÏÈ
ïîçâîëÿåò ïðîãðàììå ñîçäàâàòü íåñêîëüêî îêîí îäíîâðåìåííî. Îíè
ñâÿçàíû â èåðàðõèþ, â êîòîðîé îäíè ÿâëÿþòñÿ «ðîäèòåëÿìè», à äðóãèå
� «ïîòîìêàìè». Ñàì ñåðâåð íà êàæäîì ýêðàíå ñîçäà¸ò îäíî îñíîâíîå
îêíî, ÿâëÿþùååñÿ ñàìûì âåðõíèì «ðîäèòåëåì» âñåõ îñòàëüíûõ îêîí.
Ýòî îêíî íàçûâàåòñÿ êîðíåâûì.

Îêíà ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ýêðàíå ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì,
ïåðåêðûâàÿ äðóã äðóãà. Èìååòñÿ íàáîð ñðåäñòâ, ïîëüçóÿñü êîòîðûìè,
ïðîãðàììà-êëèåíò ìîæåò èçìåíÿòü ðàçìåðû îêîí è èõ ïîëîæåíèå íà
ýêðàíå. ×òîáû óïðàâëÿòü îêíàìè ñ ïîìîùüþ ìûøêè èëè êëàâèàòóðû,
èìååòñÿ ìåíåäæåð îêîí. Îäíàêî ìåíåäæåð íå ìîæåò êîððåêòíî
óïðàâëÿòü îêíàìè, íè÷åãî î íèõ íå çíàÿ. Êëèåíòû ìîãóò ñîîáùàòü
ìåíåäæåðó ñâîè ïîæåëàíèÿ îòíîñèòåëüíî îêîí äâóìÿ ñïîñîáàìè:

� ïðè ñîçäàíèè îêíà ìîãóò áûòü ïåðåäàíû «ðåêîìåíäàöèè» î
íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè îêíà, åãî ãåîìåòðèè, ìèíèìàëüíûõ è
ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðàõ è ò.ä.;
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� ìîæíî èñïîëüçîâàòü âñòðîåííûé â ÑÏÈ ñïîñîá îáùåíèÿ ìåæäó
ïðîãðàììàìè � ìåõàíèçì ñâîéñòâ.

Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû íà ðàñòðîâûõ äèñïëåÿõ. ×èñëî
áèò íà ïèêñåë íàçûâàþò ãëóáèíîé èëè òîëùèíîé äèñïëåÿ. Áèòû ñ
îäèíàêîâûìè íîìåðàìè (îäèíàêîâûå äâîè÷íûå ðàçðÿäû) âî âñåõ
ïèêñåëàõ îáðàçóþò êàê áû ïëîñêîñòü, ïàðàëëåëüíóþ ýêðàíó. Å¸ íàçûâàþò
öâåòîâîé ïëîñêîñòüþ. ÑÏÈ ïîçâîëÿåò ðèñîâàòü â ëþáîé öâåòîâîé
ïëîñêîñòè, íå çàòðàãèâàÿ îñòàëüíûå. Çíà÷åíèå ïèêñåëà íå çàäà¸ò öâåò
òî÷êè íà ýêðàíå íåïîñðåäñòâåííî, íî çàäà¸ò íîìåð ÿ÷åéêè â ñïåöèàëü-
íîì ìàññèâå, â êîòîðîé è õðàíèòñÿ çíà÷åíèå öâåòà, ò.å. çíà÷åíèå
ïèêñåëà çàäà¸ò íîìåð öâåòà â òåêóùåé ïàëèòðå. ÑÏÈ èìååò áîëüøîé
íàáîð ïðîöåäóð, ïîçâîëÿþùèõ ðèñîâàòü ãðàôè÷åñêèå ïðèìèòèâû: òî÷êè,
ëèíèè, äóãè, òåêñò; ðàáîòàòü ñ îáëàñòÿìè ïðîèçâîëüíîé ôîðìû.

Â ñèñòåìå âñòðîåíû ñðåäñòâà äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó
ïðîãðàììàìè-êëèåíòàìè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíèçì ñâîéñòâ.
Ñâîéñòâî � ýòî èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòóðà, ñâÿçàííàÿ ñ íåêîòîðûì
îáúåêòîì, íàïðèìåð îêíîì, äîñòóïíàÿ âñåì êëèåíòàì. Êàæäîå ñâîéñòâî
èìååò èìÿ è óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð. Îáû÷íî, èìåíà ñâîéñòâ
çàïèñûâàþòñÿ áîëüøèìè áóêâàìè. Èäåíòèôèêàòîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
äîñòóïà ê ñîäåðæèìîìó ñâîéñòâ ñ òåì, ÷òîáû óìåíüøèòü îáú¸ì
èíôîðìàöèè, ïåðåñûëàåìîé ìåæäó êëèåíòàìè è ñåðâåðîì. Ïðåäóñìîò-
ðåí ðÿä ïðîöåäóð, ïîçâîëÿþùèõ ïåðåâåñòè èìÿ ñâîéñòâà â óíèêàëüíûé
èäåíòèôèêàòîð, è, íàîáîðîò, ïî èäåíòèôèêàòîðó ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå
äàííûå. Íåêîòîðûå ñâîéñòâà è ñîîòâåòñòâóþùèå èì èäåíòèôèêàòîðû
ÿâëÿþòñÿ ïðåäîïðåäåë¸ííûìè â ÑÏÈ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëèëèñü îáîáùåííûå òðåáîâàíèÿ ê
ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà (ÑÓÏÈ) � êàê
ñîñòàâíîé ÷àñòè ÑÏÈ.

Âûäåëÿþò òðè îáúåêòà, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ñòàâÿòñÿ ðàçëè÷íûå
öåëè ïðè ðàçðàáîòêå ÑÏÈ.

1. Èíòåðôåéñ ñ ïîëüçîâàòåëåì:
� ñîãëàñîâàííîñòü;
� ïîääåðæêà ïîëüçîâàòåëÿ ðàçíîãî óðîâíÿ;
� îáåñïå÷åíèå îáðàáîòêè îøèáîê è âîññòàíîâëåíèÿ.

2. Ðàçðàáîò÷èê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ:
� ïðåäîñòàâëåíèå àáñòðàêòíîãî ÿçûêà äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ

èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ;
� ïðåäîñòàâëåíèå ñîãëàñîâàííûõ èíòåðôåéñîâ äëÿ ñâÿçàííûõ

ïðèêëàäíûõ çàäà÷;
� îáåñïå÷åíèå ïðîñòîòû èçìåíåíèÿ èíòåðôåéñà íà ñòàäèè åãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ (áûñòðîå ñîçäàíèå ïðîòîòèïà);
� óïðîùåíèå ðàçðàáîòêè ïîâòîðíûì èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàì-

ìíûõ êîìïîíåíò;
� îáåñïå÷åíèå ïðîñòîòû èçó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïðèêëàäíûõ

ïðîãðàìì.
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3. Êîíå÷íûé ïîëüçîâàòåëü:
� ñîãëàñîâàííîñòü èíòåðôåéñà ïî ïðèêëàäíûì ïðîãðàììàì;
� ìíîãîóðîâíåâàÿ ïîääåðæêà ñîïðîâîæäåíèÿ èëè ôóíêöèé

ïîìîùè;
� ïîääåðæêà ïðîöåññà îáó÷åíèÿ;
� ïîääåðæêà ðàñøèðÿåìîñòè ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.

Ýòè öåëè îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
ÑÏÈ:

� ðàáîòà ñ âõîäíûìè óñòðîéñòâàìè;
� ïðîâåðêà äîïóñòèìîñòè ââîäà;
� îáðàáîòêà îøèáîê ïîëüçîâàòåëÿ;
� ðåàëèçàöèÿ îáðàòíîé ñâÿçè;
� ïîääåðæêà îáíîâëåíèÿ/èçìåíåíèÿ äàííûõ ïðèêëàäíîé çàäà÷è;
� ïîääåðæêà çàäà÷ ðàçâèòèÿ èíòåðôåéñà;
� ñèíòàêñè÷åñêàÿ ïîääåðæêà.
Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé

ÑÏÈ ñîñòîèò èç òð¸õ êîìïîíåíò:
� ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåé íèçêîóðîâíåâûé ââîä

è âûâîä;
� ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äèàëîãîì, îáðàáàòûâàþùåé ëåêñè÷åñêèå

åäèíèöû, ïîëó÷àåìûå â ñèñòåìå ïðåäñòàâëåíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè
ñ ñèíòàêñèñîì äèàëîãà;

� ìîäåëè èíòåðôåéñà ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû, ïðåäñòàâëÿþùåé
ñåìàíòèêó äèàëîãà è óïðàâëÿþùåé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ïðèêëàä-
íîé ïðîãðàììû.

Êîíêðåòíûå ðåàëèçàöèè ìîäåëåé îñíîâûâàþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ
ñïîñîáàõ ñïåöèôèêàöèè èíòåðôåéñà, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå òèïû:

� ÿçûêîâàÿ;
� ãðàôè÷åñêàÿ;
� àâòîãåíåðàöèÿ ïî ñïåöèôèêàöèè ïðèêëàäíîé çàäà÷è;
� îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä.
Êàæäàÿ èç ýòèõ ñïåöèôèêàöèé èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Äëÿ

ÿçûêîâîé ñïåöèôèêàöèè ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé ÿçûê, ÷òîáû
çàäàâàòü ñèíòàêñèñ èíòåðôåéñà. Òàêèìè ÿçûêàìè ìîãóò ñëóæèòü:

� ñåòè ìåíþ;
� äèàãðàììû ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäîâ;
� êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûå ãðàììàòèêè;
� ÿçûêè ñîáûòèé;
� äåêëàðàòèâíûå ÿçûêè;
� îáû÷íûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
� îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè.
Ýòîò ïîäõîä ïðèëîæèì ê øèðîêîìó êðóãó ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Åãî

íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàçðàáîò÷èê äèàëîãà äîëæåí îáëàäàòü
ïðîôåññèîíàëüíîé ïðîãðàììèñòñêîé ïîäãîòîâêîé.
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Ãðàôè÷åñêàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíèåì èíòåðôåéñà
ñ ïîìîùüþ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ íà ýêðàíå (âèçóàëüíîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå, ïðîãðàììèðîâàíèå ïî ïðèìåðàì). Îíà ïðîñòà äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ íåïðîãðàììèñòàìè, íî òðóäíà â ðåàëèçàöèè; ïîääåðæèâàåò ëèøü
îãðàíè÷åííûå èíòåðôåéñû. Çäåñü òàêæå ñóùåñòâóþò ðàçíûå ôîðìû
ðåàëèçàöèè:

� ðàçìåùåíèå íà ýêðàíå èíòåðàêòèâíûõ ñðåäñòâ (ìåíþ, êíîïêè è
ò.ï.) è èõ ïðèâÿçêà ê ôðàãìåíòàì, íàïèñàííûì ðàçðàáîò÷èêîì
èíòåðôåéñà;

� ñåòü ñòàòè÷íûõ ñòðàíèö (êàäðîâ), ñîäåðæàùèõ òåêñòû, ãðàôèêè,
èíòåðàêòèâíûå ñðåäñòâà; ñïåöèôèêàöèÿ ïî äåìîíñòðàöèè.

Â ìåòîäå àâòîãåíåðàöèè ïî ñïåöèôèêàöèè ïðèêëàäíîé çàäà÷è
èíòåðôåéñ ñîçäà¸òñÿ (òî÷íåå, äåëàåòñÿ ïîïûòêà ñîçäàòü) àâòîìàòè÷åñêè
ïî ñïåöèôèêàöèè ñåìàíòèêè ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Îäíàêî ââèäó ñëîæíîñòè
àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ èíòåðôåéñà òðóäíî îæèäàòü ñêîðîãî ïîÿâëåíèÿ
ñèñòåì, ðåàëèçóþùèõ òàêîé ïîäõîä â ïîëíîé ìåðå. Âîçìîæíûå
ðåàëèçàöèè ñîçäàíèÿ èíòåðôåéñà:

� íà îñíîâå ñïèñêà ïðîöåäóð ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû;
� ïî òèïàì ïàðàìåòðîâ ïðîöåäóð;
� íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòèêè ïðèêëàäíîé çàäà÷è,

îïèñûâàåìîé íà ñïåöèàëüíîì ÿçûêå.
Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ñâÿçàí ñ ïðèíöèïîì, ïðè

êîòîðîì ïîëüçîâàòåëü âçàèìîäåéñòâóåò ñ èíäèâèäóàëüíûìè îáúåêòàìè,
à íå ñî âñåé ñèñòåìîé êàê åäèíûì öåëûì.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåä¸ì â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïèñàíèå ôóíêöèé ÑÏÈ
îäíîé èç ôèðì, ñîçäàííîé íà áàçå òðåáîâàíèé, ïðèâåäåííûõ â ï. 1.5.

Ïðîåêòèðîâàíèå èíòåðôåéñà � ïîëüçîâàòåëü ñîçäàåò èíòåðôåéñ â
èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå, èñïîëüçóÿ ïðåäîïðåäåë¸ííûå ýëåìåíòû �
çàãîòîâêè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ðåñóðñîâ � ðåàëèçóåò ïðîñòóþ óñòàíîâêó ïàðàìåòðîâ
äëÿ çàãîòîâîê. Ìíîãîîáðàçèå ðåñóðñîâ çàãîòîâîê è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ
äåëàåò çàäà÷ó óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé, ïîýòîìó
âåçäå, ãäå ýòî âîçìîæíî, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïðåäîïðåäåëåííàÿ óñòàíîâêà
ñîîòâåòñòâóþùåãî âûáîðà.

 Ñïåöèôèêàöèÿ ïîâåäåíèÿ èíòåðôåéñà � îïèñûâàåòñÿ íà Ñè-ïîäîá-
íîì êîìàíäíîì ÿçûêå.

Ñâÿçü ìåæäó èíòåðôåéñîì è ïðèêëàäíîé çàäà÷åé � ðåàëèçîâàíà
âûçîâîì ôóíêöèè ïðèêëàäíîé çàäà÷è èç îïèñàíèÿ èëè ñ ïîìîùüþ
ðàçäåëÿåìûõ ïåðåìåííûõ (àêòèâíûõ çíà÷åíèé), ðàçäåëÿåìûå
ïåðåìåííûå ìîãóò áûòü ëþáîãî òèïà.

Òåñòèðîâàíèå èíòåðôåéñà è åãî ïîâåäåíèÿ (ðåæèì ïîïûòêè) � â
ýòîì ðåæèìå èíòåðïðåòèðóåòñÿ îïèñàíèå, ñâÿçàííîå ñ êàêèìè-ëèáî
ñîáûòèÿìè, íî áåç âûçîâà ôóíêöèé ïðèêëàäíîé çàäà÷è.

 Ýôôåêòèâíîñòü êîíå÷íîãî ïðèëîæåíèÿ � ðåçóëüòàò ïðîåêòèðîâàíèÿ
ðåàëèçóåòñÿ îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ:
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� èíòåðïðåòàöèåé îïèñàíèÿ;
� êîìïèëÿöèåé èíòåðôåéñà âìåñòå ñî âñåìè îïèñàíèÿìè â Ñè-êîä.

1.6. Ñèñòåìíîå ÏÎ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé

Â ï. 1.2.2 áûëè ðàññìîòðåíû ñåòåâûå ÎÑ, íî ñîñòàâ ñèñòåìíîãî
ñåòåâîãî ÏÎ íå èñ÷åðïûâàåòñÿ ýòèì êëàññîì ïðîãðàìì. Âåäü ïîä
òåëåîáðàáîòêîé äàííûõ  ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëüçîâàòåëÿì äèñòàíöèîííûé äîñòóï ê ðåñóðñàì
ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ è ðåñóðñàì ñðåäñòâ ñâÿçè. Åñëè òåëåêîììó-
íèêàöèîííûé ìåòîä äîñòóïà îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâëåíèå ñâÿçè è
ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó ÝÂÌ è óäàëåííûìè èëè ëîêàëüíûìè
òåðìèíàëàìè è àáîíåíòñêèìè ïóíêòàìè, òî õðàíåíèå è îáðàáîòêó äàííûõ
îáåñïå÷èâàþò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûìè áàçàìè äàííûõ.

Ñåòåâûå ïðîãðàììíûå ñðåäû. Â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàçðàáîòêå
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ñðåäñòâà:

gopher � äëÿ äîñòóïà â äèàëîãîâîì ðåæèìå c ïîìîùüþ
èåðàðõè÷åñêîãî ìåíþ ê èíôîðìàöèîííûì ôàéëàì;

archie � äëÿ ïîèñêà êëþ÷åâûõ ñòðîê â ôàéëàõ ìåíþ gopher ñåðâåðîâ;
WWW � äëÿ îðãàíèçàöèè ãèïåðòåêñòîâûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì

äëÿ ðàáîòû â on-line ðåæèìå ñ ëîêàëüíûìè è óäàëåííûìè ïîëüçîâà-
òåëÿìè;

WAISE � äëÿ ïîèñêà â ðàñïðåäåëåííûõ è óäàëåííûõ áàçàõ äàííûõ
èñïîëüçóåòñÿ åñòåñòâåííûé ÿçûê çàïðîñîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå ñðåäñòâà èñïîëüçóþò èäåîëîãèþ �êëèåíò-ñåðâåð�
è èìåþò ðåàëèçàöèþ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðì, â òîì ÷èñëå è â ôîðìå
ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òàêæå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåííûìè áàçàìè äàííûõ (ÑÓÐÁÄ), êîòîðûå ñîçäàþò ó ïîëüçîâàòåëÿ
èëëþçèþ ëîêàëüíîñòè äàííûõ, õðàíèìûõ íà ñàìîì äåëå â ðàçëè÷íûõ
ìåñòàõ îäíîé ñåòè (ëîêàëüíîé èëè ãëîáàëüíîé) èëè äàæå â ðàçëè÷íûõ
ñåòÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôàêòè÷åñêè âñå âåäóùèå ôèðìû-ðàçðàáîò÷èêè
ÑÓÁÄ çàÿâëÿþò î ïîääåðæêå ðàñïðåäåëåííûõ äàííûõ è âåäóò ðàáîòû
ïî ñîçäàíèþ íîâûõ è äàëüíåéøåìó óñîâåðøåíñòâîâàíèþ óæå èìåþùèõñÿ
ñèñòåì.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîäóêò, ïðåòåíäóþùèé íà ñòàòóñ ÑÓÐÁÄ,
äîëæåí ïîääåðæèâàòü ñëåäóþùèé êîíêðåòíûé ñïèñîê âîçìîæíîñòåé:

1) Ðàñïðåäåëåííûé ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê äàííûõ. Çäåñü çàïèñûâà-
þòñÿ òèï è ìåñòî õðàíåíèÿ äàííûõ, à òàêæå ñïîñîá äîñòóïà ê íèì.

2) Ïðîçðà÷íàÿ äâóõôàçíàÿ ôèêñàöèÿ. Ïðîòîêîë äâóõôàçíîé
ôèêñàöèè îáåñïå÷èâàåò ñîãëàñîâàííîñòü äàííûõ. Åñëè â òðàíçàêöèè
ó÷àñòâóåò áîëåå îäíîãî óçëà, ýòîò ïðîòîêîë ïîçâîëèò åé çàâåðøèòüñÿ
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà êàæäûé óçåë âûïîëíèò òðåáóåìûå çàäà÷è.
Åñëè õîòÿ áû îäèí óçåë íå ìîæåò âûïîëíèòü ñâîþ çàäà÷ó, âñÿ òðàíçàêöèÿ
îòìåíÿåòñÿ.
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3) Ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ ôðàãìåíòàöèÿ. Òàáëèöà áàçû
äàííûõ ðàçáèâàåòñÿ íà ñòðîêè èëè ñòîëáöû, êîòîðûå ìîæíî ïåðåìåùàòü
ìåæäó óçëàìè.

4) Íåçàâèñèìîñòü êîïèðîâàíèÿ. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò êîïèðîâàòü
äàííûå èç äðóãîãî óçëà, íå îêàçûâàÿ âëèÿíèÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû è ñîãëàñîâàííîñòü äàííûõ.

5) Ìíîãîóçëîâûå òàáëèöû. Òàáëèöû äàííûõ íà îäíîì óçëå ìîãóò
áûòü îáúåäèíåíû ñ òàáëèöàìè äàííûõ íà äðóãèõ óçëàõ.

6) Îïòèìèçàöèÿ ðàñïðåäåëåííûõ çàïðîñîâ. Îáåñïå÷èâàþòñÿ
íàèëó÷øèå ìåòîäû âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ ôóíêöèé, òàêèõ, êàê îáúåäèíå-
íèå òàáëèö â òåððèòîðèàëüíûõ ñåòÿõ. Îïðåäåëÿåòñÿ ñåòåâîé êàíàë,
ñïîñîáíûé ñïðàâèòüñÿ ñ îáúåìîì ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè, è óçåë,
èìåþùèé äîñòàòî÷íóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü äëÿ îáúåäèíåíèÿ
òàáëèö.

7) Îãðàíè÷åíèå ìíîãîóçëîâîé öåëîñòíîñòè. Ïîääåðæèâàåòñÿ
ññûëî÷íàÿ öåëîñòíîñòü äàííûõ � ïðè îáíîâëåíèè çàïèñè â ãëàâíîé ÁÄ
ñâÿçàííûå ñ íåé çàïèñè â îòäàëåííûõ óçëàõ àâòîìàòè÷åñêè îáíîâëÿþòñÿ.

8) Ëîêàëüíàÿ àâòîíîìèÿ. Àäìèíèñòðàòîðàìè ÁÄ ãàðàíòèðóåòñÿ
êîíòðîëü íàä äàííûìè, õðàíÿùèìèñÿ íà èõ óçëå.

9) Íåïðåðûâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå. Îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ
ðàáîòà â ëîêàëüíîì óçëå âíå çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äðóãèõ
óçëîâ.

10) Íåçàâèñèìîñòü îò ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ïåðåäà÷à äàííûõ èç îäíîãî
óçëà â äðóãîé íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðàáîòó ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû.

11) Óïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåííûìè òðàíçàêöèÿìè. Ãàðàíòèðóåòñÿ
âîññòàíîâëåíèå áàçû äàííûõ, ðàñïðåäåëåííîé ïî íåñêîëüêèì óçëàì, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè îãðàíè÷åíèÿìè öåëîñòíîñòè.

12) Ãëîáàëüíàÿ ïàðàëëåëüíàÿ îáðàáîòêà è âîññòàíîâëåíèå ïîñëå
âçàèìíîé áëîêèðîâêè. Îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå áëîêèðîâêàìè
çàïèñåé äàííûõ â ðàñïðåäåëåííîé ÁÄ, îïðåäåëÿåòñÿ è ðàçðåøàåòñÿ
ëþáàÿ ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé äâà óçëà âçàèìíî áëîêèðóþòñÿ ïðè ïîïûòêå
äîñòóïà ê äàííûì äðóã äðóãà.

13) Íåçàâèñèìîñòü îò àïïàðàòíûõ, ïðîãðàììíûõ, ñåòåâûõ ñðåäñòâ
è îò ÑÓÁÄ äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé, îáåñïå÷èâàåìàÿ ñ ïîìîùüþ
âñòðîåííîé ïîääåðæêè èëè øëþçîâ. Ðàñïðåäåëåííàÿ ÑÓÁÄ âñòðàèâàåòñÿ
â ñóùåñòâóþùèå ñðåäû è ñèñòåìû äàííûõ.

Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, íàèáîëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿåò ýòèì òðåáîâà-
íèÿì íà äàííûé ìîìåíò ÑÓÁÄ Ingres. Ýòà ÑÓÁÄ ïîääåðæèâàåò UNIX-
ïëàòôîðìû, Windows, OS/2, Macintosh è èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ñåòÿõ,
ïðåäîñòàâëÿÿ äîñòóï ê äðóãèì ÑÓÁÄ. ÑÓÁÄ Ingres ïðåäîñòàâëÿåò ôóíêöèè
âåäåíèÿ ãëîáàëüíîãî ñëîâàðÿ, èçâëåêàÿ èíôîðìàöèþ èç âñåõ ëîêàëü-
íûõ ñëîâàðåé, è îñóùåñòâëÿåò îïòèìèçàöèþ çàïðîñîâ. Íåäîñòàòêîì
ñåòåâîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ è ìåõàíèçì âåäåíèÿ æóðíàëà òðàíçàêöèé,
ïðè êîòîðîì æóðíàë íå ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè. Ýòî
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðåçåðâèðîâàíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ äèñêîâîãî
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ïðîñòðàíñòâà, ÷òî ñíèæàåò áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû. Äîñòîèíñòâîì
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûé ìåõàíèçì îïòèìèçàöèè çàïðîñîâ.

Âñå ïðîèçâîäèòåëè ÑÓÁÄ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîääåðæèâàþò
ñòàíäàðò ANSI SQL-89 è ðÿä ñîáñòâåííûõ ðàñøèðåíèé. Êðîìå òîãî:

� îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîçðà÷íûé äîñòóï ê äàííûì äëÿ êîíå÷íîãî
ïîëüçîâàòåëÿ, ò.å. âîçìîæíîñòü çàïðàøèâàòü, îáíîâëÿòü è
ðàññìàòðèâàòü äàííûå âî ìíîãèõ óçëàõ;

� ïðåäóñìîòðåíû ãëîáàëüíàÿ è ëîêàëüíàÿ áëîêèðîâêè ÁÄ íà
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ: ôàéë, òàáëèöà, çàïèñü;

� âñåìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ïîääåðæèâàåòñÿ öåëîñòíîñòü ÁÄ.
Ðûíîê ðàñïðåäåëåííûõ ÑÓÁÄ ïîêà åùå íàõîäèòñÿ â ñòàäèè

ñòàíîâëåíèÿ. Äîñòóïíûå íà ñåãîäíÿ ðàñïðåäåëåííûå ÑÓÁÄ ïî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â öåëîì íå äîòÿãèâàþò äî ñòàíäàðòîâ, òðåáóåìûõ
äëÿ âàæíûõ ïðèëîæåíèé. Ïðè îðãàíèçàöèè çàïðîñîâ è óïðàâëåíèè
áëîêàìè â ðàñïðåäåëåííîé ñðåäå ïî òåððèòîðèàëüíîé ñåòè ïðîõîäèò
î÷åíü ìíîãî ñîîáùåíèé, ÷òî çàìåäëÿåò îòêëèê ñèñòåìû. Áîëüøèíñòâî
ñèñòåì îáåñïå÷èâàþò àäåêâàòíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ ëîêàëüíûõ ñåòÿõ è çíà÷èòåëüíî õóæå ðàáîòàþò â ðàñïðåäåëåííîé
ñåòè ñ íèçêîñêîðîñòíûìè ëèíèÿìè.

Íà äàííîì ýòàïå àëüòåðíàòèâîé ðàñïðåäåëåííûì ÑÓÁÄ ñëóæàò
ñèñòåìû íà áàçå àðõèòåêòóðû �êëèåíò-ñåðâåð� (êàê áûëî ñêàçàíî âûøå),
êîãäà äàííûå õðàíÿòñÿ â ñåðâåðå öåíòðàëèçîâàííîé áàçû äàííûõ SQL
è ïîëüçîâàòåëè â ëîêàëüíîé ñåòè ðàçäåëÿþò äîñòóï ê ýòîé îáùåé ÁÄ.

2. ÎÑÍÎÂÛ ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

2.1. Ðàçâèòèå, íàçíà÷åíèå è ñòðóêòóðà îïåðàöèîííûõ ñèñòåì

2.1.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Ïåðâûå óïîìèíàíèÿ îá îïåðàöèîííîé ñèñòåìå êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ïðîãðàììå ñî ñïåöèàëüíûìè ôóíêöèÿìè ïîÿâèëèñü â 1953 ã. Â
îäíîì èç óíèâåðñèòåòîâ áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
ó÷åáíûõ ïðèëîæåíèé. Åå öåëüþ áûëî îáåñïå÷åíèå áåçîñòàíîâî÷íîãî
ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ÝÂÌ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò è
ïðåäîñòàâëåíèå âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàòüñÿ õðàíèìîé íà ÝÂÌ
áèáëèîòåêîé ñëóæåáíûõ ïðîãðàìì. Ïåðâûå ÎÑ áûëè îðèåíòèðîâàíû íà
ñîâìåùåíèå îïåðàöèé ïî çàïóñêó ïðîãðàììû è åå âûïîëíåíèÿ ïðè
ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàñïîëîæåíèè â �ïàêåòå� ðÿäà íåçàâèñèìûõ
ïðîãðàìì. Ñóùåñòâåííîé ÷åðòîé ïàêåòíîé îáðàáîòêè ÿâëÿëîñü òî, ÷òî
êàæäàÿ çàäà÷à èìåëà â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè âñå ðåñóðñû ÝÂÌ, èñêëþ÷àÿ
ëèøü ðåçèäåíòíóþ ÷àñòü ïàìÿòè, â êîòîðîé ïîñòîÿííî íàõîäèëîñü ÿäðî
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû � ðåçèäåíòíàÿ ÷àñòü îïåðàöèîííîé ñèñòåìû,
óïðàâëÿþùàÿ ïðîöåññàìè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è ðàñïðåäåëÿþùàÿ
äëÿ íèõ ôèçè÷åñêèå ðåñóðñû.
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Â ïîñëåäñòâèå áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè òåîðåòè÷åñêîãî îñìû-
ñëåíèÿ ìåñòà îïåðàöèîííûõ ñèñòåì êàê îñîáîãî âèäà ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Îíè ñâîäèëèñü ê ñëåäóþùåìó.

Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ðàçëè÷àþò òðè îòäåëüíûõ îáúåêòà:
� ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, èëè ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò

ïðîãðàììó;
� ïðîöåññîð, êîòîðûé âûïîëíÿåò ïðîöåäóðó;
� ñðåäà � ÷àñòü îêðóæàþùåãî ìèðà, êîòîðóþ ïðîöåññîð ìîæåò

íåïîñðåäñòâåííî âîñïðèíèìàòü èëè èçìåíÿòü.
Ïðîãðàììà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âûïîëíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

øàãîâ. Ïóñòü ýòè øàãè áóäóò ýëåìåíòàðíûìè, îòâëåêàÿñü îò ñîñòîÿíèÿ
ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ìàøèíû âî âðåìÿ äåéñòâèòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ êàæ-
äîãî øàãà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî �ñðåäà� äîëæíà âêëþ÷àòü ëþáóþ ÷àñòü ìàøè-
íû èëè åå îêðóæåíèå, êîòîðûå ìîãóò âîñïðèíèìàòüñÿ èëè èçìåíÿòüñÿ
ïðîãðàììîé (ê ñðåäå íå îòíîñÿòñÿ òàêèå êîìïîíåíòû, êàê ðåãèñòðû
àäðåñîâ ïàìÿòè èëè áóôåðà àðèôìåòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà). Àðèôìåòè-
÷åñêîå óñòðîéñòâî è óïðàâëÿþùèå ðåãèñòðû ìàøèíû îòíîñÿòñÿ ê ñðåäå,
ïîñêîëüêó îíè ìîãóò è âîñïðèíèìàòüñÿ, è èçìåíÿòüñÿ ïðîãðàììîé.

Òîãäà ìîæíî íàçâàòü ñëåäóþùèå ñóùåñòâåííûå ñâîéñòâà ïðîãðàììû:
� îïåðàöèè, çàäàííûå ïðîöåäóðîé, âûïîëíÿþòñÿ ñòðîãî ïîñ-

ëåäîâàòåëüíî, êàæäûé øàã ïîëíîñòüþ çàâåðøàåòñÿ, ïðåæäå ÷åì
íà÷èíàåòñÿ ñëåäóþùèé;

� ñðåäà ïîëíîñòüþ íàõîäèòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ïðîãðàììû è
èçìåíÿåòñÿ òîëüêî â ðåçóëüòàòå øàãîâ, âûïîëíåííûõ ïðîãðàììîé;

� ðåçóëüòàòû ïðîãðàììû äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû çà ðàçóìíûé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, íî ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êàæäîé
îïåðàöèè íå èìååò îòíîøåíèÿ ê âûïîëíåíèþ ïðîãðàììû.

Íåñóùåñòâåííî òàêæå, èìååòñÿ ëè âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó
ëþáûìè äâóìÿ îïåðàöèÿìè. Íàêîíåö, ñîâåðøåííî íå èìååò çíà÷åíèÿ,
ïðîõîäèò ëè âûïîëíåíèå ïðîãðàììû öåëèêîì íà îäíîì ïðîöåññîðå. Â
ëþáîå âðåìÿ ìîæíî ïåðåäàâàòü âûïîëíåíèå ïðîãðàììû äðóãîìó
ïðîöåññîðó, åñëè òîëüêî ýòîò ïåðåõîä íå èçìåíÿåò ñðåäó ïðîãðàììû.

Âñå âûøåñêàçàííîå îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììà � ýòî �çàêðûòàÿ
ñèñòåìà�. Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îíà íå ïîäâåðãàåòñÿ âíåøíåìó
âîçäåéñòâèþ è áóäåò âûïîëíÿòüñÿ íåçàâèñèìî îò ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ âíå åå ñðåäû, ïîêà íå îñòàíîâèòñÿ ïî ñîáñòâåííîé ëîãèêå.

Î÷åíü âàæíûì ñâîéñòâîì òàêèõ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
òî÷íîãî ïîâòîðåíèÿ èõ ðàáîòû (åñëè òîëüêî îíè íå îáðàùàþòñÿ ê ÷àñàì
ðåàëüíîãî âðåìåíè èëè ê ïåðåêëþ÷àòåëÿì), ÷òî îáëåã÷àåò îòûñêèâàíèå
è èñïðàâëåíèå îøèáîê.

Òàêèå ïðîãðàììû îòëè÷àþòñÿ îò îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ïî äâóì
îñíîâíûì ïðè÷èíàì:

îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåò âñå êîìïîíåíòû
âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, ò.å. îïåðàöèè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò äîëæíû
ñîâìåùàòüñÿ;
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îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà äîëæíà îòâå÷àòü íà çàïðîñû â òå÷åíèå
îïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè.

Âðåìÿ îòâåòà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì � îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä ïðè
ðàáîòå â ðåæèìå äèàëîãà äî íåñêîëüêèõ ìèëëèñåêóíä ïðè ðåãèñòðàöèè
äàííûõ èëè ïðè óïðàâëåíèè ïðîöåññîì. Ïîñêîëüêó ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ
ýòèõ çàïðîñîâ íåïðåäñêàçóåì è íå óïðàâëÿåì ñèñòåìîé, íåëüçÿ ñêàçàòü,
÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñàìîé
ñèñòåìîé.

Ïåðâûå ïîïûòêè ñîçäàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ìîãëî
áû óïðàâëÿòü ñîâìåùåííûìè îïåðàöèÿìè è áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà
íåïðåäñêàçóåìûå çàïðîñû, äåëàëèñü áåç âñÿêîé òåîðåòè÷åñêîé îñíîâû.
Äëÿ ïðîñòûõ ñèñòåì ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü ïðèåìëåìûìè, íî êîãäà
ñðåäà ñòàëà áîëåå ñëîæíîé, ñîçäàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè, ÷àñòî
çàòÿãèâàëîñü íà íåñêîëüêî ëåò. Ãëàâíàÿ òðóäíîñòü, ñ êîòîðîé ñòîëêíóëèñü
ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì, ñîñòîÿëà â íåâîçìîæíîñòè ïîâòîðèòü óñëîâèÿ,
ïðèâåäøèå ê ïîÿâëåíèþ îøèáêè, è ïðîñëåäèòü ïðè÷èíó åå ïîÿâëåíèÿ.

Ýòè òðóäíîñòè ïðèâåëè ê ââåäåíèþ ïîíÿòèÿ �ïðîöåññà� � îäíîãî
èç îñíîâíûõ ïîíÿòèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàçðàáîòêå îïåðàöèîííûõ
ñèñòåì.

Ïðîöåññ âî ìíîãîì ïîäîáåí îäíîêðàòíîìó âûïîëíåíèþ ïðîãðàì-
ìû. Îí ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè øàãîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âîñïðè-
íèìàåò èëè èçìåíÿåò ñðåäó íåêîòîðûì îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Îáû÷íî
îí óïðàâëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé, êîòîðàÿ ñàìà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñðåäû
(õðàíèòñÿ â íåé). Ïðîöåññ ìîæåò áûòü áåçîïàñíî ïðåðâàí ìåæäó øàãàìè,
è âî âðåìÿ åãî âûïîëíåíèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñìåíà ïðîöåññîðà.

Ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà ìåæäó ïðîöåññîì è âûïîëíåíèåì ïðîãðàì-
ìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîöåññ íå ÿâëÿåòñÿ çàêðûòîé ñèñòåìîé, îí ìîæåò
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðóãèìè ïðîöåññàìè ëèáî ÿâíûì îáðàçîì, ëèáî
íåÿâíî, èçìåíÿÿ èëè âîñïðèíèìàÿ ÷àñòü ñðåäû, êîòîðóþ îí ðàçäåëÿåò
ñ äðóãèìè ïðîöåññàìè. Ñðåäà, ðàçäåëÿåìàÿ òàêèì îáðàçîì, ÷àñòî íà-
çûâàåòñÿ �ãëîáàëüíîé�, â òî âðåìÿ êàê èíäèâèäóàëüíàÿ ñðåäà ïðîöåññà
íàçûâàåòñÿ �ëîêàëüíîé�.

Â áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ìíîãî÷èñëåííûå ïðîöåññû
ìîãóò äåéñòâîâàòü îäíîâðåìåííî. Âñÿêàÿ ïîïûòêà ïîíÿòü ïðèðîäó
ñèñòåìû, ðàññìàòðèâàÿ äåéñòâèå öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, îáðå÷åíà
íà ïðîâàë, òàê êàê ïðîöåññîð áóäåò ðàçäåëÿòü ñâîè ðåñóðñû ñðåäè
íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ. Íàïðîòèâ, åñëè ìû áóäåì ñ÷èòàòü
ïðîöåññ åäèíèöåé äåéñòâèÿ è íå áóäåì óäåëÿòü ñëèøêîì áîëüøîãî
âíèìàíèÿ ïðîöåññîðó, âûïîëíÿþùåìó ýòî äåéñòâèå, ñòàíåò ãîðàçäî
ëåã÷å ïîíÿòü ðàáîòó ñèñòåìû.

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ïðîöåññ åñòü îäíîêðàòíîå âûïîëíåíèå
ïðîöåäóðû. Ýòî çíà÷èò, ÷òî êàæäûé ïðîöåññ ñóùåñòâóåò âî âðåìåíè. Åñòü
ìîìåíò, êîãäà îí �ðîæäàåòñÿ�, è åñòü äðóãîé ìîìåíò, êîãäà îí �óìèðàåò�,
çàâåðøèâ ñâîþ ðàáîòó. Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðîöåññû èíèöèèðóþòñÿ äðóãèìè
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ïðîöåññàìè, íî åñòü îäèí �ãëàâíûé ïðîöåññ�, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ
öåïî÷êà ïðîöåññîâ. Ýòîò ãëàâíûé ïðîöåññ äîëæåí íà÷èíàòüñÿ, êîãäà
âêëþ÷àåòñÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà.

Â ëþáîé ìîìåíò â òå÷åíèå æèçíè ïðîöåññà åãî ïðîäâèæåíèå ìîæåò
áûòü îïèñàíî åãî �ñîñòîÿíèåì�. Ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåññà è òîãäà, êîãäà
îí äîëæåí áûòü ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå ïðåðâàí, ïåðåìåííûå,
îïèñûâàþùèå åãî ñîñòîÿíèå, îáû÷íî îáúåäèíÿþòñÿ â �âåêòîð
ñîñòîÿíèÿ�, êîòîðûé õðàíèòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîöåññ íå íà÷íåòñÿ
(èëè âîçîáíîâèòñÿ), è ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ, äîñòàòî÷íóþ äëÿ òîãî,
÷òîáû ïðîöåññ ìîã ïðîäîëæàòüñÿ, íå çàìåòèâ, ÷òî îí áûë ïðåðâàí.
Âåêòîð ñîñòîÿíèÿ áóäåò òàêæå ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ, äîñòàòî÷íóþ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ èëè âîññòàíîâëåíèÿ ëîêàëüíîé ñðåäû (âêëþ÷àÿ àäðåñ
ñëåäóþùåé êîìàíäû). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîöåññà ìîæíî ïðèâåñòè
ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ôàéëàìè � ïðîöåññ, ïîääåðæèâàþùèé ðàáîòó
ïðîãðàìì ñ âíåøíåé ïàìÿòüþ è îáåñïå÷èâàþùèé ïîèñê äàííûõ,
êîíòðîëü, îáñëóæèâàíèå è îáíîâëåíèå ôàéëîâ.

ßâíàÿ ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
ñðåäñòâà, êîòîðîå, õîòÿ è îòíîñèòñÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, ñàìî
íå ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì � ýòî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà.

Â ïîñëåäóþùåì â ýòîé îáëàñòè âûäåëèëèñü ñëåäóþùèå îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ:

ÿäðî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � ÷àñòü ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ ïîñòîÿííî â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè
ÝÂÌ;

ñèñòåìíûé ðåñóðñ � ëþáîå ñðåäñòâî âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû,
êîòîðîå ìîæåò áûòü âûäåëåíî ïðîöåññó;

ñèñòåìíûé ïðîöåññ � ÷àñòü îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, âûïîëíÿå-
ìàÿ êàê îòäåëüíûé ïðîöåññ;

ñèñòåìíûé çàãðóç÷èê � êîìïîíåíòà óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû,
îñóùåñòâëÿþùàÿ íà÷àëüíóþ çàãðóçêó ÿäðà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è åãî
èíèöèàëèçàöèþ;

ñèñòåìíàÿ ïðîãðàììà � ïðîãðàììà, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è âûïîëíÿþùàÿ óïðàâëÿþùèå è îáñëóæèâàþùèå
ôóíêöèè;

ñèñòåìíàÿ áèáëèîòåêà  � áèáëèîòå÷íûé íàáîð äàííûõ,
ñîäåðæàùèé îïðåäåëåííûå êîìïîíåíòû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû;

ñèñòåìíûé æóðíàë � íàáîð äàííûõ, â êîòîðîì ðåãèñòðèðóåòñÿ
èíôîðìàöèÿ;

ñèñòåìíîå ïëàíèðîâàíèå � óïîðÿäî÷èâàíèå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ðàáîò â ñèñòåìå, îáåñïå÷èâàþùåå åå ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü;

ñèñòåìíîå èìÿ � óíèêàëüíîå èìÿ, èäåíòèôèöèðóþùåå îòäåëüíîå
óñòðîéñòâî âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû â äàííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå.

Ïàðàëëåëüíî ðàçðàáàòûâàëèñü îïåðàöèîííûå ñèñòåìû äëÿ
ñïåöèôè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ:
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ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè � ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿþùèå
èíôîðìàöèîííûé îáìåí ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè, ïåðèôåðèéíûìè
óñòðîéñòâàìè èëè äàò÷èêàìè ïðè òàêèõ âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò íåìåäëåííî îáðàáàòûâàòü âñþ ïîñòóïàþùóþ
èíôîðìàöèþ è èíôîðìàöèþ äëÿ âûâîäà;

ñèñòåìû ñ ðàçäåëåíèåì âðåìåíè � âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû,
èìåþùèå ïðîãðàììíûå è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè ðåæèìà
ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ìåæäó ìíîãèìè
çàäà÷àìè òàêèì îáðàçîì, ÷òî âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ çàäàíèé
îñóùåñòâëÿåòñÿ â òåìïå èõ ïîñòóïëåíèÿ.

2.1.2. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà OS/360

Îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è èíæåíåð-
íûõ ïðåäñòàâëåíèé î ñîñòàâå, ñòðóêòóðå è ëîãèêå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì èìåë îïûò ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ OS/360.
Ýòà ÎÑ ðàçðàáàòûâàëàñü â ñåðåäèíå 60-õ ãã. êðóïíåéøèì ìèðîâûì ïðî-
èçâîäèòåëåì ÝÂÌ ôèðìîé IBM äëÿ ðÿäà ñîâìåñòèìûõ ìîäåëåé IBM/360,
êîòîðàÿ îõâàòûâàëà øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèé è ïðåäëàãàëà
èñêëþ÷èòåëüíûé (äëÿ ñâîåãî âðåìåíè) ïî ðàçíîîáðàçèþ íàáîð âíåøíèõ
óñòðîéñòâ. Îñíîâíûå ÷åðòû íîâèçíû OS/360, îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
äëÿ IBM/360, îòíîñÿòñÿ íå ê ôóíêöèîíàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì, à ê
óíèâåðñàëüíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ.

Åñëè ãîâîðèòü êîíêðåòíî, òî OS/360 � ýòî áèáëèîòåêà ïðîãðàìì.
Îäíàêî â àáñòðàêòíîì ñìûñëå ñ òåðìèíîì OS/360 ñâÿçûâàþò åäèíûé
÷åòêèé îòâåò íà ñëîæíóþ ñîâîêóïíîñòü ïîòðåáíîñòåé. Ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè OS/360 áûëà ñîçäàíà åäèíàÿ ñèñòåìà ïîíÿòèé è ïðàâèë, ââå-
äåíà ìîäóëüíîñòü. OS/360 ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ êîíôèãóðàöèé IBM/360,
èìåþùèõ ñòàíäàðòíûé íàáîð êîìàíä è òðèäöàòü äâå òûñÿ÷è èëè áîëåå
áàéòîâ (32Ê) îñíîâíîé ïàìÿòè (íå çàáûâàéòå � ýòî 60-å ãã.).

Âûøå óæå ãîâîðèëîñü, ÷òî ïåðâûå ÎÑ áûëè îðèåíòèðîâàíû íà
ïàêåòíóþ îáðàáîòêó. Ñóùåñòâåííîé ÷åðòîé ïàêåòíîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî êàæäàÿ çàäà÷à èìååò â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè ïî÷òè âñþ ìàøèíó,
íå çàòðàãèâàÿ ëèøü ðåçèäåíòíóþ ÷àñòü ñèñòåìû, ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþ-
ùóþ â îñíîâíîé ïàìÿòè. Â òîò æå ïåðèîä âðåìåíè áûëî ðàçâèòî íåñêîëü-
êî áîëüøèõ ñèñòåì äðóãîãî òèïà, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿëîñü òðåáîâàíèå
ïîëíîãî ïîä÷èíåíèÿ ìàøèííûõ ðåñóðñîâ ïîòðåáíîñòÿì îäíîé ðàáîòû,
èäóùåé â �ðåàëüíîì âðåìåíè�. Íàïðèìåð, îäíà èç íàèáîëåå ðàííèõ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì áûëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû ÷àñòåé
äðóãîé ñèñòåìû. Âîîáùå ãîâîðÿ, ýòè ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè ëèáî
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ, ëèáî èç-çà ñòðóêòóðû ñèñòåìû, áûëè ìàëî
ïîõîæè íà îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ïåðâîãî (ïàêåòíîãî) ïîêîëåíèÿ.

Îñíîâíàÿ ñòðóêòóðà OS/360 äàåò ðàâíûå âîçìîæíîñòè è äëÿ
ïàêåòíîé îáðàáîòêè è äëÿ ðàáîòû â ðåàëüíîì âðåìåíè è åå ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç ïåðâûõ ïðèìåðîâ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
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�âòîðîãî ïîêîëåíèÿ�. Öåëüþ òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðèñïîñîáëÿåìîñòü
ê óñëîâèÿì ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé è ñïîñîáîâ ðàáîòû. Äðóãèå öåëè,
âàæíîñòü êîòîðûõ íåëüçÿ îòðèöàòü, íå ÿâëÿëèñü íîâûìè � îíè, â ðàçíîé
ñòåïåíè, áûëè îïðåäåëåíû â ïðåäøåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ. Îñíîâíûìè
ñðåäè ýòèõ öåëåé ÿâëÿþòñÿ:

� óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû;
� ìàëîå âðåìÿ îòâåòà;
� óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîãðàììèñòà;
� àäàïòèðóåìîñòü ïðîãðàìì ê èçìåíÿþùèìñÿ ðåñóðñàì;
� âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ (îòêðûòîñòü).
Â OS/360 âûñîêèé óðîâåíü ìàøèííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

îáåñïå÷èâàëñÿ òðåìÿ ñïîñîáàìè:
� ïðè óïðàâëåíèè ïîòîêîì ðàáîò ñèñòåìà ïîìîãàëà îïåðàòîðó â

âûïîëíåíèè ïîäãîòîâèòåëüíûõ äåéñòâèé, â òî âðåìÿ êàê ðàíåå
âîñïðèíÿòûå çàäàíèÿ èñïîëíÿþòñÿ;

� ñèñòåìà ïîçâîëÿëà çàäà÷àì, îòíîñÿùèìñÿ ê ðàçëè÷íûì çàäà-
íèÿì, ïàðàëëåëüíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû â ìóëüòèïðîãðàììíîì
ðåæèìå, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáîñíîâàííûå ïðîñòîè ðåñóðñîâ;

� áûëî óäåëåíî áîëüøîå âíèìàíèå ðàçíîîáðàçèþ ïðîãðàììíûõ
ÿçûêîâ, ñðåäñòâ îòëàäêè è óäîáñòâó ââîäà.

Âðåìÿ îòâåòà � ýòî âðåìÿ, ïðîøåäøåå îò ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñà äî
çàâåðøåíèÿ çàïðîøåííîãî äåéñòâèÿ. Ïðè ïàêåòíîé îáðàáîòêå âðåìÿ îòâåòà
ÿâëÿëîñü îòíîñèòåëüíî áîëüøèì. Ïîëüçîâàòåëü îòäàâàë êîëîäó ïåðôî-
êàðò â âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîëó÷àë
íàïå÷àòàííûå ðåçóëüòàòû. Åñëè ðàññìàòðèâàòü âñåâîçìîæíûå ðåæèìû
ïðîõîæäåíèÿ ðàáîò, òî èìååòñÿ öåëûé ñïåêòð âðåìåí îòâåòà. Âðåìÿ
ïðîõîæäåíèå ðàáîòû ïðè ïàêåòíîé îáðàáîòêå ÿâëÿåòñÿ �êðàñíûì� êîíöîì
ýòîãî ñïåêòðà, â òî âðåìÿ êàê îòâåò â ðåàëüíîì âðåìåíè íàõîäèòñÿ íà åãî
�ôèîëåòîâîì� êîíöå. Ñ ó÷åòîì ðàçíîîáðàçèÿ òðåáîâàíèé â çàâèñèìîñòè
îò ïðèìåíåíèé è âðåìåí îòâåòà OS/360 áûëà ñïðîåêòèðîâàíà òàê, ÷òî îíà
îáåñïå÷èâàëà öåëûé ñïåêòð âðåìåí îòâåòà ïóòåì âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ
âîçìîæíîñòåé óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû è âàðüèðîâàíèÿ ïðèîðèòåòîâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ïðîãðàììèñòà è óäîáñòâà
åãî ðàáîòû â OS/360, ñòàâèëàñü öåëü äîñòè÷ü íîâîãî óðîâíÿ ãèáêîñòè
ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â ñèñòåìó îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòèì æå öåëÿì ñëóæèëè ìàêðîêîìàíäû â ÿçûêå
àññåìáëåðà, à òàêæå êîìïàêòíûé ÿçûê óïðàâëåíèÿ çàäàíèÿìè,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îôîðìëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåìûõ íà ìàøèíó ðàáîò.

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ äîëæíà áûëà óìåòü
ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ðàçíîîáðàçèþ óñëîâèé è îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ.
IBM/360 äàâàëà âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ïî÷òè íåîãðàíè÷åííûé äèàïàçîí
ìàøèííûõ êîíôèãóðàöèé è ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî,
îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà áûëà ðàññ÷èòàíà íà èñêëþ÷èòåëüíîå ðàçíîîáðà-
çèå ïðèìåíåíèé è êîíôèãóðàöèé. Âñå ýòî ïðèâîäèëî ê íåîáõîäèìîñòè
èìåòü ìîäóëüíóþ è ãèáêóþ ñèñòåìó.
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Öåëÿì àäàïòèðóåìîñòè ñëóæèëà òàêæå âîçìîæíîñòü â OS/360 ñòðîèòü
ïðîãðàììû, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíûõ
óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà. Ñîçäàâàÿ òàêèå ïðîãðàììû, ìîæíî áûëî
óìåíüøèòü èëè óïðîñòèòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ çàìåíîé óñòðîéñòâ
ââîäà-âûâîäà.

OS/360 áûëà ñïðîåêòèðîâàíà �îòêðûòîé� äëÿ ðàñøèðåíèÿ � åå
ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü ñ íîâîé àïïàðàòóðîé, äëÿ íîâûõ îáëàñòåé
ïðèìåíåíèÿ è ñ íîâûìè ïðîãðàììàìè ïî ìåðå òîãî, êàê îíè ïîÿâëÿþòñÿ.
Ñèñòåìó ìîæíî áûëî ëåãêî ïðèñïîñîáèòü ê èìåþùèìñÿ â äàííûé
ìîìåíò ñîãëàøåíèÿì è íàáîðàì ñèìâîëîâ, ñêîìïîíîâàòü òàê, ÷òî ñâÿçü
ñ îïåðàòîðàìè è ïðîãðàììèñòàìè ìîãëà îñóùåñòâëÿòüñÿ íå òîëüêî íà
àíãëèéñêîì ÿçûêå, íî òàêæå è íà äðóãèõ ÿçûêàõ. Âñÿêèé ðàç, êîãäà ýòî
äèêòîâàëîñü èçìåíèâøèìèñÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè, ìîãëè áûòü ðàñøèðåíû
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñàìîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó êàê îáîáùåííóþ
ìàøèíó, òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îíà, ïîäîáíî ëóêîâèöå, ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ ñëîåâ. Íåìíîãèå ïðîãðàììèñòû èìåþò äåëî ñ ñàìûì
âíóòðåííèì ñëîåì, â êîòîðîì èìååòñÿ òîëüêî òî, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñàìîé àïïàðàòóðîé. Íàïðèìåð, ÷åëîâåê, ïðîãðàììèðóþùèé íà
ÔÎÐÒÐÀÍÅ, èìååò äåëî ñ âíåøíèì ñëîåì, îïðåäåëÿåìûì ÿçûêîì
ÔÎÐÒÐÀÍ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îí äåéñòâóåò òàê, êàê åñëè áû îí ðàáîòàë
íà ìàøèíå, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî âîñïðèíèìàåò è âûïîëíÿåò
ïðåäëîæåíèÿ ÔÎÐÒÐÀÍÀ. Íàáîð êîìàíä IBM/360 ñîñòàâëÿë äâà
âíóòðåííèõ ñëîÿ:

� êîìàíäû, äîïóñòèìûå â ñîñòîÿíèè �ñóïåðâèçîð�;
� êîìàíäû, äîïóñòèìûå â ñîñòîÿíèè �çàäà÷à�.
Â OS/360 ñîñòîÿíèå �ñóïåðâèçîð� èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîòû ÷àñòè

óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû, íàçûâàåìîé ñóïåðâèçîðîì. Ïîñêîëüêó âñå
îñòàëüíûå ïðîãðàììû ðàáîòàþò â ñîñòîÿíèè �çàäà÷à�, îíè äîëæíû
ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî íåïðèâèëåãèðîâàííûìè êîìàíäàìè. Â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè òàêèå ïðîãðàììû ïðè ïîìîùè ñèñòåìíûõ ìàêðîêîìàíä
îáðàùàþòñÿ ê ñóïåðâèçîðó. Ïî ýòèì ìàêðîêîìàíäàì îñóùåñòâëÿåòñÿ
âõîä â ñóïåðâèçîð êîìàíäîé îáðàùåíèÿ ê ñóïåðâèçîðó (SVC).

Âñå ïðîãðàììû OS/360, çà èñêëþ÷åíèåì ñóïåðâèçîðà, äåéñòâî-
âàëè â ñîñòîÿíèè �çàäà÷à�. Îäèí èç ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðèíöèïîâ ïðîåêòà
çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî òàêèå ïðîãðàììû (êîìïèëÿòîðû, ñîðòèðîâêè è
ò.ï.) ÿâëÿëèñü ñî âñåõ òî÷åê çðåíèÿ ïðîáëåìíûìè ïðîãðàììàìè è èìåííî
òàê äîëæíû òðàêòîâàòüñÿ ñóïåðâèçîðîì. Îäèí è òîò æå íàáîð ñðåäñòâ
ïðåäëàãàëñÿ è ñèñòåìíûì, è ïðèêëàäíûì ïðîãðàììàì. Â ëþáîé ìîìåíò
ñèñòåìà ñîñòîèò èç ñóïåðâèçîðà è âñåõ ïðîãðàìì, êîòîðûå ìîæíî
ïîëó÷èòü èç ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ ïàìÿòè. Òàê êàê â óñòàíîâêó ìîæíî
ââîäèòü íîâûå êîìïèëÿòîðû è ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû, îáîáùåííàÿ
ìàøèíà ìîæåò ðàñòè.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäà äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé âòîðîãî ïîêîëåíèÿ
íóæíî áûëî ñîãëàñîâàòü äâå ïðîòèâîïîëîæíûå òî÷êè çðåíèÿ. Â
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îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìàøèíà
âûïîëíÿåò ïðîãðàììû èç âõîäÿùåãî â íåå ïîòîêà, ïðè ýòîì êàæäàÿ
ïðîãðàììà è îòíîñÿùèåñÿ ê íåé âõîäíûå äàííûå ñîîòâåòñòâóþò îäíî-
ìó ïðèìåíåíèþ èëè ïðîáëåìå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â îòíîñÿùèõñÿ ê
ïåðâîìó ïîêîëåíèþ ñèñòåìàõ ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî
ïðèõîäÿùèå ãðóïïû äàííûõ îòïðàâëÿþòñÿ ê îäíîé èç íåñêîëüêèõ
ïðîãðàìì îáðàáîòêè. Äâà ýòèõ ïîäõîäà ïðèâîäèëè ê ñèñòåìàì ðàçëè÷-
íîé ñòðóêòóðû. Â òî æå âðåìÿ îòëè÷èå çäåñü ñêîðåå êîëè÷åñòâåííîå,
÷åì êà÷åñòâåííîå. Îñíîâíûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ
ïðîãðàììû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ. Òàê êàê èìåííî
êîìáèíàöèÿ ïðîãðàììû è äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äëÿ öåëåé
óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòàðíóþ åäèíèöó.

OS/360 ðàññìàòðèâàëà òàêóþ êîìáèíàöèþ êàê îòëè÷èòåëüíîå
ñâîéñòâî çàäà÷è. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ïðîãðàììó îáðàáîòêè ñîîá-
ùåíèé è äâà ñîîáùåíèÿ À è Â. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáðàáîòàòü À è Â, â ñèñòåìå
ñîçäàþòñÿ äâå çàäà÷è. Îäíà ñîñòîèò èç ïðîãðàììû ïëþñ À, äðóãàÿ èç
ïðîãðàììû ïëþñ Â. Â ýòîì ñëó÷àå äâå çàäà÷è èñïîëüçóþò îäíó è òó æå
ïðîãðàììó, íî äâå ðàçíûå ãðóïïû âõîäíûõ äàííûõ. ×òîáû óÿñíèòü
ñèòóàöèþ, ïðèâåäåì åùå îäèí ïðèìåð. Ðàññìîòðèì îñíîâíîé ôàéë è
äâå ïðîãðàììû Õ è Y, êîòîðûå âûäàþò ðàçíûå ñîîáùåíèÿ èç îñíîâíîãî
ôàéëà. Â ñèñòåìå ñíîâà ñîçäàþòñÿ äâå çàäà÷è: ïåðâàÿ ñîñòîèò èç
îñíîâíîãî ôàéëà ïëþñ X, à âòîðàÿ � èç îñíîâíîãî ôàéëà ïëþñ Y. Â ýòîì
ñëó÷àå îäíè è òå æå âõîäíûå äàííûå îáúåäèíÿþòñÿ ñ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè
ïðîãðàììàìè, è ýòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ äâóõ ðàçíûõ çàäà÷.

Ïðè îïðåäåëåíèè îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ïðîåêòèðîâùèêè OS/360
èñïîëüçîâàëè ïîíÿòèå îáðàáîòêè ìíîãèõ çàäà÷. Ïðè òàêîé îáðàáîòêå â
ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè íà ñèñòåìíûå ðåñóðñû ìîãóò ïðåòåíäîâàòü èëè
æå èñïîëüçîâàòü ýòè ðåñóðñû íåñêîëüêî çàäà÷. Òåðìèí «ìóëüòè-
ïðîãðàììèðîâàíèå� ïðèìåíÿåòñÿ îáû÷íî â ñëó÷àå, êîãäà îäèí
öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð èñïîëüçóåòñÿ îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèìè
çàäà÷àìè. Òåðìèí «ìóëüòèïðîöåññîðíàÿ îáðàáîòêà� èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà
îäíà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ öåíòðàëüíûõ ïðîöåññîðîâ.
Ïîíÿòèå ìíîãîçàäà÷íîé ðàáîòû îáúåäèíÿåò îáà ýòèõ ñëó÷àÿ. Ìåòîä
îôîðìëåíèÿ ðàáîò, êîòîðûå äîëæíû áûòü âûïîëíåíû íà âû÷èñëèòåëüíîé
ñèñòåìå, â âèäå ñîâîêóïíîñòè çàäà÷ ïðèìåíèì áåç èçìåíåíèé â ëþáîì
ñëó÷àå.

Â OS/360 íåêîòîðàÿ ñîâîêóïíîñòü äàííûõ, èìåþùàÿ èìÿ,
íàçûâàåòñÿ íàáîðîì äàííûõ. Íàáîðîì äàííûõ ìîæåò áûòü ïëàòåæíûé
ôàéë, ìàññèâ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïðîãðàììà íà ÿçûêå, òðàíñëèðî-
âàííàÿ ïðîãðàììà, ãðóïïà ïðåäëîæåíèé äëÿ îïèñàíèÿ ðàáîòû è ò. ï.
Äëÿ õðàíåíèÿ íàáîðîâ äàííûõ â ñèñòåìå áûë ïðåäóñìîòðåí àðõèâ ñ
êàòàëîãîì. Àðõèâ îêàçàëñÿ î÷åíü ïîëåçåí êàê ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàìì,
òàê è ïðè èõ èñïîëíåíèè. Ïðîãðàììèñò ìîã õðàíèòü, èçìåíÿòü,
ïåðåêîìïèëèðîâàòü, êîìïîíîâàòü è âûïîëíÿòü ïðîãðàììû, ïî÷òè íå
èñïîëüçóÿ êîëîäû ïåðôîêàðò.
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, OS/360 ñîñòîÿëà èç òðàíñëÿòîðîâ,
íàáîðà ñåðâèñíûõ ïðîãðàìì è óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû. Áîëåå òîãî, ñ
òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé, âñå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû,
èñïîëíÿåìûå íà íåêîòîðîé óñòàíîâêå IBM/360, ìîæíî áûëî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ÷àñòü åå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Â ñîñòàâ OS/360 áûë ââåäåí ðåäàêòîð ñâÿçåé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
ãðóïïà îòäåëüíî òðàíñëèðîâàííûõ ïðîãðàìì ìîãëà áûòü îáúåäèíåíà â
îäíó ðàáî÷óþ ïðîãðàììó. Ðåäàêòîð ñâÿçåé ïîçâîëÿë èçìåíÿòü
ïðîãðàììó, ïåðåòðàíñëèðîâàâ òîëüêî òó åå ÷àñòü, â êîòîðóþ âíåñåíû
èñïðàâëåíèÿ. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðîãðàììà âñÿ öåëèêîì íå ïîìåùàëàñü
â äîñòóïíîé îáëàñòè îñíîâíîé ïàìÿòè, ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðà ñâÿçåé
îñóùåñòâëÿëàñü ñåãìåíòàöèÿ ïðîãðàìû è îðãàíèçàöèÿ ìíîãîêðàòíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ îáëàñòåé ïàìÿòè äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñåãìåíòîâ.

Óíèâåðñàëüíàÿ ïðîãðàììà ñîðòèðîâêè-ñëèÿíèÿ ìîãëà ðàñïîëîæèòü
çàïèñè ïîñòîÿííîé èëè ïåðåìåííîé äëèíû èç íàáîðà äàííûõ â
âîçðàñòàþùåé èëè óáûâàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â ïðîöåññå
îáðàáîòêè â êà÷åñòâå ââîäíîé, âûâîäíîé è ïðîìåæóòî÷íîé ïàìÿòè ìîãëè
èñïîëüçîâàòüñÿ ëèáî ìàãíèòíûå ëåíòû, ëèáî óñòðîéñòâî õðàíåíèÿ ñ
ïðÿìûì äîñòóïîì. Äàííàÿ ïðîãðàììà ó÷èòûâàëà îñîáåííîñòè âñåõ òåõ
óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà, êîòîðûå åé îòâîäèëà óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà.
Ïðîãðàììà ñîðòèðîâêè-ñëèÿíèÿ ìîãëà áûòü èñïîëüçîâàíà ëèáî
ñàìîñòîÿòåëüíî, ëèáî ïðè ïîìîùè îáðàùåíèÿ ê íåé èç äðóãèõ ïðîãðàìì,
íàïèñàííûõ íà ðÿäå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â ñîñòàâ ñåðâèñíûõ ïðîãðàìì âõîäèëè ïðîãðàììû äëÿ ðåäàêòèðî-
âàíèÿ, óïîðÿäî÷åíèÿ è îáíîâëåíèÿ ñîäåðæèìîãî àðõèâà, ïåðåñòðîéêè
èíäåêñíîé ñòðóêòóðû àðõèâíîãî êàòàëîãà, ïå÷àòè êàòàëîãà, ðåäàêòèðî-
âàíèÿ è ïåðåñûëêè äàííûõ ñ îäíîãî íîñèòåëÿ íà äðóãîé.

Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà OS/360 äåëèëàñü íà ãëàâíûé ïëàíèðîâ-
ùèê, ïëàíèðîâùèê çàäàíèé è ñóïåðâèçîð. Âûïîëíåíèå îñíîâíûõ
ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ âîçëàãàëîñü íà ñóïåðâèçîð, êîòîðûé îòâå÷àë çà
ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè, ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ çàäà÷ è óïðàâëåíèå
ââîäîì-âûâîäîì. Ãëàâíûé ïëàíèðîâùèê îðãàíèçîâûâàë îáùåíèå ñ
îïåðàòîðîì. Ïëàíèðîâùèê çàäàíèé âûïîëíÿë àíàëèç âõîäíîãî ïîòîêà
çàäàíèé, ðàñïðåäåëÿë óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà è îðãàíèçîâûâàë äëÿ
íèõ óñòàíîâî÷íûå äåéñòâèÿ. Êðîìå òîãî, îí íà÷èíàë è çàêàí÷èâàë
âûïîëíåíèå çàäàíèé.

Îñíîâíûå äåéñòâèÿ, âûïîëíÿåìûå ñóïåðâèçîðîì áûëè ñëåäóþùèå:
� ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíîé ïàìÿòè;
� çàãðóçêà ïðîãðàìì â îñíîâíóþ ïàìÿòü;
� óïðàâëåíèå ïàðàëëåëüíûì âûïîëíåíèåì çàäà÷;
� îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû âðåìåíè;
� ïðîöåäóðû âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ èñêëþ÷èòåëü-

íûõ óñëîâèé;
� ðåãèñòðàöèÿ îøèáîê;
� îáåñïå÷åíèå èòîãîâûõ äàííûõ îá èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìíûõ ñðåäñòâ;
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� çàïóñê îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà è óïðàâëåíèå èìè.
Îáû÷íî ñóïåðâèçîð ïîëó÷àåò óïðàâëåíèå öåíòðàëüíûì ïðîöåññî-

ðîì â ðåçóëüòàòå ïðåðûâàíèÿ. Òàêîå ïðåðûâàíèå ìîæåò ïðîèçîéòè ëèáî
âñëåäñòâèå ÿâíîãî çàïðîñà íà îáñëóæèâàíèå, ëèáî êàê ìàøèííîå
ïðåðûâàíèå IBM/360, íàïðèìåð, ïðåðûâàíèå, ïðîèñõîäÿùåå ïðè
çàâåðøåíèè îïåðàöèè ââîäà-âûâîäà. Ó ñóïåðâèçîðà äëÿ ðàáîòû ñ
äàííûìè èìåëîñü íåñêîëüêî ïðîãðàìì äîñòóïà. Êàêèå ïðîãðàììû
äîñòóïà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â íåêîòîðûé ìîìåíò, îïðåäåëÿëîñü
íóæäàìè ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëÿ, ñòðóêòóðîé êîíêðåòíîãî íàáîðà
äàííûõ è òèïîì èñïîëüçóåìûõ óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà.

Çàäàíèå â OS/360 ñîñòîÿëî èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïóíêòîâ
(øàãîâ) è ÿâëÿëîñü îñíîâíîé íåçàâèñèìîé åäèíèöåé ðàáîòû. Ïîñêîëüêó
êàæäûé ïóíêò çàäàíèÿ ïðèâîäèò ê âûïîëíåíèþ �îñíîâíîé� ïðîãðàììû,
ñèñòåìà ôîðìàëèçóåò êàæäûé ïóíêò êàê çàäà÷ó. Çàòåì ýòà çàäà÷à ñ
ïîìîùüþ èíèöèàòîðà-òåðìèíàòîðà (ôóíêöèîíàëüíûé ýëåìåíò ïëàíèðîâ-
ùèêà ðàáîò) ñòàâèòñÿ â î÷åðåäü çàäà÷. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âûõîäíûå
äàííûå ïîñëå âûïîëíåíèÿ îäíîãî ïóíêòà ïåðåäàþòñÿ äðóãîìó ïóíêòó â
êà÷åñòâå âõîäíûõ. Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ïóíêòîâ ìîæíî áûëî áû âûïîëíèòü ðàáîòó ïî îáíîâëåíèþ ôàéëà,
ñîðòèðîâêå è ïå÷àòè èòîãîâûõ òàáëèö.

Ïëàíèðîâùèê çàäàíèé âûïîëíÿë ñëåäóþùèå îñíîâíûå äåéñòâèÿ:
� ÷òåíèå çàäàíèé íà îáðàáîòêó ñ âõîäíîãî óñòðîéñòâà;
� ðàñïðåäåëåíèå óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà;
� èíèöèèðîâàíèå ïðîöåññà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì äëÿ êàæäîãî

ïóíêòà çàäàíèÿ;
� çàïèñü âûõîäíûõ äàííûõ çàäàíèÿ.
Â ñâîåì íàèáîëåå óíèâåðñàëüíîì âàðèàíòå ïëàíèðîâùèê ðàáîò

ïîçâîëÿë îáðàáàòûâàòü íåñêîëüêî çàäàíèé îäíîâðåìåííî. Íà îñíîâå
ïðèîðèòåòîâ çàäàíèé è äîñòóïíûõ â äàííûé ìîìåíò ðåñóðñîâ
ïëàíèðîâùèê ìîã èçìåíÿòü ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ çàäàíèé. Çàäàíèÿ
ìîãëè ñ÷èòûâàòüñÿ ñ íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ ââîäà, à ðåçóëüòàòû � áûòü
çàïèñàíû íà íåñêîëüêî âûâîäíûõ óñòðîéñòâ, ïðè ýòîì ÷òåíèå è çàïèñü
ïðîèçâîäèëèñü ïàðàëëåëüíî ñ âíóòðåííåé îáðàáîòêîé.

Ãëàâíûé ïëàíèðîâùèê îáåñïå÷èâàë ñâÿçü ìåæäó îïåðàòîðîì
(ñîòðóäíèê âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà) è ñèñòåìîé. Îïåðàòîð ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ êîìàíä ìîã ñîîáùèòü ñèñòåìå îá èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ
óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà, èçìåíèòü ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû è
çàïðîñèòü èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè. Êðîìå òîãî, îïåðàòîð èñïîëüçîâàë
ãëàâíûé ïëàíèðîâùèê äëÿ òîãî, ÷òîáû óêàçàòü ïëàíèðîâùèêó çàäàíèé
òå óñòðîéñòâà, ñ êîòîðûõ ââîäÿòñÿ çàäàíèÿ, à òàêæå äëÿ òîãî, ÷òîáû
èíèöèèðîâàòü ÷òåíèå èëè îáðàáîòêó çàäàíèé.

Â îáùåì, óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà âûïîëíÿëà ñëåäóþùèå òðè
îñíîâíûå ôóíêöèè:

� óïðàâëåíèå çàäàíèÿìè;
� óïðàâëåíèå çàäà÷àìè;
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� óïðàâëåíèå äàííûìè.
Äâå ðàçíûå, íî íå íåçàâèñèìûå ïðîáëåìû âîçíèêëè ïðè ñîçäàíèè

òàêîé ñèñòåìû, êàê OS/360.
Ïåðâàÿ ñîñòîÿëà â îïðåäåëåíèè äèàïàçîíà ôóíêöèîíàëüíûõ

âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû. Â ñóùíîñòè, ýòî îçíà÷àåò îïðåäåëåíèå äâóõ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì:

� îäíîé ñ ìàêñèìàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè;
� äðóãîé (ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñèñòåìó-ÿäðî) ñ ìèíèìàëüíûìè

âîçìîæíîñòÿìè.
Âòîðàÿ ïðîáëåìà ñîñòîÿëà â îïðåäåëåíèè íàáîðà áëîêîâ, èç êîòî-

ðûõ ìîæíî äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ïîñòðîèòü êàê äâå âûøåóïîìÿíóòûå
ñèñòåìû, òàê è ñèñòåìû ïðîìåæóòî÷íîãî òèïà. Ïðè ðåøåíèè âòîðîé
ïðîáëåìû, ïðèâîäÿùåé ê ïîíÿòèþ ìîäóëüíîñòè, ðåøàþùåå çíà÷åíèå
èìåëî òðåáîâàíèå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâíîé ïàìÿòè.

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, ñ âíåøíåé òî÷êè çðåíèÿ OS/360
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèáëèîòåêó ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé. Ýòè ìîäóëè
ÿâëÿþòñÿ áëîêàìè, èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñîçäàíà ñàìà îïåðàöèîííàÿ
ñèñòåìà. Â ïðîåêòå OS/360 ïðè êîíñòðóèðîâàíèè áëîêîâ áûëè èñïîëü-
çîâàíû òðè îñíîâíûõ ïðèíöèïà, îáåñïå÷èâàþùèõ æåëàåìóþ ñòåïåíü
ìîäóëüíîñòè. Ýòèìè õîðîøî èçâåñòíûìè ïðèíöèïàìè ÿâëÿþòñÿ:

� ïàðàìåòðè÷åñêàÿ óíèâåðñàëüíîñòü;
� ôóíêöèîíàëüíàÿ èçáûòî÷íîñòü;
� ôóíêöèîíàëüíàÿ èçáèðàòåëüíîñòü.
Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ óíèâåðñàëüíîñòü çàêëþ÷àëàñü â âîçìîæíîñòè

ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå îò óñòàíîâêè ê óñòàíîâêå êîëè÷åñòâà óñòðîéñòâ
ââîäà-âûâîäà, óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ è êàíàëîâ ñ ïîìîùüþ íàïèñàíèÿ
ïðîãðàìì ñ ïàðàìåòðàìè. Òàêîé ñïîñîá äàâíî ïðèìåíÿëñÿ, íàïðèìåð,
â ïðîãðàììàõ ñîðòèðîâêè è ñëèÿíèÿ, à òàêæå â äðóãèõ óíèâåðñàëüíûõ
ïðîãðàììàõ. Â OS/360 ýòîò ïðèíöèï èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ãåíåðèðîâàíèè
êîíêðåòíûõ ýêçåìïëÿðîâ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû.

Åñëè íóæíî îïòèìèçèðîâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè íàëè÷èè äâóõ
èëè áîëåå ïðîòèâîðå÷èâûõ öåëåé, òî ÷àñòî íàèáîëåå ïðàêòè÷íûì ðåøå-
íèåì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå äâóõ èëè áîëåå ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ ïî
ðàçíûì ïðèíöèïàì. Ýòîò ìåòîä îñîáåííî ïîëåçåí äëÿ òðàíñëèðóþùèõ
ïðîãðàìì, î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûõ ê òàêîãî ðîäà ñèòóàöèÿì. Íàïðèìåð,
íà îäíîé è òîé æå óñòàíîâêå ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü ïðîâåñòè
îäíó êîìïèëÿöèþ ñ ìèíèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì îñíîâíîé ïàìÿòè
(äàæå â óùåðá äðóãèì öåëÿì), à äðóãóþ � ñ öåëüþ ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî
ýôôåêòèâíóþ ðàáî÷óþ ïðîãðàììó (ñíîâà â óùåðá äðóãèì öåëÿì). Â òîì
ñëó÷àå, êîãäà ïðîòèâîðå÷èâûå öåëè íå ìîãóò áûòü ñîãëàñîâàíû äðóãèìè
ñïîñîáàìè, ñîçäàòåëè OS/360 ïðåäóñìîòðåëè íåñêîëüêî ïðîãðàìì äëÿ
ðåàëèçàöèè îäíîé è òîé æå ôóíêöèè � ôóíêöèîíàëüíóþ èçáûòî÷íîñòü.
Íàïðèìåð, èìåëîñü äâà òðàíñëÿòîðà ñ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÊÎÁÎË.

Äëÿ ÿäðà óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû, êîòîðîå ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò
â îñíîâíîé ïàìÿòè, ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ
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îñîáåííî ñóùåñòâåííûì. Ïîýòîìó êàæäàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ âîçìîæíîñòü,
êîòîðàÿ â íåêîòîðûõ óñòàíîâêàõ ìîæåò íå èñïîëüçîâàòüñÿ, îôîðìëÿëàñü
êàê íåîáÿçàòåëüíàÿ, âêëþ÷àåìàÿ ïî âûáîðó. Ïðè ãåíåðèðîâàíèè
óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû êàæäàÿ èñêëþ÷åííàÿ âîçìîæíîñòü óìåíüøàëà
êîëè÷åñòâî îñíîâíîé ïàìÿòè, òðåáóåìîå äëÿ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû.
Ýòî ñâîéñòâî íàçûâàëîñü ôóíêöèîíàëüíîé èçáèðàòåëüíîñòüþ. Íàèáîëåå
âàæíûìè èç äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû
ÿâëÿëèñü âîçìîæíîñòè, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçëè÷íûì ðåæèìàì ïëàíèðî-
âàíèÿ çàäàíèé è óïðàâëåíèÿ çàäà÷àìè. Èìåëèñü ñëåäóþùèå
âîçìîæíîñòè òàêîãî òèïà:

� ñèíõðîíèçàöèÿ çàäà÷;
� î÷åðåäè çàäàíèé ïðè ââîäå è âûâîäå;
� ðàçíûå ìåòîäû ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíîé ïàìÿòè;
� çàùèòà îñíîâíîé ïàìÿòè;
� âûáîð çàäàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèîðèòåòàìè.
Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ñ ìèíèìàëüíûì íàáîðîì âîçìîæíîñòåé

îñóùåñòâëÿëà îáû÷íóþ ïàêåòíóþ îáðàáîòêó çàäàíèé. Ôóíêöèîíèðîâàíèå
öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîpa è êàíàëîâ ââîäà-âûâîäà ïðè ýòîì
ñîâìåùàëîñü. Ïðîãðàììà âûïîëíÿëà ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

� îáíàðóæèâàëà îøèáêè è âûïîëíÿëà ïðîöåäóðû âîññòàíîâëåíèÿ;
� àâòîìàòè÷åñêè îáðàáàòûâàëà ïðåðûâàíèÿ;
� âûïîëíÿëà ñòàíäàðòíûå ñåðâèñíûå ïðîãðàììû è ðàáîòû ñ

äàííûìè.
Ïóíêòû çàäàíèé îáðàáàòûâàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíî ïî îäíîé çàäà÷å

â êàæäûé êîíêðåòíûé ìîìåíò.
Äèàïàçîí ðåæèìîâ ðàáîòû óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû, îáåñïå÷èâàå-

ìûé íàáîðîì äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ìîæíî óêàçàòü ñ ïîìîùüþ
äâóõ êðàéíèõ ñëó÷àåâ. Â ïåðâîì, íàèìåíåå ñëîæíîì ñëó÷àå, ïóíêò
çàäàíèÿ ìîã âûïîëíÿòüñÿ ïàðàëëåëüíî ñ çàäà÷åé ïåðâîíà÷àëüíîãî ââîäà
(íàçîâåì åå À) è çàäà÷åé âûâîäà ðåçóëüòàòîâ (íàçîâåì åå Â). Ïîñêîëüêó
çàäà÷è À è Â ïðèíàäëåæàò óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììå, îíè íå ñîîòâåòñòâóþò
ïóíêòàì çàäàíèÿ â îáû÷íîì ñìûñëå. Äàííàÿ êîíôèãóðàöèÿ â îñíîâíîì
ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü çàäåðæêè ìåæäó îáðàáîòêîé
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïóíêòîâ � çàäà÷è À è Â âûïîëíÿþò èñêëþ÷èòåëüíî
ôóíêöèè ââîäà-âûâîäà.

Â äðóãîì êðàéíåì ñëó÷àå íå áîëåå n çàäàíèé ìîãëè âûïîëíÿòüñÿ
îäíîâðåìåííî, ïðè÷åì ïàðàìåòð n ôèêñèðîâàëñÿ â ìîìåíò ãåíåðàöèè
óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû. Èç ðàçëè÷íûõ çàäàíèé ìîãëè ïîÿâëÿòüñÿ
ñîïåðíè÷àþùèå çàäà÷è. Ëþáàÿ èç íèõ ìîãëà äèíàìè÷åñêè ñîçäàòü äðó-
ãèå çàäà÷è, è óêàçàòü èõ ïðèîðèòåòû. Áûëî ïðåäóñìîòðåíî çàïîìèíàíèå
öåëîãî ïóíêòà (îò çàäàíèÿ ñ ñàìûì íèçêèì ïðèîðèòåòîì) âî âñïîìîãà-
òåëüíîé ïàìÿòè, åñëè îñíîâíàÿ ïàìÿòü èñ÷åðïàíà. Ïðåðâàííûé ïóíêò
âîçîáíîâëÿëñÿ, êàê òîëüêî ðàíåå çàíÿòàÿ îáëàñòü îñíîâíîé ïàìÿòè
ñòàíîâèëàñü ñíîâà äîñòóïíîé.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó,
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ïîëüçîâàòåëü äîëæåí áûë îïèñàòü èìåþùóþñÿ êîíôèãóðàöèþ ÝÂÌ, çà-
ïðîñèòü íåêîòîðûé êîìïëåêò òðàíñëÿòîðîâ è îáñëóæèâàþùèõ ïðîãðàìì
è óêàçàòü, êàêèå èç äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé óïðàâëÿþùåé
ïðîãðàììû îí õî÷åò ïîëó÷èòü � âñå ýòè äåéñòâèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî íàáîðà ìàêðîêîìàíä. Ïîñëå òîãî êàê ýòî áûëî
ñäåëàíî, íà÷èíàëñÿ ïðîöåññ ñîçäàíèÿ íåêîòîðîé èíäèâèäóàëüíîé îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìû èç ñèñòåìíîé áèáëèîòåêè OS/360. Òàêîé ïðîöåññ
ðàçáèâàëñÿ íà äâå ñòàäèè. Âî-ïåðâûõ, àññåìáëåð àíàëèçèðîâàë
ìàêðîêîìàíäû è ôîðìèðîâàë èç íèõ ïîòîê çàäàíèé. Íà âòîðîé ñòàäèè ñ
ïîìîùüþ àññåìáëåðà, ðåäàêòîðà ñâÿçåé è ñåðâèñíîé ïðîãðàììû êàòàëî-
ãà ñîçäàâàëàñü ðåçèäåíòíàÿ ÷àñòü óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû,
çàêàçàííûé íàáîð òðàíñëÿòîðîâ è ñåðâèñíûõ ïðîãðàìì.

OS/360 áûëà ìîäóëüíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. Îíà áûëà
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðèìåíåíèé è ñ
ðàçíîîáðàçíûìè êîíôèãóðàöèÿìè àïïàðàòóðû. Ñèñòåìà áûëà �îòêðûòîé�
íå òîëüêî äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà ôóíêöèé, íî è ïîçâîëÿëà
ââîäèòü äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè.

Êîíå÷íîé öåëüþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè âñåé âû÷èñëèòåëüíîé óñòàíîâêè; ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïåðñîíàëà äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ íàðÿäó ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
ìàøèí. Õîòÿ â OS/360 íàøëî îòðàæåíèå ìíîãî ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, êàæäûé èç íèõ îáû÷íî íåÿâíî ïðåäïîëàãàë êàïèòà-
ëîâëîæåíèÿ â íåêîòîðóþ ÷àñòü óñòàíîâêè. Êàïèòàëîâëîæåíèÿ íåîáõî-
äèìû äëÿ äîáàâî÷íîãî îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà, ðåàëèçàöèè ïîâûøåííûõ
òðåáîâàíèé ê ïàìÿòè èëè óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïðîöåññîðà. Äëÿ íåìíîãèõ
óñòàíîâîê èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îïëà÷èâàòü ëþáîé ïóòü, âåäóùèé ê
ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, òðåáîâàíèÿ
ýêîíîìèè îáóñëîâëèâàþò òùàòåëüíî âûáðàííîå ðàâíîâåñèå ìåæäó
êàïèòàëîâëîæåíèÿìè è îòäà÷åé. Ìîäóëüíîñòü OS/360 â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ïðåäñòàâëÿëà ïîïûòêó äàòü êàæäîé óñòàíîâêå âîçìîæíîñòü íàéòè
ñâîþ òî÷êó ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå OS/360 îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé áûëî ñîçäàíèå
óíèâåðñàëüíîãî ìîíèòîðà, ïðèãîäíîãî è äëÿ ðàáîòû â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè, è äëÿ ìóëüòèïðîãðàììíîé ðàáîòû ñ âíåøíèìè
óñòðîéñòâàìè, è äëÿ òðàäèöèîííîé ïàêåòíîé îáðàáîòêè. Ðóêîâîäñòâóÿñü
ýòîé öåëüþ, ïðîåêòèðîâùèêè ðåøèëè ïîñòðîèòü êîíñòðóêöèþ áîëåå
óíèâåðñàëüíóþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè â òî âðåìÿ. Ïîñëå
ðàññìîòðåíèÿ îñíîâîïîëàãàþùèõ ïîíÿòèé ïðîåêòà ìû îáñóäèì
ýëåìåíòû OS/360, êîòîðûå íàèáîëåå âàæíû äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà
óïðàâëåíèÿ ðàáîòàìè è çàäà÷àìè.

Â òî âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïðîèñõîæäåíèå îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ
óïðàâëåíèÿ çàäà÷àìè â OS/360 è îñíîâíîå ïîíÿòèå çàäà÷è øëî îò
ïåðâûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè òåðìèíàëû,
ðàáîòàâøèå â îïåðàòèâíîì ðåæèìå. Ïîýòîìó äëÿ èëëþñòðàöèè ýòèõ
ïðèíöèïîâ öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðèñ-



47
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

òèêè çàäà÷è óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè, êîòîðóþ íóæíî ðåøàòü â îïåðàòèâíîì
ðåæèìå. Íàïðèìåð, â ñèñòåìå ðåçåðâèðîâàíèÿ ìåñò íà àâèàëèíèÿõ
êàæäûé çàïðîñ íà ðåçåðâèðîâàíèå ìåñòà óìåíüøàåò çàïàñ ñâîáîäíûõ
ìåñò, à îòìåíà çàïðîñà óâåëè÷èâàåò èõ. Ïîñêîëüêó îòâåò àãåíòó
àâèàêîìïàíèè äîëæåí áûòü äàí â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä,
íåâîçìîæíî íàêàïëèâàòü çàïèñè äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Â äðóãîì,
ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå, êîãäà ôàéëû îáíîâëÿþòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ
åæåäíåâíî èëè åæåíåäåëüíî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü íàêàïëèâàòü è
ñîðòèðîâàòü íîâûå ñîîáùåíèÿ ïåðåä âêëþ÷åíèåì èõ â îñíîâíîé ôàéë.

Ðàññìàòðèâàÿ ðàáîòó â îïåðàòèâíîì ðåæèìå, ìîæíî ñäåëàòü òðè
âàæíûõ âûâîäà:

� êàæäîå ñîîáùåíèå äîëæíî îáðàáàòûâàòüñÿ êàê íåçàâèñèìàÿ çàäà÷à;
� òàê êàê ñãðóïïèðîâàòü ðîäñòâåííûå çàïðîñû íåâîçìîæíî, êàæäàÿ

çàäà÷à òðàòèò îòíîñèòåëüíî ìíîãî âðåìåíè íà îáðàùåíèÿ ê
îñíîâíîìó ôàéëó;

� ñèñòåìà ìîæåò ïîëó÷èòü ìíîãî íîâûõ ñîîáùåíèé äî òîãî, êàê
çàâåðøèòñÿ çàäà÷à, â êîòîðîé èäåò îáðàáîòêà ñòàðîãî ñîîáùåíèÿ.

Îòñþäà ÿñíî, ÷òî íóæíà óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ìîãëà
áû ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ îäíîâðåìåííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ íåñêîëüêèõ
çàäà÷. Âñÿêèé ðàç, êîãäà íåêîòîðàÿ çàäà÷à áóäåò íå â ñîñòîÿíèè
èñïîëüçîâàòü öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð èç-çà çàäåðæåê ïðè ââîäå-
âûâîäå, òàêàÿ óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà äîëæíà ðàçðåøèòü èñïîëüçîâàòü
åãî äðóãîé çàäà÷å.

Äðóãîå âàæíîå ñîîáðàæåíèå ïðè ðàáîòå â îïåðàòèâíîì ðåæèìå
ñâÿçàíî ñ ðàçìåðîì è ñëîæíîñòüþ òðåáóþùèõñÿ ïðîãðàìì. Äåéñòâèòåëü-
íî, êîëè÷åñòâî êîìàíä, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáðàáîòêè ñîîáùåíèé, ìîæåò
çàìåòíî ïðåâîñõîäèòü îáúåì îñíîâíîé ïàìÿòè. Êðîìå òîãî, âûáîð
ïîäïðîãðàìì è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíÿåìûõ äåéñòâèé çàâèñÿò îò
ñîäåðæàíèÿ âõîäíîãî ñîîáùåíèÿ. Íàêîíåö, ïîäïðîãðàììû, ïåðåíåñåí-
íûå â îñíîâíóþ ïàìÿòü äëÿ îáðàáîòêè îäíîãî ñîîáùåíèÿ, ìîãóò ïîíàäî-
áèòüñÿ äëÿ îáðàáîòêè ñëåäóþùåãî ñîîáùåíèÿ. Âñå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà
ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ïîäïðîãðàììû äîëæíû âûçûâàòüñÿ ïî èìåíè âî
âðåìÿ ñ÷åòà è áûòü ïåðåìåùàåìûìè (ñïîñîáíûìè ðàçìåùàòüñÿ â
ëþáîì äîñòóïíîì ìåñòå îñíîâíîé ïàìÿòè), êðîìå òîãî, æåëàòåëüíî
ïîëüçîâàòüñÿ åäèíñòâåííîé êîïèåé ïîäïðîãðàììû äëÿ íåñêîëüêèõ
ñîîáùåíèé.

Îñíîâîïîëàãàþùèì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî çàäà÷à (ðàáîòà, êîòîðóþ
íóæíî âûïîëíèòü íàä ñîîáùåíèåì) äîëæíà áûòü èäåíòèôèöèðóåìûì è
êîíòðîëèðóåìûì ýëåìåíòîì. ×òîáû âûïîëíèòü çàäà÷ó, òðåáóåòñÿ íåêîòîðàÿ
ñîâîêóïíîñòü ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ:

� öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð;
� ïîäïðîãðàììû;
� ìåñòî â îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëüíîé ïàìÿòè;
� ìàãèñòðàëè äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ âî âñïîìîãàòåëüíóþ ïàìÿòü

(ò.å. êàíàëû è óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ);
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� òàéìåð è äð.
Ïîñêîëüêó íà îáëàäàíèå îäíèì ðåñóðñîì ìîãóò ïðåòåíäîâàòü

íåñêîëüêî çàäà÷, ñóùåñòâåííîé ôóíêöèåé óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû
ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå ñèñòåìíûìè ðåñóðñàìè:

� ðåãèñòðàöèÿ çàïðîñîâ íà ðåñóðñû;
� ñîãëàñîâàíèå ïðîòèâîðå÷èâûõ òðåáîâàíèé;
� ïðèåìëåìîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ.
Íà îáùóþ ñõåìó ðàáîòû ñ ìíîãèìè çàäà÷àìè, ïðèíÿòóþ ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû OS/360, ñèëüíî ïîâëèÿëè
ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ çàäà÷àìè, óæå ïðîâåðåííûå â ñèñòåìàõ, ðàáî-
òàâøèõ â îïåðàòèâíîì ðåæèìå. Îäíàêî íåò ñìûñëà îãðàíè÷èâàòü ïîíÿòèå
�çàäà÷à� êîíòåêñòîì îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè ñîîáùåíèé î çàïàñàõ.
Ïîíÿòèå çàäà÷è ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåíî íà ëþáóþ ñîâîêóïíîñòü
äåéñòâèé, òðåáóåìûõ îò âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Òàêèìè äåéñòâèÿìè
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû òðàíñëÿöèè, íà÷èñëåíèå çàðàáîòíîé ïëàòû èëè
æå äåéñòâèÿ ïî ïðåîáðàçîâàíèþ äàííûõ.

×òîáû ïðèäàòü çàêîí÷åííîñòü ýòîé âàæíîé äëÿ ïîíèìàíèÿ
íàçíà÷åíèÿ, ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ñîâðåìåííûõ ÎÑ òåìå (ïðèíöèïû
ñîçäàíèÿ OS/360), ïðèâåäåì åùå ðàç êðàòêèå îïðåäåëåíèÿ òåðìèíîâ,
ââåäåííûõ ðàíåå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ó÷åòà âðåìåíè ÝÂÌ è îðãàíèçàöèè åå äåéñòâèé,
îñíîâíîé åäèíèöåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ çàäàíèå. Ñóùåñòâåííîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé çàäàíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî íåçàâèñèìîñòü îò äðóãèõ çàäàíèé. Ó
îäíîãî çàäàíèÿ íåò âîçìîæíîñòè ïîâëèÿòü íà äðóãîå. Ó ïðîãðàììèñòà
òàêæå íåò ñðåäñòâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îí ìîã áû óêàçàòü, ÷òî îäíî
çàäàíèå äîëæíî çàâèñåòü îò ðåçóëüòàòà èëè óäîâëåòâîðèòåëüíîãî çàâåð-
øåíèÿ äðóãîãî. Çàäàíèÿ îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ ïðåä-
ëîæåíèé. Ýòè ïðåäëîæåíèÿ ìîãóò áûòü ñãðóïïèðîâàíû òàê, ÷òîáû îáðàçî-
âàòü âõîäíîé ïîòîê çàäàíèé. Äëÿ óäîáñòâà ïîòîê çàäàíèé ìîæåò âêëþ÷àòü
âõîäíûå äàííûå, îäíàêî îñíîâíîé öåëüþ åãî îðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå è ñïåöèôèêàöèÿ çàäàíèé. Ïîñêîëüêó çàäàíèÿ íå çàâèñÿò
äðóã îò äðóãà, îòêðûòû âñå âîçìîæíîñòè äëÿ ïàðàëëåëüíîãî èõ
âûïîëíåíèÿ.

Âûäàâàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå óïðàâëÿþùèå ïðåäëîæåíèÿ, ïîëüçîâà-
òåëü ìîæåò ðàçáèòü çàäàíèå íà øàãè èëè ïóíêòû çàäàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
çàäàíèå � ýòî ñîâîêóïíîñòü âñåõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ñîñòàâëÿþùèìè
çàäàíèå ïóíêòàìè. Â OS/360 ïóíêòû îòäåëüíîãî çàäàíèÿ áûëè îáÿ-
çàòåëüíî ïîñëåäîâàòåëüíû � êàæäûé ðàç ìîã îáðàáàòûâàòüñÿ òîëüêî
îäèí ïóíêò. Êðîìå òîãî, âûïîëíåíèå ïóíêòà ìîãëî çàâèñåòü îò óñïåøíîãî
âûïîëíåíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ. Åñëè
çàäàííîå óñëîâèå íå âûïîëíåíî, ðàññìàòðèâàåìûé ïóíêò ìîæåò áûòü
ïðîïóùåí.

Âñÿêèé ðàç, êîãäà óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ðàñïîçíàåò ïóíêò (â
ðåçóëüòàòå àíàëèçà óïðàâëÿþùåãî ïðåäëîæåíèÿ â çàäàíèè), îíà
îáðàçóåò äëÿ íåãî çàäà÷ó. Çàäà÷à ñîñòîèò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ èç
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ðàáîòû, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà ïîä óïðàâëåíèåì ïðîãðàììû,
íàçâàííîé â ïóíêòå çàäàíèÿ. Ýòà ïðîãðàììà, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò
îáðàòèòüñÿ ê äðóãèì ïðîãðàììàì. Ó íåå èìåþòñÿ äëÿ ýòîãî äâå
âîçìîæíîñòè. Âî-ïåðâûõ, ìîæíî âûçâàòü íîâóþ ïðîãðàììó â ðàìêàõ
ïåðâîíà÷àëüíîé çàäà÷è. Âî-âòîðûõ, ìîæíî îáðàçîâàòü íîâóþ çàäà÷ó.
Çàäà÷à ñîçäàåòñÿ (çà èñêëþ÷åíèåì ñïåöèàëüíîãî ñëó÷àÿ íà÷àëüíîé
ïðîãðàììíîé çàãðóçêè) ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ìàêðîêîìàíäû ATTACH
(ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÜ). Ïðè èíèöèèðîâàíèè ïóíêòà çàäàíèÿ ìàêðîêîìàíäà
ATTACH âûäàåòñÿ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììîé. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ
ïóíêòà çàäàíèÿ ìàêðîêîìàíäû ATTACH ìîãóò áûòü âûäàíû ïðîãðàììîé
ïîëüçîâàòåëÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû, âñå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ
íåçàâèñèìûìè â òîì ñìûñëå, ÷òî îíè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ îäíîâðåìåííî.
Îäíàêî ìåæäó çàäà÷àìè, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó çàäàíèþ (îíè
îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó è òîìó æå ïóíêòó çàäàíèÿ), ìîãóò ñóùåñòâîâàòü
âíóòðåííèå çàâèñèìîñòè, îïðåäåëÿåìûå ëîãèêîé ïðîãðàìì. Äëÿ òîãî
÷òîáû ó÷åñòü ýòè çàâèñèìîñòè, â ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíû ñðåäñòâà, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ çàäà÷è îäíîãî è òîãî æå çàäàíèÿ ìîãóò áûòü
ñèíõðîíèçèðîâàíû è èåðàðõè÷åñêè óïîðÿäî÷åíû. Â ðåçóëüòàòå îäíà
çàäà÷à ìîæåò æäàòü â óêàçàííîé òî÷êå îêîí÷àíèÿ âûïîëíåíèÿ äðóãîé
çàäà÷è. Àíàëîãè÷íî çàäà÷à ìîæåò æäàòü çàâåðøåíèÿ ïîäçàäà÷è (çàäà÷è,
ðàñïîëîæåííîé â èåðàðõèè íà óðîâåíü íèæå). Êðîìå òîãî, çàäà÷à ìîæåò
ëèêâèäèðîâàòü ïîäçàäà÷ó.

Õîòÿ â ïîòîêå çàäàíèé ìîæåò íàõîäèòüñÿ ìíîãî çàäàíèé, êàæäîå
èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ìíîãèõ ïóíêòîâ, ïîðîæäàþùèõ, â ñâîþ î÷åðåäü,
ìíîãî çàäà÷, òåì íå ìåíåå, ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü íåñêîëüêî
ñîâåðøåííî ðåàëüíûõ âûðîæäåííûõ ñëó÷àåâ. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå óï-
ðàâëåíèÿ çàïàñàìè â îïåðàòèâíîì ðåæèìå âñå âû÷èñëèòåëüíûå
ñðåäñòâà ìîãóò áûòü îòäàíû îäíîìó çàäàíèþ, ñîñòîÿùåìó èç îäíîãî-
åäèíñòâåííîãî ïóíêòà. Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ýòîìó ïóíêòó çàäàíèÿ
ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìíîãî çàäà÷, ïî îäíîé íà êàæäîå ñîîáùåíèå. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî íà ìíîãèõ
óñòàíîâêàõ âñå çàäàíèÿ èìåþò ïî íåñêîëüêî ïóíêòîâ (íàïðèìåð,
êîìïèëÿöèÿ � ðåäàêòèðîâàíèå ñâÿçåé � âûïîëíåíèå), ïðè÷åì ñðåäè
ïóíêòîâ íåò òàêèõ, êîòîðûå ïîðîæäàþò íåñêîëüêî çàäà÷.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîãðàììû, êîòîðûå ïðåäñòîèò âûïîëíèòü,
è ïîäëåæàùèå îáðàáîòêå äàííûå íå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íîâîé äëÿ
ñèñòåìû èíôîðìàöèè. Îíè óæå èìåþòñÿ â ñèñòåìå êàê ðåçóëüòàò
âûïîëíåíèÿ ïðåäøåñòâóþùèõ çàäàíèé. Òàêèå ïðîãðàììû è äàííûå íå
íóæíî çàäàâàòü äëÿ çàäàíèÿ ñíîâà. Âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ýòè äàííûå
áûëè íàçâàíû (èäåíòèôèöèðîâàíû) â óïðàâëÿþùèõ ïðåäëîæåíèÿõ,
âñòàâëÿåìûõ â ïîòîê çàäàíèé íà ìåñòî òàêèõ äàííûõ. Ïîòîê çàäàíèé
ñîñòîèò èç ïîäîáíûõ óïðàâëÿþùèõ ïðåäëîæåíèé è èíîãäà èç äàííûõ,
ÿâëÿþùèõñÿ íîâûìè äëÿ ñèñòåìû. Óïðàâëÿþùåå ïðåäëîæåíèå � ýòî
ïåðâîå ïðåäëîæåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ OS/360 (JOB). Â òàêîì
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ïðåäëîæåíèè ìîãëî áûòü óêàçàíî íàçâàíèå çàäàíèÿ, ó÷åòíûé íîìåð è
ôàìèëèÿ ïðîãðàììèñòà. Êðîìå òîãî, ìîãëî áûòü óêàçàíî, ê êàêîìó èç
êëàññîâ îòíîñèòñÿ çàäàíèå ïî ñâîåìó ïðèîðèòåòó, ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ, â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ êîòîðûõ
ñèñòåìà ïðîïóñêàåò îñòàþùèåñÿ ïóíêòû.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êîíöåïöèÿ,
ïîëîæåííàÿ â îñíîâó OS/360, ñûãðàëà êëþ÷åâóþ ðîëü â ñîâðåìåííîé
êîíöåïöèè îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå åé óäåëåíî
òàê ìíîãî ìåñòà â äàííîé þíèòå.

2.1.3. ÄÎÑ � îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ

Ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü
ñîçäàíèÿ äëÿ íèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðûå (âíà÷àëå) äîëæíû
áûëè ñîîòâåòñòâîâàòü èõ îãðàíè÷åííûì ðåñóðñàì. Äàëåå áóäóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ ïðèíöèïû ðàáîòû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ÄÎÑ òîëüêî
äëÿ ÏÝÂÌ íà áàçå ïðîöåññîðà Intel 80x86. Òàêèå ÏÝÂÌ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåíû â Ðîññèè.

Îäíîé èç ïåðâûõ ÎÑ äëÿ ÏÝÂÌ áûëà CP/M � ñèñòåìà, ðàññ÷èòàííàÿ
íà ïðèìåíåíèå â ìèêðîïðîöåññîðíûõ ÝÂÌ, èñïîëüçóåìûõ â ðåæèìå
îäèíî÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Â ýòîé ñèñòåìå óæå èìåëèñü ñðåäñòâà
âåäåíèÿ ôàéëîâ, ïðîâåðêè è îáíîâëåíèÿ ñîäåðæèìîãî ïàìÿòè, à òàêæå
ñðåäñòâà äîñòóïà ê àññåìáëåðó è êîìïèëÿòîðàì.

Ïåðâûå ÏÊ ñîçäàâàëèñü íà çíàíèÿõ è èíòåðåñå ëþáèòåëåé. ÏÊ
ðàçâèâàëèñü âìåñòå ñ ðàçâèòèåì ìèêðîêîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè îò
äîìàøíèõ èãðóøåê äî ñåðüåçíûõ ñèñòåì. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ðàçâèâàëèñü âìåñòå ñ êîìïüþòåðàìè. Ðàííèå
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé íåìíîãèì áîëåå, ÷åì
êîìàíäíûå ïðîöåññîðû Áåéñèêà èëè Ïàñêàëÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè
ïîääåðæêó ÿçûêîâ è ïðîñòîå óïðàâëåíèå ôàéëàìè. Ýòè ñèñòåìû îáû÷íî
îðèåíòèðîâàëèñü íà êîíêðåòíûé êîìïüþòåð è áûëè íåñîâìåñòèìû ñ
äðóãèìè. Êîãäà êîìïüþòåðû íà÷àëè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ìàññîâîå
ïðèìåíåíèå, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû íà÷àëè ñòàáèëèçèðîâàòüñÿ. Ñðåäè
íèõ áûëè Apple-DOS, NorthStar DOS è CP/M. Âñå îíè èìåëè ïîõîæèå
õàðàêòåðèñòèêè:

� îäíîïðîãðàììíûé îäíîïîëüçîâàòåëüñêèé ðåæèì ðàáîòû;
� ïîääåðæêà ôàéëîâîãî êàòàëîãà;
� ïîääåðæêà èíòåðïðåòàòîðîâ è êîìïèëÿòîðîâ ÿçûêîâ ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ;
� íåñîâìåñòèìîñòü ïðîãðàìì è äàííûõ ìåæäó ñèñòåìàìè.
CP/M áûëà ñîçäàíà êàê îòêðûòàÿ ÎÑ, ïðåäíàçíà÷àâøàÿñÿ äëÿ

ïîääåðæêè ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì äëÿ Intel, íî ýòà ÎÑ íå îðèåíòèðîâàíà
íà êàêóþ-ëèáî ìîäåëü èëè ìàðêó êîìïüþòåðîâ. CP/M ñîñòîÿëà èç:

� áàçîâîé ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà (BIOS);
� áàçîâîé äèñêîâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (BDOS);
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� êîìàíäíîãî ïðîöåññîðà (CCP).
BIOS îðèåíòèðîâàíà íà ðàáîòó ñ àïïàðàòóðîé êîìïüþòåðà è

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óïðàâëåíèÿ äèñïëååì, ïðèíòåðîì è äèñêîâîé
ñèñòåìîé. Ïóòåì íàïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé BIOS ïðîèçâîäèòåëè
êîìïüþòåðîâ ìîãëè èñïîëüçîâàòü ïðèåìëåìóþ è ðàçâèòóþ îïåðàöèîííóþ
ñèñòåìó ñ ìíîæåñòâîì äîñòóïíûõ ïðîãðàìì. Áëàãîäàðÿ ñâîåé
àäàïòèðóåìîñòè CP/M ñòàëà ïðîìûøëåííûì ñòàíäàðòîì ÎÑ äëÿ ÏÊ íà
ìèêðîïðîöåññîðàõ Intel 8080 èëè Z80.

Ìèêðîïðîöåññîðû 8080 è Z80 ìîãëè àäðåñîâàòü òîëüêî 64Ê ïàìÿòè,
ïîýòîìó CP/M ñòðîèëàñü êàê îäíîïîëüçîâàòåëüñêàÿ îäíîïðîãðàììíàÿ
ÎÑ. Áûëà ïîñòðîåíà è ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ âåðñèÿ, íàçâàííàÿ MP/M,
íî îíà íå ïîëüçîâàëàñü ïîïóëÿðíîñòüþ, â îñíîâíîì èç-çà ìåäëåííîé
ðàáîòû (8080 íå î÷åíü áûñòðûé ïðîöåññîð), è ïîòîìó, ÷òî ÏÊ íå
îñîáåííî ïîäõîäÿò äëÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé ðàáîòû.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé â ìèðå áåçóñëîâíî
èñïîëüçîâàëî è åùå èñïîëüçóåò ñèñòåìó ÄÎÑ � ñîêðàùåíèå îò Äèñêîâîé
Îïåðàöèîííîé Ñèñòåìû, ïîýòîìó ìû óäåëÿåì åé îñîáîå âíèìàíèå.

 ÄÎÑ, óïðàâëÿþùàÿ ðàáîòîé ÏÝÂÌ, ÿâëÿåòñÿ àäàïòàöèåé ÎÑ,
ñîçäàííîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà 8086, è çàìåòíî ïîõîæåé íà CP/M.
Microsoft êóïèëà åå ó ñîçäàòåëÿ, à IBM êóïèëà ëèöåíçèþ ó Microsoft. ÄÎÑ
ñîñòîèò èç òðåõ ìîäóëåé, ñõîæèõ ïî ôóíêöèÿì ñ BDOS, CCP è BIOS â
CP/M, à ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ïî÷òè èäåíòè÷åí èñïîëüçóåìîìó
â CP/M.

Ó ÄÎÑ ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè, òàêèå, êàê êàíàëû,
ôèëüòðû, ïåðåíàçíà÷åíèå ââîäà-âûâîäà, ïîìåòêà ôàéëîâ âðåìåíåì è
äàòîé è èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ôàéëîâîãî êàòàëîãà.

Ïåðâûå êîìïüþòåðû IBM PC áûëè î÷åíü ïîõîæè íà ñâîèõ
ïðåäøåñòâåííèêîâ ñ ìèêðîïðîöåññîðàìè 8080 è Z80 � ó íèõ áûëî 64Ê
ïàìÿòè, ôëîïïè-äèñêè è ïðîöåññîð. Îäíîçàäà÷íàÿ ÄÎÑ áûëà
ïîäõîäÿùåé è àäåêâàòíîé ýòèì êîìïüþòåðàì, íî PC èìåëè òðè
àðõèòåêòóðíûå îñîáåííîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàñøèðåíèÿ.
Ìèêðîïðîöåññîð 8088 èìåë:

� àäðåñóåìóþ äî 1Ì ïàìÿòü;
� âåêòîðíóþ ñèñòåìó ïðåðûâàíèé;
� êëàâèàòóðà è äèñïëåé IBM PC ÿâëÿëèñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ

êîìïüþòåðà, â îòëè÷èå îò âèäåîòåðìèíàëîâ, ïðèñîåäèíåííûõ
÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò.

Â ìèíèìàëüíîì âàðèàíòå ÄÎÑ ñîñòîèò èç òðåõ ôàéëîâ: MSDOS.SYS,
IO.SYS è COMMAND.COM. Ïåðâûå äâà ôàéëà èìåþò àòðèáóòû �ñêðûòûé�,
�ñèñòåìíûé� è íå âûñâå÷èâàþòñÿ íà ýêðàíå â îáû÷íîì ðåæèìå.

 Ôàéë MSDOS ñîäåðæèò ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèå ôóíêöèè
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Â ôàéëå IO.SYS ñîäåðæàòñÿ ïðîãðàììû îáìåíà
èíôîðìàöèåé ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè. Ïîñëåäíèé èç ôàéëîâ �
COMMAND.COM � èíòåðïðåòàòîð êîìàíä. Èìåííî îí ïðèíèìàåò
èíôîðìàöèþ ñ êëàâèàòóðû è ðàñøèôðîâûâàåò åå ñìûñë. Äàííûå òðè
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ôàéëà ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü ñ îãðàíè÷åííûì ïîäìíîæåñòâîì êîìàíä
ÄÎÑ � âíóòðåííèìè êîìàíäàìè.

Âñå êîìàíäû ÄÎÑ äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû � âíóòðåííèå è âíåøíèå.
Âíåøíèå êîìàíäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòäåëüíûå ôàéëû, êîòîðûå
ìîæíî ñòèðàòü, êîïèðîâàòü è ò. ï. Òàêèì îáðàçîì, ÄÎÑ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ �
ýòî ÿäðî èç òðåõ ôàéëîâ ïëþñ îáîëî÷êà èç ôàéëîâ âíåøíèõ êîìàíä.

Â ýòîé îáîëî÷êå åñòü åùå îäèí ñëîé � äðàéâåðû óñòðîéñòâ.
Äðàéâåðîì íàçûâàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ
îáñëóæèâàíèÿ âíåøíåãî óñòðîéñòâà. Ñàìî ñóùåñòâîâàíèå äðàéâåðîâ
ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ðàçëè÷íûõ òèïîâ àïïàðàòíûõ êîìïîíåíòîâ,
íàïðèìåð ýêðàíîâ ðàçëè÷íîãî òèïà è ñ ðàçëè÷íûì ðàçðåøåíèåì.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå îáîëî÷å÷íîãî ïðèíöèïà ïîñòðîåíèÿ îïåðà-
öèîííûõ ñèñòåì ïîðîäèëî ïîíÿòèå îïåðàöèîííîé îáîëî÷êè, ò.å. ñèñòåì-
íîé ñðåäû îòêðûòîãî òèïà, ñîñòàâ êîòîðîé ìîæíî ëåãêî äîïîëíèòü íåîá-
õîäèìûìè ïîëüçîâàòåëþ ïðèêëàäíûìè è ñåðâèñíûìè ïðîãðàììàìè.

Îïåðàòèâíîå Çàïîìèíàþùåå Óñòðîéñòâî (ÎÇÓ) � âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü,
â êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ îïåpàöèîííàÿ ñèñòåìà, êîäû èñïîëíÿåìîé
ïðîãðàììû è äàííûå. Â ðàííèõ ìîäåëÿõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ
ðàçìåð àäðåñóåìîé ïàìÿòè, ò. å. íàèáîëüøèé ðàçìåð ÎÇÓ, ñ êîòîðûì ìîæåò
ðàáîòàòü ïðîöåññîð, ñîñòàâëÿë 640K. Îáùàÿ ñòðóêòóðà àäðåñóåìîãî
ïðîñòðàíñòâà áûëà ñëåäóþùåé:

256K � ÏÇÓ ñëóæåáíàÿ ïàìÿòü;
128K � ýêðàííàÿ ïàìÿòü;
640K � ÎÇÓ, ïàìÿòü äëÿ ÄÎÑ è ïîëüçîâàòåëÿ;
èòîãî îáùèé ðàçìåð àäðåñóåìîãî ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè � 1M.
Ðàññìîòðèì, ÷òî ïðîèñõîäèò â îïåðàöèîííîé ñðåäå ïîñëå

âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ.
Âíà÷àëå àêòèâèðóåòñÿ Áàçîâàÿ Ñèñòåìà Ââîäà-Âûâîäà (BIOS),

êîòîðàÿ õðàíèòñÿ (ïðîøèòà) â îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå ïîñòîÿííîé ïàìÿòè
(ÏÇÓ). BIOS âûïîëíÿåò êîìïëåêñ ïðîãðàìì íà÷àëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ
êîìïüþòåðà. Íà ýêðàíå ýòîò ïðîöåññ, êàê ïðàâèëî, îòðàæàåòñÿ â âèäå
âîçðàñòàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð, îçíà÷àþùèõ êîëè÷åñòâî
êèëîáàéò ïðîâåðåííîé ïàìÿòè. Îòðàáîòàâ, òåñòèðóþùàÿ ñèñòåìà äîëæíà
ïåðåäàòü óïðàâëåíèå ñîáñòâåííî îïåðàöèîííîé ñèñòåìå.

 Äëÿ ýòîãî íàäî çàãðóçèòü ôàéëû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Â ÄÎÑ
áûëî ïðåäóñìîòðåíî ñîãëàøåíèå � ôàéëû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
âñåãäà áåðóòñÿ ñ äèñêà A, à åñëè â äèñêîâîäå A íåò äèñêåòû, òî ôàéëû
áóäóò ÷èòàòüñÿ ñ äèñêà C. Íåîáõîäèìîñòü òàêîãî ñîãëàøåíèÿ âûçâàíà
òåì, ÷òî â ñëó÷àå êàêîé-ëèáî íåèñïðàâíîñòè íà æåñòêîì äèñêå ìîæíî
çàïóñòèòü îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó ñ äèñêåòû è ïðîâåðèòü ïðè÷èíó
íåèñïðàâíîñòè. Âïðî÷åì, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè êîíôèãóðà-
öèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàùåíèÿ ê âíåøíèì óñòðîéñòâàì ïðè
çàãðóçêå ñèñòåìû.

ÄÎÑ, ïîëó÷èâ óïðàâëåíèå, èùåò ôàéë CONFIG.SYS, êîòîðûé ñîäåðæèò
èíôîðìàöèþ î äðàéâåðàõ óñòðîéñòâ è, çàãðóçèâ äðàéâåðû ïîëó÷àåò
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ñèñòåìó íóæíîé êîíôèãóðàöèè. Çàòåì ÄÎÑ çàãðóæàåò êîìàíäíûé
ïðîöåññîð COMMAND.COM.

Êîìàíäíûé ïðîöåññîð èùåò ôàéë AUTOEXEC. BAT è âûïîëíÿåò
êîìàíäû ýòîãî ôàéëà. Ïîñëå ÷åãî êîìàíäíûé ïðîöåññîð âûäàåò
ïîäñêàçêó ÄÎÑ è æäåò êîìàíäó ïîëüçîâàòåëÿ.

2.1.4. Ñèñòåìà ïðåðûâàíèé ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ

Â ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ èìåþòñÿ áîëåå äâóõ ñîòåí ïðåðûâàíèé,
êîòîðûå îáðàçóþò ñèñòåìó ïðåðûâàíèé � êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ è
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ïðåðûâàòü
âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðè ïîñòóïëåíèè âíåøíèõ èëè âíóòðåííèõ
ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ è ïðîäîëæèòü âûïîëíåíèå ïðåðâàííîé ïðîãðàììû
îò òî÷êè ïðåðûâàíèÿ ïîñëå îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ.

Ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è
èëè êëàññà çàäà÷ â îïðåäåëåííîé îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì îáðà-
áîòêè äàííûõ, èñïîëüçóþò ïðåðûâàíèÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï ê ñèñòåì-
íûì ðåñóðñàì. Ïîëó÷èâ ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ, ïðîöåññîð âûïîëíÿåò îïåðà-
öèþ, ñîñòîÿùóþ â ðåãèñòðàöèè ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà, ïðåäøåñòâîâàâ-
øåãî ïðåðûâàíèþ, è óñòàíîâëåíèè íîâîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðåðûâàíèå �
ýòî ðåàêöèÿ ïðîöåññîðà íà íåêîòîðîå óñëîâèå, êîòîðîå âîçíèêëî â ïðî-
öåññå èëè âîâíå åãî è ïîçâîëÿåò îáðàáîòàòü âîçíèêøåå óñëîâèå ñïå-
öèàëüíîé ïðîãðàììîé, ÷òîáû çàòåì âåðíóòüñÿ ê ïðåðâàííîé ïðîãðàììå.

Èìåþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå âèäû ïðåðûâàíèé:
ïðåðûâàíèå ââîäà-âûâîäà � âíåøíåå ïðåðûâàíèå, èíèöèèðóå-

ìîå óñòðîéñòâàìè ââîäà-âûâîäà ïðè èçìåíåíèè èõ ñîñòîÿíèÿ,
íàïðèìåð, çàâåðøåíèå îïåðàöèè ââîäà-âûâîäà, îøèáêà ââîäà-âûâîäà,
ãîòîâíîñòü àïïàðàòóðû;

ïðåðûâàíèå ïî çàùèòå ïàìÿòè � ïðîãðàììíîå ïðåðûâàíèå,
îáóñëîâëåííîå ïîïûòêîé îáðàòèòüñÿ ê äàííûì, ðàçìåùåííûì â îáëàñòè
ïàìÿòè, íåäîñòóïíîé äàííîé ïðîãðàììå;

ïðåðûâàíèå ïî ñáîþ � îäèí èç òèïîâ ïðåðûâàíèé, âîçíèêàþùèé
ïðè ïîÿâëåíèè ñèãíàëà îò ñõåì êîíòðîëÿ ÝÂÌ, åñëè ðàçðÿä ìàñêè
êîíòðîëÿ ìàøèíû ðàâåí åäèíèöå;

è äð.
Êàæäûé òèï ïðåðûâàíèÿ îáëàäàåò îïðåäåëåííûì ïðèîðèòåòîì �

õàðàêòåðèñòèêîé, îïðåäåëÿþùåé åãî ïðàâà íà ïðåäîñòàâëåíèå
ðåñóðñîâ. Ïðèîðèòåò ïðåðûâàíèÿ � ýòî ÷èñëîâîå çíà÷åíèå (ðàíã),
ïðèïèñûâàåìîå ïðåðûâàíèþ îïðåäåëåííîãî òèïà. Ïðè îäíîâðåìåííîì
ïîñòóïëåíèè íåñêîëüêèõ ïðåðûâàíèé îáñëóæèâàåòñÿ ïðåðûâàíèå ñ
áîëüøèì ïðèîðèòåòîì. Â ïðèíöèïå, ïðåðûâàíèÿ � ýòî ãîòîâûå
ïðîöåäóðû, êîòîðûå âûçûâàþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííîé çàäà÷è
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè â ñèñòåìå.

Â ÏÝÂÌ (òèïà IBM PC) ðàçëè÷íûå ïðåðûâàíèÿ èìåþò íîìåðà îò 0
äî 0õff (øåñòíàäöàòèðè÷íîå ÷èñëî). Íåêîòîðûå èç íèõ îïðåäåëåíû äëÿ



54
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåññîðîì. Íàïðèìåð, ïðåðûâàíèå 0 âîçíèêàåò ïðè
äåëåíèè íà 0. Äðóãèå îïðåäåëåíû äëÿ âûçîâà ôóíêöèé BIOS, òðåòüè �
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÄÎÑ. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ òðåõ àðõèòåêòóðíûõ ñëîåâ
îïðåäåëåí ñâîé íàáîð ïðåðûâàíèé. Îñòàâøèåñÿ ïðåðûâàíèÿ äîñòóïíû
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèêëàäíûìè ïðîãðàììàìè è ïðîãðàììàìè
îáñëóæèâàíèÿ óñòðîéñòâ.

Êàæäîå ïðåðûâàíèå ïðåäñòàâëåíî â ïàìÿòè ÷åòûðåõáàéòíûì
çíà÷åíèåì àäðåñà, êîòîðîå íàçûâàþò âåêòîðîì. Ýòè çíà÷åíèÿ
ðàñïîëàãàþòñÿ â ïàìÿòè ñî ñìåùåíèÿìè îò 0 äî 0õ3ff. Ïðè ïðåðûâàíèè
ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ïðèçíàêîâ è ÷åòûðåõáàéòíûé àäðåñ âûïîëíÿåìîé
êîìàíäû ñîõðàíÿþòñÿ â ñòåêå. Ïîñëå ýòîãî ïðåðûâàíèÿ çàïðåùàþòñÿ,
è íà÷èíàåò âûïîëíÿòüñÿ ïðîãðàììà ñ àäðåñà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðîèñøåäøåìó ïðåðûâàíèþ. Ýòà ïðîãðàììà äîëæíà ñîõðàíèòü
èñïîëüçóåìûå åé ðåãèñòðû âûïîëíèòü ñâîþ çàäà÷ó, âîññòàíîâèòü
çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ, è âûïîëíèòü êîìàíäó âîçâðàòà èç ïðåðûâàíèÿ,
êîòîðàÿ âîññòàíàâëèâàåò àäðåñ ïðåðâàííîé ïðîãðàììû è ðåãèñòð
ïðèçíàêîâ, òàê ÷òî ïðåðâàííàÿ ïðîãðàììà ïðîäîëæèò ñâîå âûïîëíåíèå
ñ òîãî ìåñòà, ãäå áûëà ïðåðâàíà.

Àïïàðàòíûå ïðåðûâàíèÿ âûçûâàþòñÿ ñîáûòèÿìè, ôèçè÷åñêè ñâÿçàí-
íûìè â àïïàðàòóðå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âåêòîðàìè ïðåðûâàíèé. Íàïðè-
ìåð, êëàâèàòóðà ñâÿçàíà ñ ïðåðûâàíèåì 9. Íàæàòèå êëàâèøè âûçûâàåò
ïðåðûâàíèå âûïîëíÿåìîé ïðîãðàììû, êàê áûëî îïèñàíî âûøå, è ïåðå-
õîä ïî àäðåñó, íàõîäÿùåìóñÿ â âåêòîðå ïðåðûâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåìó
ïðåðûâàíèþ 9. Â ïàìÿòè ýòîò âåêòîð íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó 0õ24.

Ïðîãðàììíûå ïðåðûâàíèÿ ïðîèñõîäÿò ïðè âûïîëíåíèè â òåêóùåé
ïðîãðàììå êîìàíäû INT ñ íîìåðîì ïðåðûâàíèÿ â êà÷åñòâå îïåðàíäà.
Â îñòàëüíîì íåò íèêàêîé ðàçíèöû ìåæäó ïðîãðàììíûì è àïïàðàòíûì
ïðåðûâàíèåì.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíèåì ïðîãðàìì â ÄÎÑ èñïîëüçóåòñÿ
Program Segment Prefix (PSP). PSP � ýòî óïðàâëÿþùàÿ îáëàñòü â 256
áàéò, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ â ïàìÿòè â íà÷àëå êàæäîé ïðîãðàììû. Îíà
ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå ïîëÿ, èñïîëüçóåìûå ÄÎÑ äëÿ óïðàâëåíèÿ
âûïîëíåíèåì ïðîãðàììû. Ïðèâåäåì ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ èç ýòèõ
ïîëåé:

1) Ñåãìåíòíûé àäðåñ âåðõíåé ãðàíèöû ïàìÿòè. Ïðè âûïîëíåíèè
ïðîãðàììû ÄÎÑ âûäåëÿåò åé ó÷àñòîê ïàìÿòè, â êîòîðûé ïðîãðàììà
çàãðóæàåòñÿ. Ýòî ïîëå ñîäåðæèò ñåãìåíòíûé àäðåñ êîíöà ýòîãî ó÷àñòêà
ïàìÿòè.

2) Àäðåñ îáðàáîò÷èêà çàâåðøåíèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû
ÄÎÑ çàïîìèíàåò òåêóùåå ñîäåðæàíèå âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ 0õ22 â ýòîì
ïîëå. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîãðàììû ÄÎÑ âîññòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå,
èñïîëüçóÿ ýòî ïîëå. Âåêòîð ïðåðûâàíèÿ 0õ22 óêàçûâàåò íà ñèñòåìíûé
îáðàáîò÷èê çàâåðøåíèÿ ïðîãðàìì.

3) Ñåãìåíòíûé àäðåñ PSP ðîäèòåëÿ. Ëþáàÿ ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ
â ðåçóëüòàòå îáðàùåíèÿ äðóãîé ïðîãðàììû ê ÄÎÑ. Îáû÷íî ïðîãðàììîé-
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îòöîì ÿâëÿåòñÿ êîìàíäíûé ïðîöåññîð ÄÎÑ (COMMAND.COM), õîòÿ ëþáàÿ
ïðîãðàììà ìîæåò áûòü ðîäèòåëåì ëþáîé äðóãîé. Ýòî ïîëå â PSP ñîäåðæèò
ñåãìåíòíûé àäðåñ PSP ïðîãðàììû-îòöà. Ó êîìàíäíîãî ïðîöåññîðà íåò
�îòöà�, ïîýòîìó ýòî ïîëå â PSP êîìàíäíîãî ïðîöåññîðà ñîäåðæèò
ñåãìåíòíûé àäðåñ ñîáñòâåííîãî PSP, ÷òî ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì íà ñàìîãî
ñåáÿ.

4) Òàáëèöà óêàçàòåëåé ôàéëîâ. Ýòî ïîëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàñ-
ñèâ, êàæäûé ýëåìåíò êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò óêàçàòåëü ôàéëà. Ïðè îòêðû-
òèè ôàéëà â ïðîãðàììå ÄÎÑ âîçâðàùàåò â ïðîãðàììó íîìåð ôàéëà äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ïðè îáðàùåíèè ê ÄÎÑ äëÿ çàïèñè â ôàéë è ÷òåíèÿ èç
íåãî. Ýòè íîìåðà ôàéëîâ � íîìåðà áàéò â òàáëèöå óêàçàòåëåé ôàéëîâ,
à ýëåìåíòû ýòîé òàáëèöû õðàíÿò çíà÷åíèÿ, óêàçûâàþùèå íà ñîîòâåòñò-
âóþùóþ ôàéëó ñòðóêòóðó â ñèñòåìíûõ òàáëèöàõ óïðàâëåíèÿ ôàéëàìè.

5) Ñåãìåíòíûé àäðåñ îáëàñòè ñèñòåìíûõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî ïîëå
ñîäåðæèò ñåãìåíòíûé àäðåñ îáëàñòè ñèñòåìíûõ ïàðàìåòðîâ,
ñîçäàâàåìîé ÄÎÑ äëÿ âûïîëíÿåìîé ïðîãðàììû. Îáëàñòü ñèñòåìíûõ
ïàðàìåòðîâ � ýòî âûäåëåííûé çàäà÷å ó÷àñòîê ïàìÿòè, êîòîðûé ìîæåò
áûòü îñâîáîæäåí, åñëè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ íå èñïîëüçóþòñÿ.

6) Àäðåñ ñòåêà íà âðåìÿ âûçîâà ôóíêöèè ÄÎÑ. Â ýòî ïîëå ÄÎÑ
çàïèñûâàåò çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ ñåãìåíòà ñòåêà è óêàçàòåëÿ ñòåêà
òåêóùåé ïðîãðàììû ïðè âûçîâå èç ïðîãðàììû ôóíêöèè ÄÎÑ. Çàòåì
ÄÎÑ ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà ñâîé ñîáñòâåííûé ñòåê. Ïåðåä âîçâðàòîì â
âûçâàâøóþ ïðîãðàììó ÄÎÑ èñïîëüçóåò ýòè çíà÷åíèÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
çíà÷åíèÿ ýòèõ ðåãèñòðîâ.

Ó êàæäîé ïðîãðàììû åñòü ñâîé PSP. Íî ÄÎÑ èçâåñòåí òîëüêî îäèí
PSP � íàõîäÿùèéñÿ ïåðåä ïðîãðàììîé, çàïóùåííîé ïîñëåäíåé.
Ïðîãðàììà â ÄÎÑ ìîæåò ïîðîæäàòü âûïîëíåíèå äðóãîé ïðîãðàììû, è
ïðîãðàììû-äåòè ìîãóò íàñëåäîâàòü çíà÷åíèÿ èç PSP �îòöà�, íî ÄÎÑ
çíàåò òîëüêî îá îäíîé àêòèâíîé çàäà÷å è òîëüêî îá îäíîì PSP.

Ïðîãðàììà ìîæåò îòêðûòü íåñêîëüêî ôàéëîâ îäíîâðåìåííî. Ñ
êàæäûì ôàéëîì àññîöèèðóåòñÿ óêàçàòåëü, ÿâëÿþùèéñÿ ýëåìåíòîì
ìàññèâà â PSP. Ê ôàéëàì ïðîãðàììà îáðàùàåòñÿ ïî íîìåðàì óêàçàòåëÿ
â ìàññèâå, à â ýëåìåíòå ìàññèâà ñ òàêèì íîìåðîì õðàíèòñÿ ññûëêà íà
ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòðóêòóðó â ñèñòåìíûõ òàáëèöàõ óïðàâëåíèÿ ôàéëàìè.

 PSP àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ïðè îðãàíèçàöèè ðåæèìà ìíîãîçàäà÷-
íîñòè.

2.1.5. Ðåæèì ìíîãîçàäà÷íîñòè

Ïåðâîíà÷àëüíî ÄÎÑ áûëà ñäåëàíà äëÿ ïîääåðæêè ðàáîòû òîëüêî
îäíîé çàäà÷è. ÄÎÑ îðãàíèçóåò çàãðóçêó è âûïîëíåíèå çàäà÷ è âûïîëíÿåò
çàïðîñû íà ââîä-âûâîä. Îíà óïðàâëÿåò äèñêîâûìè êàòàëîãàìè è
ôàéëàìè, ðàáîòàåò ñ ñèñòåìíûìè ÷àñàìè, âûâîäèò äàííûå íà ïå÷àòü,
êîíñîëü è âîçâðàùàåò ïðîãðàììå ñèìâîëû, ââåäåííûå ñ êëàâèàòóðû.
ÄÎÑ � ýòî â ñóùíîñòè ñåðâåð, îáñëóæèâàþùèé èåðàðõè÷åñêóþ ôàéëîâóþ
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ñèñòåìó è óñòðîéñòâà, îðèåíòèðîâàííûå íà çàïèñü. ÄÎÑ îáåñïå÷èâàåò
îäíîìó ïîëüçîâàòåëþ âûïîëíåíèå îäíîé çàäà÷è. È ñ ýòîé ñëóæáîé ÄÎÑ
ñïðàâëÿåòñÿ.

Ïîñëå ïåðâîíà÷àëüíîé çàãðóçêè ÄÎÑ ïàìÿòü ðàçìåðîì â 640Ê,
èìåþùàÿñÿ â ÏÝÂÌ, ðàñïðåäåëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� ïàìÿòü ñ àäðåñàìè îò 0 äî 0õ400 çàðåçåðâèðîâàíà äëÿ âåêòîðîâ
ïðåðûâàíèé;

� çà íèìè ñëåäóåò ïðîãðàììà ÄÎÑ;
� çàòåì èäóò äðàéâåðû óñòðîéñòâ, çàãðóæåííûå âìåñòå ñ ÄÎÑ,

íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè âèðòóàëüíîãî äèñêà èëè äðàéâåðà
òåðìèíàëà ANSI, ïðîãðàììû ýòèõ äðàéâåðîâ ðàñïîëàãàþòñÿ ïîñëå
ÄÎÑ;

� ïîñëå äðàéâåðîâ èäåò ðåçèäåíòíàÿ ÷àñòü êîìàíäíîãî ïðîöåññî-
ðà;

� íåðåçèäåíòíàÿ ÷àñòü íàõîäèòñÿ ïîñëå ðåçèäåíòíîé ÷àñòè
êîìàíäíîãî ïðîöåññîðà.

Çàïóùåííàÿ ïîëüçîâàòåëåì èç êîìàíäíîé ñòðîêè, ïðîãðàììà
çàãðóæàåòñÿ â íåðåçèäåíòíóþ ÷àñòü, â êîíöå êîòîðîé íàõîäèòñÿ îáëàñòü
íåðåçèäåíòíîé ÷àñòè êîìàíäíîãî ïðîöåññîðà. Ïîëüçîâàòåëüñêàÿ
ïðîãðàììà ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòó îáëàñòü. Â ýòîì ñëó÷àå ðåçèäåíòíàÿ
÷àñòü êîìàíäíîãî ïðîöåññîðà ïîäãðóæàåò íåðåçèäåíòíóþ ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ïðîãðàììû.

Ïîñëå çàãðóçêè êîìàíäíûì ïðîöåññîðîì ïðîãðàììû îíà íà÷èíàåò
âûïîëíÿòüñÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îáðàùåíèÿ ê ÄÎÑ, íàïðèìåð äëÿ
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ñ ôàéëîì, âûçîâ ÄÎÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðîãðàììíûì ïðåðûâàíèåì ñ ïåðåäà÷åé ïàðàìåòðîâ ÷åðåç ðåãèñòðû.
Â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ÄÎÑ âûïîëíÿåò îäíó èç ñâîèõ ôóíêöèé.
Âûçâàâøàÿ ÄÎÑ ïðîãðàììà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ.
Ðåçóëüòàòû ôóíêöèé ÄÎÑ âîçâðàùàþòñÿ â ðåãèñòðàõ.

 Òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé îïèñûâàåò ðàáîòó òèïè÷íîé
îäíîçàäà÷íîé ÎÑ. Ðàííèå âåðñèè ÄÎÑ íå îáåñïå÷èâàëè îäíîâðåìåííîå
íàõîæäåíèå â ïàìÿòè è âûïîëíåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì èëè
ïîääåðæàíèå èíôîðìàöèè î áîëåå ÷åì îäíîé çàäà÷å â ïàìÿòè.
Åäèíñòâåííûé ìåòîä ñäåëàòü íåñêîëüêî çàäà÷ àêòèâíûìè â ïàìÿòè �
îôîðìèòü íåñêîëüêî çàäà÷ êàê ïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé. Äëÿ
ÄÎÑ ýòè ïðîãðàììû áóäóò âûãëÿäåòü êàê ISR-ïðîãðàììû (ïðîãðàììû
îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé), ïîääåðæèâàþùèå âûïîëíåíèå åäèíñòâåííîé
çàäà÷è. Â ÄÎÑ çàäà÷å ðàçðåøàëîñü ïîðîæäàòü ïîä÷èíåííóþ ïîäçàäà÷ó,
íî òîëüêî îäíà èç íèõ ìîæåò áûòü àêòèâíîé â òåêóùåå âðåìÿ. Ãëàâíàÿ
çàäà÷à áóäåò áåçäåéñòâîâàòü, ïîêà íå çàâåðøèòñÿ ïîäçàäà÷à.

Â ïåðâûõ âåðñèÿõ ÄÎÑ áûëî îäíî èñêëþ÷åíèå. Ñîçäàòåëè ÄÎÑ
âêëþ÷èëè â ñîñòàâ ÄÎÑ ïðîãðàììó ïå÷àòè ñî ñïóëèíãîì ïî èìåíè
PRINT.COM. Ñïóëèíã � ýòî ñëîâî, îçíà÷àþùåå �îäíîâðåìåííîå
îïåðàòèâíîå âûïîëíåíèå ïåðèôåðèéíûõ îïåðàöèé�. Ñïóëèíã ïðè ïå÷àòè
ïîçâîëÿåò ïå÷àòàòü ôàéë, â òî âðåìÿ êàê ïîëüçîâàòåëü âûïîëíÿåò íà
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êîìïüþòåðå äðóãóþ çàäà÷ó, äëÿ êîòîðîé íå òðåáóåòñÿ ïðèíòåð. PRINT.COM
ÿâëÿåòñÿ ðåçèäåíòíîé ïðîãðàììîé, îñòàþùåéñÿ â ïàìÿòè, ïîääåðæè-
âàþùåé î÷åðåäü çàïðîñîâ íà ïå÷àòü, è ïå÷àòàþùåé çàäàííûå ôàéëû.
Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà è ÄÎÑ îñòàþòñÿ
äîñòóïíûìè ïîëüçîâàòåëþ. Íàëè÷èå ïðîãðàììû, ÷èòàþùåé äèñêîâûå
ôàéëû, ÷èòàþùåé è çàïèñûâàþùåé â ôàéë î÷åðåäè íà ïå÷àòü è
ïåðåâîäÿùåé ñòðàíèöû íà ïðèíòåðå, ïîêà ïîëüçîâàòåëü äåëàåò ÷òî-
íèáóäü åùå, ïîçâîëÿë ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ÄÎÑ ðåàëèçóåòñÿ íåêîòîðàÿ
ìóëüòèçàäà÷íîñòü áåç îáúÿñíåíèÿ, êàê ýòî äåëàåòñÿ.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå è ïûòëèâàÿ íàòóðà ïîêîëåíèÿ õýêêåðîâ,
êîíå÷íî, ïîäòàëêèâàëè ê îòêðûòèþ âîçìîæíîñòåé ÄÎÑ ïî îãðàíè÷åííîé
ìóëüòèçàäà÷íîñòè. Íåêîòîðîå âðåìÿ êëþ÷è íå óäàâàëîñü ïîäîáðàòü;
çàòåì òå, êòî ïîíÿë òåõíèêó íàïèñàíèÿ ôóíêöèîíàëüíî ïîëíûõ
ðåçèäåíòíûõ (TSR) ïðîãðàìì, õðàíèëè ñåêðåò, òàê êàê îíè ïðîäàâàëè
ýòè ïðîãðàììû. Íî îñòàëüíûå, îäíàêî, íà÷àëè �âçëàìûâàòü� ÷óæèå
ïðîãðàììû è îòêðûëè ñåêðåò.

Ðåæèìû ìíîãîçàäà÷íîñòè â ïîëíîé ìåðå áûëè ðåàëèçîâàíû â
ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì � UNIX, Windows è äð.

Â îñíîâå ðåæèìà âûïîëíåíèÿ íåñêîëüêèõ çàäà÷ îäíîâðåìåííî
ìîæåò ëåæàòü îäèí èç äâóõ ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ:

� èñïîëüçîâàíèå ìåõàíèçìà ïåðèîäè÷åñêèõ ïðåðûâàíèé, êîòîðûå
è áóäóò îñóùåñòâëÿòü ïåðåêëþ÷åíèå âûïîëíÿåìûõ çàäà÷;

� èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû, êîòîðàÿ ñàìà áóäåò ïåðåäàâàòü
êîíòðîëü ïðîöåññàì ÷åðåç äîñòàòî÷íî ðåãóëÿðíûå èíòåðâàëû
âðåìåíè.

Î ïåðâîì ñïîñîáå, îáû÷íî íàçûâàåìîì ìíîãîçàäà÷íûì ðåæèìîì
ñ âûòåñíÿþùèìè çàäà÷àìè, ãîâîðÿò èíîãäà, êàê îá èñòèííîì
ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèè, ïîñêîëüêó òàêàÿ ñèñòåìà áóäåò ðàáîòàòü äàæå,
åñëè ïðîöåññû âûïîëíÿþò î÷åíü äëèííûå îïåðàöèè èëè ïðîèñõîäÿò
îøèáêè òèïà áåñêîíå÷íîãî çàöèêëèâàíèÿ. Âòîðîé ñïîñîá, êîòîðûé
íàçûâàþò ñîâìåñòíûì ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèåì, ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ýôôåêòèâíûì ïî äâóì ïðè÷èíàì:

� çàäà÷à ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîöåññîâ ñòàíîâèòñÿ íåìíîãî ïðîùå;
� ìàëîâåðîÿòíî, ÷òîáû ïðîöåññû òðàòèëè ñâîþ ÷àñòü ðåñóðñîâ

ïðîöåññîðà íà õîëîñòûå öèêëû, îæèäàÿ ââîä.
Â ëþáîì ñëó÷àå, ÷åì ìåíüøå âðåìåíè ÎÑ ðàñõîäóåò íà ïåðåêëþ÷å-

íèå ïðîöåññîâ, òåì áîëüøå âðåìåíè îíà ìîæåò äàòü ïðèêëàäíîé
ïðîãðàììå. ×òîáû âûïîëíèòü ïåðåêëþ÷åíèå äâóõ ïðîöåññîâ, ñèñòåìà ñ
âûòåñíåíèåì äîëæíà ñîõðàíèòü âñå ðåãèñòðû ïðîöåññîðà äëÿ
âûòåñíÿåìîé çàäà÷è è çàãðóçèòü âñå õðàíèìûå ðåãèñòðû ïðîöåññîðà
âûòåñíÿþùåé ïðîãðàììû. Ñîâìåñòíàÿ ñèñòåìà ìîæåò èñêëþ÷èòü ïðîöåññ
ñ ñîõðàíåíèåì è ïåðåçàïèñüþ íåêîòîðûõ ðåãèñòðîâ (ïðîãðàììíûõ,
ñòåêîâûõ óêàçàòåëåé), ïîñêîëüêó îïåðàöèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ êîíòåêñòà
ñêðûâàåòñÿ â ýòîì ñëó÷àå çà îïåðàöèåé ââîäà-âûâîäà, è çàäà÷è, êàê
ïðàâèëî, íå æäóò çíà÷åíèé ðåãèñòðîâ.
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 Ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè ñîâìåñòíîãî ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðè
êîòîðîì ïåðåêëþ÷åíèå êîíòåêñòà ñâîäèòñÿ ê ïðîñòîìó ïåðåïðèñâàè-
âàíèþ óêàçàòåëåé è âûçîâå ôóíêöèé, îñíîâàí íà èäåå êîíå÷íûõ
àâòîìàòîâ (finite-state machines � FSM). Áëàãîäàðÿ ìàëåíüêèì ðàçìåðàì
è ýôôåêòèâíîñòè, FSM øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ, â
êîíòðîëëåðàõ, äëÿ ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé òåêñòîâîé îáðàáîòêè. Îíè òî÷íî
êîäèðóþò ñîñòîÿíèå ñèñòåìû è ïåðåõîäû ñîñòîÿíèé òàêèì îáðàçîì,
÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò êîíòðîëü ñèñòåìû.

Îñíîâíàÿ èäåÿ FSM ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñèñòåìà íàõîäèòñÿ âñåãäà
â îäíîì èç íåñêîëüêèõ ôèêñèðîâàííûõ ñîñòîÿíèé. Êàæäîå ñîñòîÿíèå
îáðàáàòûâàåòñÿ ÷àñòüþ ïðîãðàììû, îòâå÷àþùåé çà îðãàíèçàöèþ âûâîäà
(â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ) è (èëè) çà èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà
ïðè ââîäå.

Ñîñòîÿíèå íåîáõîäèìî èçìåíÿòü òîãäà, êîãäà îáðàáîò÷èê òåêóùåãî
ñîñòîÿíèÿ çàâåðøàåò ñâîþ ðàáîòó è âîçâðàùàåò êîíòðîëü FSM, êîòîðûé,
â ñâîþ î÷åðåäü, çàïóñòèò îáðàáîò÷èêà íîâîãî ñîñòîÿíèÿ. Íàïðèìåð,
�Îñíîâíîå ñîñòîÿíèå� ýìóëÿòîðà òåðìèíàëà ANSI (ñòàíäàðò ïðåäñòàâëå-
íèÿ ñèìâîëîâ) ïðîñòî îòîáðàæàåò íà ýêðàíå âñå ââîäèìûå ñèìâîëû,
ïîêà íå áóäåò íàæàòà êëàâèøà Esc. Ïîñëå ýòîãî ñèñòåìà ïîïàäàåò â
íîâîå ñîñòîÿíèå �Âõîäíàÿ êîìàíäà�, êîòîðîå îæèäàåò ñèìâîë �[�. Åñëè
ýòî ñîñòîÿíèå äåéñòâèòåëüíî ïîëó÷èò òðåáóåìûé ñèìâîë, ââîäèòñÿ
íîâîå ñîñòîÿíèå �ANSI êîìàíäà�, ïðè êîòîðîì îæèäàåòñÿ ëèáî
÷èñëåííûé àðãóìåíò, ëèáî êîìàíäà ANSI. Åñëè ñîñòîÿíèå �Âõîäíàÿ
êîìàíäà� ïîëó÷àåò ïðè ââîäå ñèìâîë �[�, òî îíî âûäàåò íà ýêðàí ñèìâîë
Esc (äëÿ ñîñòîÿíèÿ �Îñíîâíîå ñîñòîÿíèå�) è ââåäåííóþ ëèòåðó; çàòåì
ñèñòåìà âîçâðàùàåòñÿ â �Îñíîâíîå ñîñòîÿíèå�.

Âíåøíå ýòîò ïîäõîä ïîõîæ íà îáû÷íîå ñòðóêòóðíîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå. Îñíîâíàÿ ïðîãðàììà ñâîäèòñÿ â äàííîì ñëó÷àå ê ïðîñòîìó
ìåõàíèçìó, êîòîðûé ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè çàïóñêàåò îáðàáîò÷èêà
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ, à âñå íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ âûïîëíÿåò
ñàì îáðàáîò÷èê.

Âîçìîæåí è àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò � ñîçäàòü íàáîð ïåðåìåííûõ
íåñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé. Òîãäà äëÿ êàæäîãî ââîäèìîãî ñèìâîëà íàäî
áûëî áû ïðîõîäèòü ÷åðåç ðÿä âëîæåííûõ óñëîâíûõ if-âûðàæåíèé, ÷òîáû
îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòîò ñèìâîë ïðîñòûì ââîäîì, êîòîðûé
íåîáõîäèìî îòîáðàçèòü íà ýêðàí, ëèáî ýòî ÷àñòü êîìàíäû, ëèáî êîíåö
êîìàíäíîé ñòðîêè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà.

Èìåÿ òàêîå äåðåâî ðåøåíèé, òðóäíî ãàðàíòèðîâàòü íàäëåæàùóþ
îáðàáîòêó êàæäîãî âàðèàíòà, ðàâíî êàê è äîáàâëåíèå íîâûõ.

Ïðè ðàáîòå ñ FSM òî÷íîå çàäàíèå êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ íàìíîãî
îáëåã÷àåò ïðîâåðêó òîãî, äåëàåòñÿ ëè èìåííî òî, ÷òî íàäî äåëàòü èìåííî
â ýòîì ñîñòîÿíèè. Êðîìå òîãî, â FSM ïðîùå âêëþ÷èòü íîâîå ñîñòîÿíèå,
÷åì â äåðåâî ðåøåíèé. Íàáîð âñåõ ñîñòîÿíèé ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ â âèäå ïåðå÷íÿ ñîñòîÿíèé, è íåáîëüøàÿ FSM ðåàëèçóåòñÿ îáû÷íî
êàê ïðîñòîé ïåðåêëþ÷àòåëü íà ïîëå òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîñêîëüêó
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äëèííûå òåêñòû ïåðåêëþ÷àòåëåé òðóäíû äëÿ ðàáîòû, â áîëüøèõ FSM
ïðîãðàììû îáðàáîò÷èêîâ ñîñòîÿíèé âûäåëÿþò â îòäåëüíûå ôóíêöèè.

Îòñþäà ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ ÝÂÌ, ïàìÿòè è âíåøíèõ óñòðîéñòâ �
ýòî ñîñòîÿíèå è òåêóùåå ñîñòîÿíèå âñåãäà îïðåäåëÿþò äåéñòâèÿ è
áóäóùèå ñîñòîÿíèÿ. FSM âñåãäà çíàåò, ÷òî äåëàòü, è îíà íå äîëæíà ýòî
âû÷èñëÿòü. Âûòåêàþùàÿ îòñþäà ýôôåêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé
ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî FSM èñïîëüçóþò, êàê ïðàâèëî, äëÿ îáðàáîòêè
ïðåðûâàíèé, ïðè êîòîðûõ îáðàáîò÷èê äîëæåí ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ
õðàíèòü êîíòåêñò ïðîöåññà è â òî æå âðåìÿ âîçâðàùàòü êîíòðîëü
ïðåðâàííîìó êîäó êàê ìîæíî áûñòðåå.

Åñëè ñîáðàòü ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå âñåõ çàäà÷ â çàïèñè çàäà÷,
ìîæíî îðãàíèçîâàòü ðåæèì ìíîãîçàäà÷íîé ìàøèíû (ÌÌ), ïðîñòî
èçìåíÿÿ óêàçàòåëè çàäà÷ âî âðåìÿ ñìåíû ñîñòîÿíèé.

Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ è âûçîâ ôóíêöèè íå òîëüêî áîëåå áûñòðûå
îïåðàöèè, ÷åì ñîõðàíåíèå è âîññòàíîâëåíèå ðåãèñòðîâ è çàãðóçêà
ñòåêîâ, íî îíè òàêæå î÷åíü ýêîíîìíî èñïîëüçóþò ïàìÿòü. Òðàäèöèîííûå
ïîäõîäû ðåàëèçàöèè ìóëüòèïðîãàììèðîâàíèÿ òðåáóþò òàêæå, ÷òîáû
êàæäàÿ çàäà÷à èìåëà ñâîé ñîáñòâåííûé ñòåê äëÿ âûçîâîâ ïðîöåäóð è
äëÿ õðàíåíèÿ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ.

Íàïðèìåð, DOS (íà÷èíàÿ ñ 4-é âåðñèè), äîïóñêàÿ íåñêîëüêî çàäà÷,
êàæäîé èç êîòîðûõ òðåáóåòñÿ ñòåê îáúåìîì 16 Ê, âûäåëÿåò ñòåêàì
ïîëîâèíó âñåé äîñòóïíîé ïàìÿòè, è áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé ïàìÿòè ïî÷òè
íå èñïîëüçóåòñÿ. ÌM ìîæåò ðàáîòàòü ñ åäèíñòâåííûì ñòåêîì
ïðîöåññîðà, ïîñêîëüêó çàäà÷è íèêîãäà íå ïîïàäàþò â ñîñòîÿíèå
áåñêîíå÷íîãî îæèäàíèÿ. Ïðè âûçîâå ôóíêöèè îáðàáîòêè òåêóùåãî
ñîñòîÿíèÿ çàäà÷è âñåãäà âîçâðàùàþò êîíòðîëü ÿäðó ñèñòåìû.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïðè èñïîëüçîâàíèè MM äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò
òîãî, ÷òî ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà ðàçáèâàåòñÿ íà íàáîð îáðàáîò÷èêîâ
ñîñòîÿíèé.

Áîëüøèíñòâî ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàåò â
äèàëîãîâîì ðåæèìå. Áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè îíè òðàòÿò íà öèêëû, â
êîòîðûõ îæèäàþò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ ïîëüçîâàòåëÿ îïðåäåëåííîãî
òèïà, îáðàáàòûâàþò åå è ñíîâà æäóò äàííûå ïîëüçîâàòåëÿ. Äëÿ ðàáîòû
ñ MM òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïðè íàïèñàíèè ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû îäíî
ñîñòîÿíèå ïîääåðæèâàëî áû ðåæèì äèàëîãà (âûñâåòèòü ïîäñêàçêó,
ïàíåëü äèàëîãà èëè ÷òî-ëèáî ïîäîáíîå), à âòîðîå ñîñòîÿíèå
îáðàáàòûâàëî áû îòâåò ïîëüçîâàòåëÿ.

Ñàìûå äëèííûå íåèíòåðàêòèâíûå îïåðàöèè ÿâëÿþòñÿ èòåðàöèîí-
íûìè. Òàêèå îïåðàöèè âïîëíå åñòåñòâåííî ìîæíî ïðåâðàòèòü â ñåðèþ
ñîñòîÿíèé. Íàïðèìåð, ïðîöåäóðà ïîèñêà â ÁÄ ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ ñîñòîÿíèé Ïîëó÷èòü çàïèñü/Ïðîâåðèòü çàïèñü.

Ðàçáèåíèå ïðîãðàììû íà êîíêðåòíûå èìåíîâàííûå ñîñòîÿíèÿ
íàìíîãî îáëåã÷àåò ðåàëèçàöèþ ñèñòåìû êîíòåêñòíîé ïîìîùè. MM âñåãäà
áóäåò ïîääåðæèâàòü êîíòåêñò àâòîìàòè÷åñêè, åñëè ïåðåä êàæäîé
ïîäñêàçêîé çàäàòü ïåðåìåííûå êîíòåêñòà.
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Òðàäèöèîííûå ñõåìû ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ òðåáóþò îò
ïðîãðàììèñòà îáðàùàòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå ïðîáëåìû. Åñëè
íåñêîëüêî çàäà÷ äåëÿò ìåæäó ñîáîé ôàéëû, ïðîãðàììèñò äîëæåí
èñïîëüçîâàòü íåêîòîðóþ ñèñòåìó áëîêèðîâêè (çàìûêàíèÿ) äëÿ òîãî,
÷òîáû çàäà÷à À íå ìîãëà îáðàòèòüñÿ ê äàííûì, èñïðàâëåííûì çàäà÷åé
Â è åùå íå ñîõðàíåííûì â îáùåé ñòðóêòóðå äàííûõ. Ýòà ïðîáëåìà ñòîèò
íå íà ïîñëåäíåì ìåñòå ïî âàæíîñòè â ñèñòåìàõ ñ âûòåñíÿåìûìè
ïðîãðàììàìè, êîòîðûå ìîãóò ïåðåäàâàòü êîíòðîëü äàæå â ñåðåäèíå
îïåðàòîðà íà âûñîêîóðîâíåâîì ÿçûêå ïðè êàæäîì âûçîâå ñèñòåìíûõ
ïðîöåäóð.

Â MM ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ àâòîìíûìè. Íèêàêàÿ çàäà÷à íå ìîæåò
ïîëó÷èòü âðåìÿ ïðîöåññîðà, ïîêà íå çàêîí÷èò ðàáîòó îáðàáîò÷èê
ñîñòîÿíèÿ òåêóùåé çàäà÷è. Ñëåäîâàòåëüíî, îáùèå ñòðóêòóðû äàííûõ
ìîæíî ìíîãîêðàòíî (â ïðåäåëàõ îäíîãî ñîñòîÿíèÿ) èçìåíÿòü è íå
îïàñàòüñÿ ïðè ýòîì, ÷òî äðóãèå çàäà÷è èñïîëüçóþò íåïðàâèëüíûå
äàííûå. Òàêèì îáðàçîì, èñ÷åçàåò ïîòðåáíîñòü â ñèñòåìàõ áëîêèðîâêè
äàííûõ è çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü áîðüáû çà ðåñóðñû,
íåðåäêî ïðèâîäÿùàÿ ê �êëèí÷ó� (êîãäà äâå çàäà÷è çàõâàòûâàþò ïî îäíîìó
ðåñóðñó èç äâóõ íóæíûõ èì îáîèì è ïîâèñàþò, ïîñêîëüêó íå ìîãóò
ïîëó÷èòü âòîðîé ðåñóðñ).

Ïîñêîëüêó ìíîãîçàäà÷íûå ñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé
ñêîðîñòüþ è íèçêèìè çàòðàòàìè ïàìÿòè, îíè æåëàòåëüíû âåçäå, ãäå
ïðèêëàäíûì ïðîãðàììàì òðåáóåòñÿ è ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèå, è
âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.

Â öåëîì, îïèñàííûå ìóëüòèïðîãðàììíûå ìàøèíû ÿâëÿþòñÿ
êîíöåïòóàëüíî ïðîñòûì ïîäõîäîì ê ðåàëèçàöèè ìíîãîçàäà÷íîãî
ðåæèìà, êîòîðûé ïðîñò â èñïîëüçîâàíèè è äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí.

2.1.6. Äðàéâåðû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

Âàæíåéøàÿ çàäà÷à ëþáîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñîñòîèò â
îáåñïå÷åíèè ñðåäñòâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè óñòðîéñòâ
âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà äëÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì è äëÿ íóæä ñàìîé
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà ìîãëà âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ
âíåøíèì óñòðîéñòâîì, îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü
äâóì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì.

Âî-ïåðâûõ, äîëæåí ñóùåñòâîâàòü îïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ ìåæäó
ïðèêëàäíîé ïðîãðàììîé è îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. Ýòîò èíòåðôåéñ
äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ãèáêèì, ÷òîáû ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà ìîãëà
òî÷íî îïðåäåëèòü ñâîè äåéñòâèÿ ïðè ðàáîòå ñ òðåáóåìûì óñòðîéñòâîì.

Âî-âòîðûõ, îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà îáÿçàíà óìåòü ïåðåäàâàòü è
ïðèíèìàòü äàííûå îò óñòðîéñòâà è óïðàâëÿòü åãî ðàáîòîé.

Òàêîé èíòåðôåéñ â ÄÎÑ îáåñïå÷èâàåòñÿ òàê íàçûâàåìûìè
äðàéâåðàìè óñòðîéñòâ. Â ïåðâûõ âåðñèÿõ ÄÎÑ îáåñïå÷èâàòü ïîääåðæêó
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äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïîñëå ïîêóïêè áûëî äîâîëüíî çàòðóäíè-
òåëüíî. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà íå ñîäåðæàëà ôóíêöèîíàëüíûõ çàïðîñîâ
ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ äëÿ íåñòàíäàðòíûõ óñòðîéñòâ, è ñàìè äðàéâåðû
áûëè ãëóáîêî çàïðÿòàíû â BIOS. Äîáàâëåíèå èëè èçìåíåíèå äðàéâåðà
óñòðîéñòâà òðåáîâàëî êîððåêòèðîâêè èñõîäíûõ êîäîâ BIOS (ïðè èõ
íàëè÷èè, ðàçóìååòñÿ), ïîâòîðíîãî àññåìáëèðîâàíèÿ è êîïèðîâàíèÿ
ïîëó÷åííûõ êîäîâ íà çàãðóçî÷íóþ äîðîæêó ñèñòåìíîãî äèñêà. Î÷åíü
÷àñòî äëÿ âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ îïåðàöèé íå áûëî äàæå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ óòèëèò. Áîëåå òîãî, òàêèå êîìïüþòåðû, êàê IBM PC íå ïîçâîëÿëè è
ýòîãî, ò.ê. èõ BIOS çàïèñàíà â ÏÇÓ (ïîñòîÿííîì çàïîìèíàþùåì
óñòðîéñòâå). Èçìåíåíèå ñîäåðæèìîãî ÏÇÓ òðåáóåò íàëè÷èÿ ñïåöèàëüíîãî
ïðîãðàììàòîðà � óñòðîéñòâà, êîòîðîå çàïèñûâàåò èíôîðìàöèþ â
ïðîãðàììèðóåìîå ÏÇÓ.

Âåðîÿòíî, ñàìûì çíà÷èòåëüíûì íîâîââåäåíèåì â îïåðàöèîííûõ
ñèñòåìàõ ÏÝÂÌ, ñ òåõ ïîð êàê ïîÿâèëàñü CP/M, ñòàëî òî, ÷òî MS-DOS
âåðñèè 2.0 è âûøå ñòàëè îáåñïå÷èâàòü íå òîëüêî âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè
äðàéâåðîâ, íî è ñòàíäàðòíûé ðàñøèðÿåìûé èíòåðôåéñ, êîòîðûé äàåò
ïðîãðàììàì âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðàéâåðàìè. Â
ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ, ïîääåðæèâàå-
ìûõ ÄÎÑ, è ïîÿâèëèñü äðàéâåðû ïñåâäîóñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèå
ñèñòåìû òàêèìè ñðåäñòâàìè, êàê âûñîêîóðîâíåâûå ãðàôè÷åñêèå
èíòåðôåéñû.

Äðàéâåð óñòðîéñòâà â ÄÎÑ � ýòî ïîäïðîãðàììà, êîòîðàÿ âûçûâàåòñÿ
ÄÎÑ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âçàèìîäåéñòâóåò ñ êîíêðåòíûì óñòðîéñòâîì,
ñ äðóãîé. Êàê ïîñðåäíèê ìåæäó ñèñòåìîé è àïïàðàòóðîé, äðàéâåð
óñòðîéñòâà ïåðåäàåò äàííûå ìåæäó ïðîãðàììîé è óñòðîéñòâîì.

Äðàéâåðû óñòðîéñòâ ðåøàþò äâå îñíîâíûå çàäà÷è. Ïåðâàÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè ñòàíäàðòíîãî èíòåðôåéñà ñî âñåìè
ïðîãðàììàìè, æåëàþùèìè èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåííîå óñòðîéñòâî,
íåçàâèñèìîãî îò êîíêðåòíûõ îñîáåííîñòåé óñòðîéñòâà. Ïðîãðàììà,
âûïîëíÿþùàÿ îáðàáîòêó òåêñòà, èëè ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà, ïðîèçâîäÿùàÿ
âû÷èñëåíèÿ, ìîæåò íå çàáîòèòüñÿ î òèïå òåðìèíàëà, ïîäêëþ÷åííîãî ê
ñèñòåìå, âûäàâàÿ ïðîñòûå êîìàíäû òèïà �Îòîáðàçèòü ñèìâîë� è
�Ïîëó÷èòü ñèìâîë�. Âñå òåõíè÷åñêèå äåòàëè ïî ïåðåñûëêå ñèìâîëîâ
áåðåò íà ñåáÿ äðàéâåð, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì íåîáõîäèìûé äëÿ
ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû âûñîêîóðîâíåâûé èíòåðôåéñ. Çàìåíà
òåðìèíàëà ìîæåò âûçâàòü çàìåíó äðàéâåðà, íî ïðè ýòîì â ïðèêëàäíîé
ïðîãðàììå íå ïîòðåáóåòñÿ äåëàòü íèêàêèõ èçìåíåíèé.

 Äðàéâåðû äèñêîâîäîâ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñòàíäàðòíûé
èíòåðôåéñ äëÿ âñåõ èñïîëüçóåìûõ òèïîâ äèñêîâ, ïðè ýòîì ïðîãðàììà,
îñóùåñòâëÿþùàÿ ââîä/âûâîä ñ äèñêà, áóäåò ðàáîòàòü ñ äèñêåòîé ëþáîãî
ôîðìàòà, ñ æåñòêèì äèñêîì è äàæå ñ ïñåâäîäèñêîì â ÎÇÓ, íå çàìå÷àÿ
íèêàêèõ ðàçëè÷èé. Òî åñòü ïåðâàÿ çàäà÷à äðàéâåðà ñîñòîèò â
îáåñïå÷åíèè íåçàâèñèìîãî îò óñòðîéñòâà óíèôèöèðîâàííîãî
èíòåðôåéñà.
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Âòîðîå öåëåâîå íàçíà÷åíèå äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî îíè äëÿ âñåõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì îáåñïå÷èâàþò ñåðâèñ,
ïîäîáíûé áèáëèîòåêàì ôóíêöèé âðåìåíè âûïîëíåíèÿ. Ëþáàÿ
ïðîãðàììà îñâîáîæäåíà íå òîëüêî îò íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæêè
ìíîæåñòâà ðàçíîôîðìàòíûõ óñòðîéñòâ, íî è îò íåîáõîäèìîñòè
ïîääåðæèâàòü âîîáùå êàêèå-ëèáî ôîðìàòû. Âñå çàáîòû ïî ïîääåðæêå
óñòðîéñòâ âîçëîæåíû íà äðàéâåðû óñòðîéñòâ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âñå
äðàéâåðû ñîáðàíû â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå, òðåáóåòñÿ ëèøü îäíà êîïèÿ
êàæäîãî äðàéâåðà.

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîãðàììû, íàïèñàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
èíòåðôåéñà, ïðåäîñòàâëÿåìîãî ÄÎÑ, âîîáùå íå ñîäåðæàò â ñåáå
äðàéâåðîâ. Â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå äðàéâåðû ìîãóò áûòü äîáàâëåíû
äëÿ òîãî, ÷òîáû çàìåíèòü âñòðîåííûå äðàéâåðû ñèñòåìû, ò.å.
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íàïèñàòü ñâîé ñîáñòâåííûé äðàéâåð. Êàê
ïîä÷åðêèâàëîñü âûøå, ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû ïðè ýòîì íè÷åãî íå
�çàìåòÿò�.

Ìîãóò áûòü ñîçäàíû äðàéâåðû, íå ïîääåðæèâàþùèå ðåàëüíûõ
óñòðîéñòâ. Íàïðèìåð, ìîæíî íàïèñàòü äðàéâåð, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò
íåñóùåñòâóþùåå óñòðîéñòâî � ýìóëÿòîð äèñêà â ÎÇÓ. Òàêèå óñòðîéñòâà
ïîëó÷èëè íàçâàíèå �âèðòóàëüíûå óñòðîéñòâà�, à äðàéâåðû òàêèõ
óñòðîéñòâ, ñîîòâåòñòâåííî, �äðàéâåðû âèðòóàëüíûõ óñòðîéñòâ� èëè
ïðîñòî �âèðòóàëüíûå äðàéâåðû�.

Ðåàëüíûå èëè âèðòóàëüíûå óñòðîéñòâà íå îãðàíè÷åíû, ïî ñóòè äåëà,
òîëüêî îïåðàöèÿìè ââîäà-âûâîäà. Íà äðàéâåð ìîæåò áûòü âîçëîæåíà
ëþáàÿ ôóíêöèÿ ïî ïðåîáðàçîâàíèþ äàííûõ. Âûñîêîñêîðîñòíûå
ïðîöåññîðû äëÿ âûïîëíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ âû÷èñëåíèé ñ ïëàâàþùåé
òî÷êîé � ýòî òîëüêî îäèí èç ïðèìåðîâ óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ
èíôîðìàöèè. Êðîìå òîãî, äðàéâåðû ìîãóò ïðîãðàììíî ýìóëèðîâàòü
ðåàëüíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå îòñóòñòâóþò â êîíêðåòíîé ñèñòåìå, òàêèå,
êàê ÷àñû èëè ñîïðîöåññîð ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.

Îñíîâíîå ïðàâèëî, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íåêîòîðóþ ôóíêöèþ ñëåäóåò
óäàëèòü èç ïðîãðàììû è ïåðåíåñòè â äðàéâåð, ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè
êàêàÿ-ëèáî ôóíêöèÿ âûïîëíÿåò ââîä-âûâîä íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå (ò.å.,
ðàáîòàÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ àïïàðàòóðîé), òî ýòà ôóíêöèÿ � êàíäèäàò
äëÿ ïåðåíîñà â äðàéâåð. Âûäåëåíèå ïðîãðàìì-îáðàáîò÷èêîâ îïåðàöèé
ââîäà-âûâîäà â äðàéâåð óñòðîéñòâà ïîðîæäàåò ÷åòûðå ñëåäñòâèÿ:

� äåëàåò ïðîãðàììû ïåðåìåñòèìûìè;
� äåëàåò îáðàáîò÷èêè îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà äîñòóïíûìè äëÿ

äðóãèõ ïðîãðàìì, æåëàþùèõ ðàáîòàòü ñ ýòèì óñòðîéñòâîì;
� óâåëè÷èâàåò â ðàçìåðàõ ñèñòåìó;
� çàìåäëÿåò âðåìÿ äîñòóïà ê àïïàðàòóðå.
Íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðà ïàìÿòè, çàíèìàåìîé ñèñòåìîé, íå

èìååò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ, à âîò óâåëè÷åíèå âðåìåíè äîñòóïà ìîæåò
áûòü êðèòè÷åñêèì ôàêòîðîì äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé. Êîãäà
ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î íàïèñàíèè äðàéâåðà, íåîáõîäèìî òùàòåëüíî



63
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

âçâåñèòü ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîãðàììû, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
ïîâûøåíèå ñîâìåñòèìîñòè ïðîãðàìì è äîñòóïíîñòü äðàéâåðà, ñ äðóãîé
ñòîðîíû. Óâåëè÷åíèå âðåìåíè äîñòóïà çà ñ÷åò íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ ïðè
êàæäîì îáðàùåíèè ê äðàéâåðó áîëåå çàìåòíî äëÿ óñòðîéñòâ, êîòîðûå
ïåðåäàþò çà îäèí ðàç ñëîâî èëè áàéò äàííûõ. Â äðàéâåðàõ, ïåðåäàþùèõ
çà îäíî îáðàùåíèå öåëûé áëîê äàííûõ, íàêëàäíûå ðàñõîäû çàìåòíî
óìåíüøàþòñÿ.

Óñòàíîâêó è çàìåíó äðàéâåðîâ îñóùåñòâëÿþò â ïðîöåññå íà÷àëüíîé
çàãðóçêè ñèñòåìû. Ïðîöåññ íà÷àëüíîé çàãðóçêè ÄÎÑ íà÷èíàåòñÿ ñî
ñáðîñà ñèñòåìû. Àïïàðàòóðà ñèñòåìû óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå
ñáðîñà ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ êîìïüþòåðà. Ñðàçó ïîñëå ñáðîñà
ïðîöåññîð íà÷èíàåò âûïîëíÿòü êîìàíäû, íàõîäÿùèåñÿ â ñàìîì êîíöå
åãî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïî ýòèì àäðåñàì íàõîäèòñÿ ÏÇÓ,
ñîäåðæàùåå íà÷àëüíûé çàãðóç÷èê, çàäà÷à êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â
çàãðóçêå ñèñòåìíîé îáëàñòè äèñêà â ïàìÿòü

Ñèñòåìíàÿ îáëàñòü äèñêà, çàãðóæàåìàÿ â ïàìÿòü íà÷àëüíûì
çàãðóç÷èêîì, íàçûâàåòñÿ âòîðè÷íûì çàãðóç÷èêîì. Â ñëó÷àå ÄÎÑ,
ðàáîòàþùåé íà IBM-ñîâìåñòèìîì êîìïüþòåðå, ýòî ñàìûé ïåðâûé ñåêòîð
äèñêà äëèíîé 512 áàéò. Òàêîé ìàëåíüêèé ðàçìåð îáúÿñíÿåòñÿ òåì
ôàêòîì, ÷òî BIOS íàõîäèòñÿ â ÏÇÓ. Âòîðè÷íîìó çàãðóç÷èêó â ýòîì ñëó÷àå
äëÿ çàãðóçêè îñòàëüíîé ÷àñòè ñèñòåìû äîñòàòî÷íî îáðàòèòüñÿ ê BIOS,
êîòîðàÿ âñåãäà íàõîäèòñÿ â ÏÇÓ. Â ñèñòåìàõ, íå ñîäåðæàùèõ BIOS â
ÏÇÓ, íà÷àëüíûé çàãðóç÷èê äîëæåí ñ÷èòûâàòü ñ äèñêà ïðîãðàììó,
ñïîñîáíóþ îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü âòîðè÷íîìó çàãðóç÷èêó ñ÷èòàòü
îñòàëüíóþ ÷àñòü ñèñòåìû. Â òàêèõ ñèñòåìàõ íà÷àëüíûé çàãðóç÷èê äîëæåí
ñ÷èòûâàòü äîâîëüíî áîëüøóþ ÷àñòü äèñêà.

Ñàìà ÄÎÑ çàãðóæàåòñÿ òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê áóäåò ñ÷èòàí â ïàìÿòü
âòîðè÷íûé çàãðóç÷èê. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå âîçìîæåí çàïóñê èãð,
íå òðåáóþùèõ äëÿ ñâîåé ðàáîòû ÄÎÑ, èëè çàãðóçêà äðóãèõ îïåðàöèîííûõ
ñèñòåì. Ñîáñòâåííî, òèï çàãðóæàåìîé ñèñòåìû çàâèñèò îò òîãî, ÷òî
èìåííî ñ÷èòûâàåòñÿ ñ çàãðóçî÷íîãî äèñêà. Ïðè çàãðóçêå ÄÎÑ âòîðè÷íûé
çàãðóç÷èê ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå íà äèñêå êîðíåâîãî äèðåêòîðèÿ è, êàê
ìèíèìóì, äâóõ ñèñòåìíûõ ôàéëîâ (MSDOS.SYS è IO.SYS ñì. âûøå). Ïîñëå
òîãî, êàê âòîðè÷íûé çàãðóç÷èê íàõîäèò è çàãðóæàåò ýòè ôàéëû,
íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ èíèöèàëèçàöèè ÄÎÑ. Èíòåðôåéñíûé ôàéë IO.SYS
ñîäåðæèò ñòàíäàðòíûå äðàéâåðû, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè
èíèöèàëèçàöèè è ðàáîòå ÄÎÑ.

Ñàìà ïðîöåäóðà èíèöèàëèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè
÷àñòåé ÄÎÑ â ïàìÿòè, ñîçäàíèè âñåõ âíóòðåííèõ òàáëèö, ðàáî÷èõ
îáëàñòåé è ò.ï., è, íàêîíåö, èíèöèàëèçàöèè âñåõ óñòðîéñòâ, ñâÿçàííûõ
ñ ñèñòåìîé. Èíèöèàëèçàöèÿ óñòðîéñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñûëêå êîìàíäû
INIT êàæäîìó èç äðàéâåðîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â èíòåðôåéñíîì ôàéëå. Ïîñëå
èíèöèàëèçàöèè óñòðîéñòâ ïðîöåäóðà èíèöèàëèçàöèè çàêàí÷èâàåò
ñîçäàíèå âíóòðåííèõ òàáëèö, è ñèñòåìà ê ýòîìó ìîìåíòó ãîòîâà ê ðàáîòå.
Äî îêîí÷àòåëüíîãî çàâåðøåíèÿ, îäíàêî, îñòàåòñÿ åùå îäèí øàã.
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Â ýòîé òî÷êå ïðîöåäóðà èíèöèàëèçàöèè ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ôàéëà
CONFIG.SYS. Åñëè óêàçàííûé ôàéë îòñóòñòâóåò, òî ÄÎÑ çàãðóæàåò
ñòàíäàðòíûé èíòåðïðåòàòîð êîìàíä è ïåðåäàåò åìó óïðàâëåíèå. Åñëè
æå ôàéë CONFIG.SYS íàéäåí, òî âûïîëíÿåòñÿ åùå îäèí øàã èíèöèàëè-
çàöèè. Íà ýòîì ýòàïå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷èòü ê ÄÎÑ
ñîáñòâåííûå ïîëüçîâàòåëüñêèå äðàéâåðû óñòðîéñòâ.

Ôàéë CONFIG.SYS � ýòî îáû÷íûé òåêñòîâûé ôàéë, êîòîðûé äîëæåí
áûòü ðàñïîëîæåí â êîðíåâîì äèðåêòîðèè äèñêà, ñ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò
çàãðóçêà ñèñòåìû (åñëè ýòîò ôàéë íàõîäèòñÿ íå â êîðíåâîì äèðåêòîðèè,
òî ïðîöåäóðà èíèöèàëèçàöèè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî îí ñîâñåì îòñóòñòâóåò).
Ôàéë CONFIG.SYS ñîäåðæèò êîìàíäû, ðóêîâîäñòâóÿñü êîòîðûìè
ïðîöåäóðà èíèöèàëèçàöèè èçìåíÿåò è/èëè äîïîëíÿåò ñòàíäàðòíóþ
êîíôèãóðàöèþ ÄÎÑ. Åñëè ýòîò ôàéë äîñòóïåí, ïðîöåäóðà èíèöèàëèçàöèè
(íî íå COMMAND.COM � îí åùå íå çàãðóæåí) ñ÷èòûâàåò åãî â ïàìÿòü è
îáðàáàòûâàåò ñòðîêà çà ñòðîêîé. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò îäíó êîìàíäó
êîíôèãóðàöèè. Â äàííîì ñëó÷àå íàèáîëåå âàæíà êîìàíäà DEVICE,
êîòîðàÿ èìååò ñëåäóþùèé ôîðìàò:

DEVICE=[d:][path]filename[.ext][ parameters],

ãäå (çàêëþ÷åííûå â êâàäðàòíûå ñêîáêè ýëåìåíòû íå ÿâëÿþòñÿ
îáÿçàòåëüíûìè):
d: � èäåíòèôèêàòîð äèñêîâîäà,
path � ïóòü ê äðàéâåðó,
filename � èìÿ ôàéëà, ñîäåðæàùåãî äðàéâåð,
ext � ðàñøèðåíèå èìåíè ôàéëà,
parameters � ïàðàìåòðû äëÿ äðàéâåðà.
Ýòà êîìàíäà çàäàåò íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè íîâîãî äðàéâåðà.

Ïðîãðàììà äðàéâåðà, ñîäåðæàùàÿñÿ â çàäàííîì äðàéâåðå, ïîõîæà íà
îáû÷íóþ COM ïðîãðàììó, íî èìååò íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå
îñîáåííîñòè. Â îáùåì ñëó÷àå, äðàéâåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáóþ
ôîðìó ðåçèäåíòíîé ïðîãðàììû. Êîãäà â ôàéëå CONFIG.SYS âñòðå÷àåòñÿ
êîìàíäà DEVICE, ñîîòâåòñòâóþùèé äðàéâåð çàãðóæàåòñÿ â ïàìÿòü è
àíàëèçèðóåòñÿ. Çàãîëîâîê äðàéâåðà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î òèïå,
èìåíè, àòðèáóòàõ óñòðîéñòâà è îïðåäåëÿåò òî÷êè âõîäà â ïðîãðàììó.
Ïîñëå çàãðóçêè äðàéâåðà ÄÎÑ îáðàùàåòñÿ ê äðàéâåðó ñ êîìàíäîé INIT.

Äðàéâåð âûïîëíÿåò èíèöèàëèçàöèþ è âîçâðàùàåò óïðàâëåíèå ÄÎÑ,
óêàçûâàÿ àäðåñ êîíöà äðàéâåðà, ò.å. àäðåñ ïåðâîãî ñâîáîäíîãî áàéòà
ïàìÿòè, íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùåãî çà äðàéâåðîì. Íà ýòîì óñòàíîâêà
äðàéâåðà çàêàí÷èâàåòñÿ. Óêàçàíèå àäðåñà êîíöà äðàéâåðà ïðè
âîçâðàùåíèè óïðàâëåíèÿ ÄÎÑ ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû INIT ïîäîáíî
óêàçàíèþ ðàçìåðà ïàìÿòè, çàíèìàåìîé ïðîãðàììîé, ïðè âûçîâå
ôóíêöèè ÄÎÑ �Îñòàòüñÿ ðåçèäåíòîì�. Ïî âîçâðàùàåìîìó àäðåñó ÄÎÑ
îïðåäåëÿåò ðàñïîëîæåíèå ñâîáîäíîé ïàìÿòè. Åñëè ôàéë CONFIG.SYS
ñîäåðæèò äðóãèå êîìàíäû DEVICE, ñëåäóþùèé äðàéâåð çàãðóæàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðåäûäóùåãî.
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Ïîñëå òîãî, êàê îáðàáîòêà ôàéëà CONFIG.SYS çàêîí÷åíà, çàãðóæà-
åòñÿ åùå îäèí äðàéâåð � äðàéâåð ôèêòèâíîãî óñòðîéñòâà (NUL-äðàéâåð).
Çàòåì ÄÎÑ çàâåðøàåò èíèöèàëèçàöèþ çàãðóçêîé ïîñòîÿííîé ÷àñòè
COMMAND.COM èëè äðóãîé, îïðåäåëÿåìîé ïîëüçîâàòåëåì îáîëî÷êè.

Ïðè çàãðóçêå äðàéâåðîâ MS-DOS ñâÿçûâàåò èõ â öåïî÷êó, òàê, ÷òîáû
êàæäûé äðàéâåð ñîäåðæàë ññûëêó íà ðàíåå çàãðóæåííûé äðàéâåð.
Öåïî÷êà äðàéâåðîâ íà÷èíàåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, ñ ïîñëåäíåãî
çàãðóæåííîãî äðàéâåðà (NUL-äðàéâåð) è çàêàí÷èâàåòñÿ ñàìûì ïåðâûì
çàãðóæåííûì äðàéâåðîì. Òàêàÿ öåïî÷êà ñòðîèòñÿ, èñïîëüçóÿ ïåðâûå
äâà ñëîâà çàãîëîâêà êàæäîãî äðàéâåðà. Ýòè äâà ñëîâà ñîäåðæàò ñåãìåíò
è ñìåùåíèå ñëåäóþùåãî â öåïî÷êå äðàéâåðà èëè, â ñëó÷àå ïîñëåäíåãî
äðàéâåðà ÷èñëî � 1(øåñòíàäöàòèðè÷íîå çíà÷åíèå FFFF). Ïðèìåð
öåïî÷êè äðàéâåðîâ ïîêàçàí íèæå.

Device Type Units Attrib Address STRAT INTRP
NUL Char 01 8004 0000:1898 1418 141E
CON Char 01 8013 08A9:0000 00A2 00AD

------------- Block 02 0000 083D:0000 00A7 00B2
CON Char 01 8013 0070:0160 00A7 00B2
AUX Char 01 8000 0070:01F1 00A7 00B8
PRN Char 01 A000 0070:02A0 00A7 00C7

CLOCK$ Char 01 8008 0070:034A 00A7 00DC
------------- Block 03 0800 0870:0416 00A7 00E2

COM1 Char 01 8000 0070:0203 00A7 00B8
LPT1 Char 01 A000 0070:02B2 00A7 00C7
LPT2 Char 01 A000 0070:0B13 00A7 00CD
LPT3 Char 01 A000 0070:0B25 00A7 00D3

COM2 Char 01 8000 0070:0B37 00A7 00BE
<<< ------------------ End Of Driver List --------------------- >>>

Êîãäà ÄÎÑ òðåáóåòñÿ îáðàòèòüñÿ ê îïðåäåëåííîìó äðàéâåðó, îíà
íà÷èíàåò ïîèñê ïî öåïî÷êå äðàéâåðîâ (íà÷èíàÿ ñ NUL-äðàéâåðà) â
ïîðÿäêå, îáðàòíîì òîìó, â êîòîðîì äðàéâåðû áûëè çàãðóæåíû. Ïîñëå òîãî
êàê òðåáóåìûé äðàéâåð íàéäåí, ÄÎÑ îáðàùàåòñÿ ê íåìó ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
êîìàíäîé. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîèñêà â öåïî÷êå ïðè ýòîì òàêîâà, ÷òî åñëè
çàãðóæåí ïîëüçîâàòåëüñêèé äðàéâåð, èìÿ êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ èìåíåì
êàêîãî-ëèáî ñòàíäàðòíîãî äðàéâåðà (òàêîãî, êàê CON, AUX èëè PRN),
äðàéâåð ïîëüçîâàòåëÿ áóäåò íàéäåí ïåðâûì. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ
çàìåíÿòü ñòàíäàðòíûå äðàéâåðû (íàïðèìåð, çàìåíèòü ñòàíäàðòíûé CON-
äðàéâåð íà ANSI.SYS CON-äðàéâåð). Ñòàíäàðòíûå äðàéâåðû â äåéñòâèòåëü-
íîñòè çàãðóæàþòñÿ è èíèöèàëèçèðóþòñÿ äî òîãî, êàê ôàéë CONFIG.SYS áóäåò
ñ÷èòàí è îáðàáîòàí. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîöåäóðå èíèöèàëèçàöèè äðàéâåðà
èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå ôóíêöèè ÄÎÑ äëÿ âûâîäà ñîîáùåíèé èëè
íàñòðîéêå äðàéâåðà íà êîíêðåòíóþ âåðñèþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.
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Äàëåå ïðèâåäåì íåñêîëüêî êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ñòàíäàðòíûõ
âñòðîåííûõ äðàéâåðîâ ÄÎÑ.

ÄÎÑ ñîäåðæèò âñòðîåííûå äðàéâåðû äëÿ âñåõ îáñëóæèâàåìûõ èì
óñòðîéñòâ. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ ðÿä çàãðóæàåìûõ äðàéâåðîâ, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû ê ñèñòåìå ïîñðåäñòâîì êîìàíäû DEVICE= â
ôàéëå CONFIG.SYS.

Äðàéâåð ANSI.SYS ïðåäíàçíà÷åí äëÿ:
� óïðàâëåíèÿ öâåòîì ýêðàíà âî âðåìÿ ðàáîòû ÄÎÑ;
� ïîçèöèîíèðîâàíèÿ êóðñîðà â ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììàõ;
� ïåðåîïðåäåëåíèÿ êëàâèàòóðû.
Ïîäêëþ÷åíèå:

DEVICE=ANSI.SYS.

Äðàéâåð ANSI.SYS îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå ýêðàíîì äèñïëåÿ è
êëàâèàòóðîé ïóòåì ïîñûëêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñèìâîëîâ, íà÷èíàþ-
ùèõñÿ ñî ñïåöèàëüíîãî ñèìâîëà � ESC (ñèìâîë ñ êîäîì 27 èëè 1Bh).
Ïîäîáíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàçûâàþòñÿ ESC-ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè.
Ñèìâîë ESC ñëóæèò óêàçàòåëåì äëÿ äðàéâåðà ANSI î òîì, ÷òî ñëåäóþùèå
çà íèì ñèìâîëû ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèìè ñèìâîëàìè, à íå îáû÷íûì
òåêñòîì. Ïîñëàòü òåêñòîâóþ ñòðîêó íà äèñïëåé ìîæíî êîìàíäàìè COPY,
TYPE, ECHO. Íàçíà÷åíèå ESC-ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñîîòâåòñòâóåò ñòàí-
äàðòàì Àìåðèêàíñêîãî èíñòèòóòà íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ (ANSI) �
îòñþäà íàçâàíèå äðàéâåðà.

Äðàéâåð DISLPAY.SYS ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåêëþ÷åíèå òàáëèöû
øðèôòîâ äëÿ äèñïëååâ.

Ïîäêëþ÷åíèå:

DEVICE=DISPLAY.SYS CON[:]=(Àäàïòåð[,êîä] [,max[,N]]),

ãäå:
Àäàïòåð � òèï äèñïëåÿ, åñëè ýòîò ïàðàìåòð îïóùåí, äðàéâåð
ïûòàåòñÿ ñàì îïðåäåëèòü òèï ïîäêëþ÷åííîãî ê ÏÝÂÌ äèñïëåÿ;
êîä � àïïàðàòíàÿ êîäîâàÿ ñòðàíèöà, ò. å. øðèôò, �ïðîøèòûé� â
çíàêîãåíåðàòîðå äèñïëåÿ;
max � íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî øðèôòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
àïïàðàòíî çàãðóæåíû â óñòðîéñòâî;
N � óêàçàíèå, ñêîëüêî øðèôòîâ èìååòñÿ äëÿ êàæäîé êîäîâîé
ñòðàíèöû).
Äðàéâåð PRINTER.SYS ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ òàáëèöû

øðèôòîâ íà ïå÷àòàþùåì óñòðîéñòâå.
Ïîäêëþ÷åíèå:

DEVICE = PRINTER.SYS LPTn=(ÏÓ,N,M),

ãäå:
LPTn � íîìåð óñòðîéñòâà: LPT1, LPT2 èëè LPT3;
ÏÓ � òèï ïå÷àòàþùåãî óñòðîéñòâà;
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N � àïïàðàòíàÿ êîäîâàÿ ñòðàíèöà, ò. å. øðèôò, �ïðîøèòûé� â
çíàêîãåíåðàòîðå ïðèíòåðà;
M � êîëè÷åñòâî ñòðàíèö, êîòîðîå ìîæåò áûòü çàãðóæåíî â
óñòðîéñòâî ïå÷àòè.
Äðàéâåð VDISK.SYS ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûäåëåíèÿ ÷àñòè ïàìÿòè ïîä

ñîçäàíèå �âèðòóàëüíîãî äèñêà�, íà êîòîðîì ìîæíî âðåìåííî õðàíèòü
ôàéëû, ê êîòîðûì ïðîèñõîäèò ÷àñòîå îáðàùåíèå. Èñïîëüçóåòñÿ:

äëÿ óñêîðåíèÿ äîñòóïà ê îïðåäåëåííûì ôàéëàì;
äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàñøèðåííàÿ ïàìÿòü íå ïðîïàäàëà çðÿ.
Ïîäêëþ÷åíèå:

DEVICE = [d:][ïóòü]VDISK.SYS [êáàéò] [ñåêò] [êàò] [/E:n],

ãäå:
d: � èìÿ äèñêà, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ôàéë VDISK.SYS;
ïóòü � èìÿ êàòàëîãà, ãäå õðàíèòñÿ ýòîò ôàéë;
êáàéò � ðàçìåð äèñêà â êèëîáàéòàõ;
ñåêò � ðàçìåð ñåêòîðà íà äèñêå (ìîæåò áûòü 128, 256, 512 áàéò);
êàò � ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ôàéëîâ â êîðíåâîì êàòàëîãå;
/E:n � óêàçàíèå, ÷òî âèðòóàëüíûé äèñê äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ â
ðàñøèðåííîé ïàìÿòè (ñâûøå 1Ì), n çàäàåò ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ïåðåäàâàåìûõ ñåêòîðîâ.
Âèðòóàëüíûé äèñê ïîëó÷èò èìÿ, ñëåäóþùåå â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå

çà èìåíàìè ñóùåñòâóþùèõ äèñêîâ. Ìîæíî óñòàíîâèòü íåñêîëüêî
âèðòóàëüíûõ äèñêîâ. Íàïðèìåð:

DEVICE = VDISK.SYS 30 � ñîçäàíèå âèðòóàëüíîãî äèñêà åìêîñòüþ 30Ê;
DEVICE = VDISK.SYS 200 256 � ñîçäàíèå âèðòóàëüíîãî äèñêà

åìêîñòüþ 200Ê è ñ ðàçìåðîì ñåêòîðà 256 áàéò.
Äðàéâåð SMARTDRV.SYS ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êýøèðîâàíèÿ ïðî-

ãðàìì � âûäåëåíèÿ ñïåöèàëüíîé îáëàñòè ïàìÿòè (êýø), èãðàþùåé ðîëü
ïðîìåæóòî÷íîãî áóôåðà. Êýøèðîâàíèå ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò
áûñòðîäåéñòâèå çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âðåìåíè îáìåíà ñ êýøåì è
óìåíüøåíèÿ ÷èñëà îáðàùåíèé ê äèñêó. Îáëàñòü äëÿ êýøèðîâàíèÿ
ðàñïîëàãàåòñÿ â ðàñøèðåííîé èëè äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè.

Ïîäêëþ÷åíèå:

DEVICE = [d:][ïóòü]SMARTDRV.SYS [ðàçì] [/A],

ãäå:
ðàçì � ðàçìåð ïàìÿòè, èñïîëüçóåìûé äðàéâåðîì;
/A � óêàçàíèå íà òî, ÷òî äëÿ êýøèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíè-

òåëüíàÿ ïàìÿòü. Ïðèìåíÿåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â ðàñïîðÿæåíèè åñòü
êàê ðàñøèðåííàÿ, òàê è äîïîëíèòåëüíàÿ ïàìÿòü. Íàïðèìåð:

device = smartdrv.sys 1024 /À � âûäåëåíèå 1024Ê äîïîëíèòåëüíîé
ïàìÿòè;

device = smartdrv.sys /a � âûäåëåíèå âñåé äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè.
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2.1.7. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà UNIX

Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå
ñîâðåìåííûõ ñåòåâûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì îêàçàëè ðåøåíèÿ,
èñïîëüçîâàííûå â ÎÑ UNIX. Ñèñòåìû UNIX èëè òèïà UNIX ðàáîòàþò íà
ëþáûõ ìàøèíàõ. Äîñòóïíîñòü áîëüøèõ îáúåìîâ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è
ìîùíûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ ïðèâåëà ê âîçðàñòàíèþ èíòåðåñà ê
ìíîãîçàäà÷íîñòè, ñèñòåìàì ìóëüòèïðîöåññèðîâàíèÿ � ñôåðå, â
êîòîðîé UNIX èìååò îòëè÷íóþ ðåïóòàöèþ.

Ñèñòåìíàÿ ñðåäà íå ïðîñòî âêëþ÷åíà â ñèñòåìó UNIX � îíà è åñòü
ñèñòåìà UNIX. Âñÿ ñèñòåìà � UNIX, Ñè, êîìàíäû, ôàéëû è ò.ä. � ýòî
ïðîñòî ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ êîìïüþòåðà.

Ñðåäà UNIX � ýòî ñî÷åòàíèå äâóõ âàæíåéøèõ âåùåé: ôàéëîâîãî
äåðåâà è èíòåðôåéñà ñèñòåìíûõ âûçîâîâ. Ýòî äåðåâî äîïóñêàåò
áåñêîíå÷íîå ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé, ïîçâîëÿÿ ìîíòèðîâàòü
âíåøíèå äèñêîâûå îáëàñòè â ëþáîé òî÷êå ôàéëîâîé ñèñòåìû. Äåðåâî
ïîìîãàåò òàêæå â ñáîðå ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ ôàéëîâ, ÷òî äåëàåò ñèñòåìó
áîëåå îðãàíèçîâàííîé.

Èíòåðôåéñ ñèñòåìíûõ âûçîâîâ îáåñïå÷èâàåò íàáîð èíñòðóìåíòîâ,
èç êîòîðûõ ìîæíî ïîñòðîèòü áîëüøèíñòâî äðóãèõ ôóíêöèé.

Êàæäàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ïîääåðæèâàåò ìíîãî ðàçëè÷íûõ
ñðåä. Ýòè ñðåäû èñïîëüçóþòñÿ êàê ñòðîèòåëüíûå áëîêè äëÿ ñîçäàíèÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ ðàáî÷èõ ñèñòåì. Ðàçëè÷íûå óðîâíè íåîáõîäèìû êàê
äëÿ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà ðàáîòû ïî óïðàâëåíèþ ìàøèíîé, òàê è äëÿ
ïîñòðîåíèÿ òàêîãî èíòåðôåéñà, ÷òîáû ìû ìîãëè èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåð
íà îòíîñèòåëüíî âûñîêîì, óäîáíîì äëÿ ÷åëîâåêà óðîâíå. Òàêàÿ ìîäåëü
ïîìîãàåò âûñòðîèòü â ðÿä óðîâíè, íà êîòîðûõ ìû ìîæåì ðàáîòàòü. Èìåÿ
áîëüøå çíàíèé î òîì, ãäå ìû íàõîäèìñÿ â ñèñòåìå, è î òîì, êàê îíà
ôóíêöèîíèðóåò âîêðóã íàñ, ìû ìîæåì ëåã÷å ñòðîèòü ðàñòóùèå
àáñòðàêòíûå ìîäåëè íà âåðøèíå òåõ ìîäåëåé, êîòîðûå óæå èìåþòñÿ.

Êîìïüþòåðû � ýòî ôàêòè÷åñêè ðàáî÷èå ìîäåëè àáñòðàêöèé,
ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2, êîòîðûé äåìîíñòðèðóåò ðàçëè÷íûå óðîâíè,
ôóíêöèîíèðóþùèå âíóòðè êîìïüþòåðà. Íèæíèé ñëîé � ýòî ñòàðòîâàÿ
òî÷êà, îò êîòîðîé ìíîãîîáðàçèå ðàñòåò ââåðõ. Êàæäûé óðîâåíü ñòðîèòñÿ
íà ïðåäûäóùåì è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîääåðæêè óðîâíÿ, ðàñïîëîæåííîãî
íàä íèì. Äëÿ êàæäîãî áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ ñðåäà áîëåå îáúåìíà è
áîëåå �âèðòóàëüíà� â òîì ñìûñëå, ÷òî èìååò ìåñòî ìåíüøå óñëîâíûõ
îãðàíè÷åíèé. Âåðõíèå óðîâíè èñïîëüçóþò äëÿ ñâîåé ðàáîòû íèæíèå è,
òàêèì îáðàçîì, ñêðûâàþò ïîäðîáíîñòè, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ýòèõ
íèæíèõ óðîâíåé. Ìîæíî ñîçäàòü ìîäåëè âûñîêîãî óðîâíÿ, êîòîðûå
ðàáîòàþò íà ìàøèíå áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, íå çíàÿ íè÷åãî î íèæíèõ
óðîâíÿõ.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî óðîâíè ìîäåëè.
Íà ñàìîì íèæíåì óðîâíå íàõîäÿòñÿ àïïàðàòíûå ñðåäñòâà è

ëîãè÷åñêèå ñõåìû. Ýòîò óðîâåíü îïðåäåëÿåò ñïîñîá õðàíåíèÿ è
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îáðàáîòêè äàííûõ âî âñåõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâàõ. Ïîñêîëüêó òåõíîëîãèÿ
èçãîòîâëåíèÿ ìèêðîñõåì ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ, ýòîò óðîâåíü
ñòàíîâèòñÿ ôèçè÷åñêè ìåíüøå è ïðîùå, òîãäà êàê ñêîðîñòè çàïîìèíàíèÿ
è îáðàáîòêè ïðîäîëæàþò ðàñòè. Íà ýòîì óðîâíå êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ
öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÏ), ïàìÿòü, ìèêðîñõåìû ïîääåðæêè è
ñèñòåìíàÿ øèíà. Õîòÿ ïðîãðåññ íà ýòîì óðîâíå ïðîäîëæàåòñÿ, ýòî
âûçûâàåò î÷åíü ìàëûå èçìåíåíèÿ íà âåðõíåì ñëîå ïèðàìèäû.
Ôèëîñîôèÿ ñèñòåìû UNIX ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èçîëèðîâàòü
íèçêîóðîâíåâûé àïïàðàòíûé ñëîé è îáåñïå÷èòü åäèíîîáðàçíûå

Ðèñ. 2. Ñõåìà èåðàðõè÷åñêîé ìîäåëè
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåä ÝÂÌ

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËß

Ìèêðîïðîãðàììíàÿ ñðåäà óïðàâëåíèÿ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè

Âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà � àññåìáëåðíûé óðîâåíü

ßäðî îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà

Èñïîëíÿåìûå ôàéëû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì

Èíòåãðèðîâàííûå ñðåäû ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
(êîìïèëÿòîðû, èíòåðïðåòàòîðû, ãåíåðàòîðû îò÷åòîâ)

ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ëîãè÷åñêèå ñõåìû àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ
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èíòåðôåéñû ê íåìó, êîòîðûå íå íóæäàþòñÿ â èçìåíåíèÿõ �íàâåðõó�.
Âåðõíèé ñëîé äàæå íå äîëæåí çíàòü î íèæíåì ñëîå. Ýòî íå çíà÷èò, ÷òî
ñîáûòèÿ â ìèðå àïïàðàòóðû íå âàæíû â ðåàëüíîì ìèðå, âåäü
ïðîòèâîðå÷èÿ ðåàëüíîãî ìèðà âëèÿþò íà ñêîðîñòü è åìêîñòü ðåñóðñîâ,
íå ãîâîðÿ óæå îá èõ ñòîèìîñòè.

Óðîâåíü ìèêðîïðîãðàììíîé ñðåäû âî ìíîãîì ïîõîæ íà ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îí ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì, êîòîðûé èñïîëüçóåò
àðõèòåêòîð ñèñòåìû äëÿ ñîçäàíèÿ ìàøèííîãî ÿçûêà. Ìàøèííûé ÿçûê
ñîîáùàåò àïïàðàòóðå, êàêóþ êîíêðåòíóþ êîìàíäó ñëåäóåò âûïîëíèòü. Â
íà÷àëå ýâîëþöèè ÝÂÌ áîëüøèíñòâî íàáîðîâ êîìàíä áûëè àïïàðàòíî
êîäèðîâàííûìè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî êîãäà ÖÏ ïîëó÷àë êîìàíäó,
äåêîäèðîâàíèå è âûïîëíåíèå ïðîèçâîäèëîñü íåïîñðåäñòâåííî öåïÿìè
â ìèêðîñõåìå. Áëàãîäàðÿ ïðîãðåññó â òåõíîëîãèè ÖÏ, íåêîòîðûå
ìèêðîñõåìû ìîãóò áûòü ïðîãðàììèðóåìûìè íà óðîâíå èñïîëíåíèÿ
êîìàíä, ÷òî ïîçâîëÿåò êîíñòðóêòîðàì ñîçäàâàòü è ðåàëèçîâûâàòü íîâûå
íàáîðû êîìàíä ñ ìèíèìàëüíûìè óñèëèÿìè.

Óðîâåíü âèðòóàëüíîé ìàøèíû îáåñïå÷èâàåò òðàíñëÿöèþ èç
ìíåìîíè÷åñêèõ êîìàíä ÿçûêà àññåìáëåðà â êîäû îïåðàöèé è äàííûå
ìàøèííîãî ÿçûêà. ßçûê àññåìáëåðà � ýòî íåêîòîðàÿ íîòàöèÿ, êîòîðàÿ
îáëåã÷àåò ÷åëîâåêó ïîíèìàíèå è óïðàâëåíèå ðàáîòîé êîìïüþòåðîâ.
Óñëîâíàÿ ìàøèíà ïîääåðæèâàåòñÿ àññåìáëåðîì. Àññåìáëåð ìîæåò
ïðåâðàùàòü èäåè áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ â öåïî÷êè ÷èñåë (êîìàíäû
óðîâíÿ ïðîöåññîðà), êîòîðûå çàòåì âûïîëíÿþòñÿ. Íàðÿäó ñ àññåìáëå-
ðîì, ïðèìåíÿþòñÿ ìîäåëè, ïîìîãàþùèå èñïîëüçîâàòü àïïàðàòóðó
êîìïüþòåðà. Çäåñü îïðåäåëÿþòñÿ òàêèå âåùè, êàê ñòåêè, âåêòîðà
ïðåðûâàíèé è ïåðèôåðèéíûé ââîä-âûâîä.

ßäðî ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì ëîãè÷åñêèì ïðîäâèæåíèåì ââåðõ è
êîíöåïöèåé, êîòîðóþ ìîæíî òåïåðü ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììíî íà óñëîâ-
íîé ìàøèíå. ßäðî ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäó, ïîääåðæèâàþùóþ åùå áîëüøèå
àáñòðàêöèè, ÷åì òå, ÷òî ðàññìàòðèâàëèñü äî ñèõ ïîð. Äâóìÿ íàèáîëåå
âàæíûìè àáñòðàêöèÿìè íà óðîâíå ÿäðà ÿâëÿþòñÿ óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè
äëÿ ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ è ìíîãîçàäà÷íîñòè è ôàéëîâàÿ ñèñòåìà,
êîòîðàÿ óïðàâëÿåò õðàíåíèåì, ôîðìàòîì, ïîèñêîì ôàéëîâ è ò.ï. Êîãäà
ýòè äâå îáëàñòè èíòåãðèðóþòñÿ, ìû èìååì áàçîâóþ ôóíêöèþ ìíîãîïîëü-
çîâàòåëüñêîé ìàøèíû è ÿäðî îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ îáëàñòåé, êîòîðûìè óïðàâëÿåò ÿäðî,
ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíîñòü. Ïðîâåðêè èäåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ
âûïîëíÿþòñÿ â ñèñòåìíûõ âûçîâàõ âíóòðè ÿäðà. Îïðåäåëåííûå
ìåõàíèçìû èñïîëüçóþòñÿ ÿäðîì äëÿ óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ ôàéëîâ,
óñòðîéñòâ, ïàìÿòè è ïðîöåññîâ. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá îòêëþ÷èòü
ìåõàíèçìû áåçîïàñíîñòè ñîñòîèò â èçìåíåíèè èñõîäíîãî êîäà ÿäðà è
ïåðåêîìïèëÿöèè âñåé ñèñòåìû.

Óðîâåíü ÎÑ ñòðîèòñÿ íà ÿäðå, ÷òîáû ñîçäàòü ïîëíóþ îïåðàöèîííóþ
ñðåäó. Ïîòðåáíîñòü â äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèÿõ ñèñòåìû ìîæíî
óäîâëåòâîðèòü ñîçäàíèåì àâòîíîìíûõ ïðîãðàìì, èìåþùèõ êîíêðåòíîå
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íàçíà÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü âñåõ ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíêöèé
îïðåäåëÿåò îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó.

Êîìïèëÿòîð � ýòî èíñòðóìåíò (èëè ïðîãðàììà), ïîñòðîåííûé íà
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè áîëåå ñîâåðøåííûõ
è áîëåå ìîùíûõ ñðåä. Íîâûå ñðåäû ìîãóò ïðåäïîëàãàòü åùå áîëüøèå
àáñòðàêöèè, ÷åì íà íèæíåì óðîâíå, è äåëàòü áîëüøå äîïóùåíèé î òîì,
÷òî óæå ñóùåñòâóåò. Ýòî äåëàåò âîçìîæíûì ñèìâîëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè
áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, òàêèå, êàê ñòðóêòóðû äàííûõ è óïðàâëÿþùèå
ñòðóêòóð, èç êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà.

Ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿòîðà ìîæíî îïðåäåëèòü ñîâåðøåííî íîâûé
ÿçûê è ñäåëàòü åãî ðàáî÷èì íà êîìïüþòåðå, íàïèñàâ êîìïèëèðóþùóþ
ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò ýòîò íîâûé ÿçûê. Ýòî îòêðûâàåò íîâûå îáëàñòè
âî âçàèìîäåéñòâèè ÷åëîâåêà ñ ìàøèíîé. Âûñîêîóðîâíåâûå ÿçûêè ìîãóò
âîïëîùàòü ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷, íàïðèìåð, ïðîöåäóð-
íóþ ìîäåëü èëè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ìîäåëü.

Ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ñäåëàíà ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿòîðà, ÿâëÿåòñÿ
ïðèêëàäíîé ïðîãðàììîé. Ïðèìåðàìè âîçìîæíûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ÿçûêîâ, èíòåðïðåòàòîðîâ è ãåíåðàòîðîâ
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Èíòåðïðåòàòîð � ýòî ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà
ðàñïðîñòðàíåííîì ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ, êîòîðàÿ ìîæåò äåêîäèðîâàòü
è èñïîëíÿòü èñõîäíûé òåêñò (â ñèñòåìå UNIX � êîìàíäíûé ïðîöåññîð
shell). Ýòî ïðîãðàììà íà ÿçûêå Ñè, ñîçäàííàÿ äëÿ ÷òåíèÿ è èñïîëíåíèÿ
êîìàíä, çàïèñàííûõ ïî ïðàâèëàì ñèíòàêñèñà, îïðåäåëåííûõ êîìàíäíûì
ïðîöåññîðîì shell.

Ãåíåðàòîð ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì � ýòî ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà
ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ. Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé
èíôîðìàöèè îò ïîëüçîâàòåëÿ î åãî ïðèëîæåíèè è ìîæåò èñïîëüçîâàòü
êîìïèëÿòîðíûé ÿçûê, íàïðèìåð Ñè, äëÿ íàïèñàíèÿ ïðèêëàäíîé
ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåé òî, ÷òî òðåáóåòñÿ. Ïîëüçîâàòåëü íè÷åãî íå
ïðîãðàììèðóåò. Âûõîäîì ãåíåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷àÿ ïðîãðàììà.

UNIX íå äåëàåò îñîáûõ ðàçëè÷èé ìåæäó óðîâíÿìè, íî îíà âíîñèò
åäèíîîáðàçèå â ýòîò øèðîêèé äèàïàçîí ôóíêöèé.

Âåðõíèé óðîâåíü � UNIX ñîäåðæèò ñðåäñòâà äëÿ ïîñòðîåíèÿ
èíòåðôåéñîâ ëþáîãî òðåáóåìîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè. Ïîñêîëüêó UNIX
ñîçäàâàëàñü êàê ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêàÿ ñèñòåìà, ìíîãîå ñäåëàíî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñèñòåìà áûëà áåçîïàñíîé è óäîáíîé äëÿ êàæäîãî
ïîëüçîâàòåëÿ. Êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ âûäåëÿåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü
ôàéëîâîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ íàõîäèòñÿ â åãî ðàñïîðÿæåíèè.
Îí ìîæåòå çàáëîêèðîâàòü ýòó îáëàñòü òàê, ÷òîáû íèêòî íå ìîã èìåòü
äîñòóï âîâíóòðü, èëè æå ìîæåò îñòàâèòü åå îòêðûòîé, ÷òîáû äðóãèå
ïîëüçîâàòåëè ìîãëè ÷èòàòü ýòó îáëàñòü èëè ïèñàòü â íåå.

Ðåãèñòðàöèîííûé êàòàëîã � ýòî íå òîëüêî îáëàñòü ôàéëîâîé ïàìÿòè,
íî è âñÿ ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ñðåäà.

Ðåøåíèå, êîòîðîå èñïîëüçóåò UNIX äëÿ ñîçäàíèÿ ôàéëîâîé ñèñòåìû,
� ïåðåâåðíóòàÿ ìîäåëü äåðåâà. Êîðåíü ñèñòåìû íàõîäèòñÿ íàâåðõó, à
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âåòâè ðàñòóò â ñòîðîíû è âíèç. Èìååòñÿ îäèí è òîëüêî îäèí êîðåíü
íàâåðõó. Âåòâè ìîãóò èñõîäèòü â ëþáîì íàïðàâëåíèè è ïðîñòèðàòüñÿ
âíèç íà ëþáóþ ãëóáèíó. Êðîìå òîãî, ìîæíî èìåòü ïðèñîåäèíÿåìûå âåòâè,
êîòîðûå èçûìàþò èç ñèñòåìû, à çàòåì âîçâðàùàþò îáðàòíî. Îíè
ìîíòèðóþòñÿ íà ñóùåñòâóþùóþ â ñèñòåìå äðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó.

Êîãäà ïîëüçîâàòåëü ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñèñòåìå, ðåãèñòðàöèîííûé
êàòàëîã îïðåäåëÿåòñÿ â ôàéëå ïàðîëåé. Ñîçäàåòñÿ ïåðñîíàëüíàÿ
äðåâîâèäíàÿ ñòðóêòóðà ïîä ñîîòâåòñòâóþùèì èìåíåì êàòàëîãà. Îíà ïîë-
íîñòüþ ïðèíàäëåæèò ïîëüçîâàòåëþ è ìîæåò áûòü ñäåëàíà íåäîñòóïíîé
äëÿ êîãî óãîäíî, êðîìå êîðíÿ (àäìèíèñòðàòîð-ñóïåðïîëüçîâàòåëü).

Êàê òîëüêî ðåãèñòðàöèîííûé êàòàëîã Õ ïðèñîåäèíåí ê îïðåäåëåí-
íîìó ìåñòó äåðåâà, Õ ïîëó÷àåò ïîëíîå óïðàâëåíèå ñòðóêòóðîé, êîòîðàÿ
ñóùåñòâóåò íèæå ýòîãî ìåñòà. Õ ìîæåò îñòàâèòü åå ïëîñêîé èëè ñäåëàòü
ïîäîáíîé äåðåâó. Ýòà ñòðóêòóðà çàâèñèò ôàêòè÷åñêè îò åãî ïîòðåáíîñòåé
è ðàçâèòèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïîëüçîâàòåëÿ. Äðåâîâèäíàÿ ñòðóêòóðà
ðåãèñòðàöèîííîãî êàòàëîãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðêàñ ñðåäû, êîòîðûé
ìîæåò áûòü çàïîëíåí ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèåé.

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, îñîáåííî òàêàÿ âûñîêîðàçâèòàÿ, êàê UNIX,
èìååò ìíîæåñòâî óòèëèò è õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé. Ñåðäöåì UNIX
ÿâëÿåòñÿ ÿäðî (kernel). ßäðî óïðàâëÿåò ïðîöåññàìè è ðóêîâîäèò
âûïîëíÿåìîé ðàáîòîé. Îíî òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ìîñòîì ìåæäó
àïïàðàòóðîé è âíåøíèì ìèðîì. Ïðè ðàáîòå ñ ìàøèíîé ìíîãî âðåìåíè
òðàòèòñÿ íà ïåðåäà÷ó äàííûõ, à ýòî çíà÷èò, ÷òî íåîáõîäèìî èìåòü äåëî
ñî ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íûõ òèïîâ óñòðîéñòâ, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò
ñâîè îñîáåííîñòè.

UNIX áûë ðàçðàáîòàí òàê, ÷òîáû îáëåã÷èòü óïðàâëåíèå äàííûìè è
óñòðîéñòâàìè íàñòîëüêî, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî. Ñî ñòîðîíû ÿäðà
îáðàùåíèå êî âñåì âíåøíèì ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâàì âûïîëíÿåòñÿ
êàê ê ôàéëàì óñòðîéñòâ. Êàæäûé òèï óñòðîéñòâ èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé
äðàéâåð è ñïåöèôè÷åñêóþ àðõèòåêòóðó, íî îáðàùåíèå ê êàæäîìó
óñòðîéñòâó âûïîëíÿåòñÿ îäèíàêîâûìè ìåòîäàìè.

UNIX îáðàùàåòñÿ ê ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâàì ÷åðåç �ïñåâäîôàé-
ëû�. Èìååòñÿ äâà òèïà ôàéëîâ � áëî÷íûå è ñèìâîëüíûå. Îáà òèïà èìåþò
ñâîå ïðåäíàçíà÷åíèå è îñîáåííîñòè. Áëî÷íûé � èñïîëüçóåò áóôåðèçà-
öèþ è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòóï ê áîëüøèì îáúåìàì äàííûõ íà æåñòêîì
äèñêå. Ñèìâîëüíûé âûïîëíÿåò îáìåí ñ óñòðîéñòâîì ïî îäíîìó ñèìâîëó
çà îáðàùåíèå. Äëÿ ýòèõ ôàéëîâ ïîääåðæèâàåòñÿ âñå òîò æå ìåõàíèçì
çàùèòû, ÷òî è äëÿ âñåõ äðóãèõ ôàéëîâ â ñèñòåìå.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî ñêàçàòü, ÷òî ñèñòåìà UNIX áûëà ïîëíîñòüþ
íàïèñàíà íà ÿçûêå Ñè.

2.2. Óïðàâëåíèå ñèñòåìíûìè ðåñóðñàìè

Ïàìÿòü ÝÂÌ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ.
Ðàññìîòðèì âîïðîñû óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ, ôîðìàò ïàìÿòè ÄÎÑ è
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ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ îãðàíè÷åííîé ïàìÿòè äëÿ âñåõ êîíêóðèðóþùèõ
ìåæäó ñîáîé öåëåé.

Ïåðâîíà÷àëüíî ÄÎÑ áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ óñòðîéñòâ öåíòðàëüíîãî
ïðîöåññîðà (CPU) 8086/8088, ïîçâîëÿþùèõ àäðåñîâàòü ñóììàðíóþ
ïàìÿòü îáúåìîì 1 Ìáàéò. Òèïè÷íîå èñïîëüçîâàíèå è ðàçìåùåíèå ýòîé
ïàìÿòè áûëî ñëåäóþùèì:

1) Ïåðâûå 10 ñåãìåíòîâ (�êóñêîâ� ïî 64 êáàéò) ýòîé ïàìÿòè îòíîñÿòñÿ
ê îáëàñòè ïîëüçîâàòåëÿ � îáëàñòü, îáúåìîì â 640Êáàéò, â êîòîðîé
ðàñïîëîæåíû ñàìà ÄÎÑ è ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëÿ.

2) Îñòàâøèåñÿ 6 ñåãìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèå â ñóììå 384 Êáàéò,
íàçûâàþòñÿ ñèñòåìíîé îáëàñòüþ è ðåçåðâèðóþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
BIOS (áàçîâàÿ ñèñòåìà ââîäà-âûâîäà) è äëÿ ñâÿçè ñ äðóãèìè ïëàòàìè â
ñèñòåìå. Ýòî îáîáùåííàÿ ìîäåëü, òàê êàê â äåéñòâèòåëüíîñòè èìååòñÿ
ìíîãî òèïîâ ïëàò, êîòîðûå èñïîëüçóþò ýòó îáëàñòü äëÿ ìíîãèõ öåëåé,
îäíàêî, áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî îáùóþ ñõåìó.

Ñ ðàçâèòèåì àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ïðåäåëû àäðåñóåìîé ïàìÿòè
ðàñøèðÿëèñü, íî îáùèå ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ îñòàâàëèñü â ñèëå.
Ïîÿâèëîñü ïîíÿòèå �ðàñøèðåííàÿ ïàìÿòü�, ïîñêîëüêó îíà ïðîñòèðàåòñÿ
âûøå ãðàíèöû â 1 Ìáàéò è ðàñøèðÿåò îñíîâíîé ïðåäåë ÄÎÑ â 640 Êáàéò.

Äëÿ ÄÎÑ ðàííèõ âåðñèé ïðîäóêòû ðàñøèðÿåìîé ïàìÿòè äîñòóïíû
â òðåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ.

Ïåðâàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ðàñøèðÿåìîé ïàìÿòè íàçûâàëàñü LIM EMS
(Limit Expanded Memory Specification � ïðåäåëüíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ
ðàñøèðÿåìîé ïàìÿòè).

Íåñêîëüêî ïîçæå áûë ðàçðàáîòàí óëó÷øåííûé ñòàíäàðò AQA EEMS
(the Enhanced Expanded Memory Specification � óëó÷øåííàÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ ðàñøèðÿåìîé ïàìÿòè).

Çàòåì ëó÷øèå ñòîðîíû ýòèõ ñòàíäàðòîâ áûëè ñîåäèíåíû â LIM EMS
âåðñèè 4.0.

Âñå ñèñòåìû EMS ñîñòîÿëè èç ïàìÿòè (íà ñîåäèíèòåëüíîé ïëàòå
èëè ïëàòå ðàñøèðåíèÿ) è àäìèíèñòðàòîðà óëó÷øåííîé ïàìÿòè EMM (the
Enhanced Memory Manager) � óñòàíàâëèâàåìîãî äðàéâåðà óñòðîéñòâà.
Äëÿ óñòàíîâêè ôóíêöèé EMS ðåçåðâèðóåòñÿ ïðåðûâàíèå ÄÎÑ ñ íîìåðîì
67h. Ïîçäíèå âåðñèè ÄÎÑ ïîääåðæèâàþò ñòàíäàðò LIM EMS âåðñèè 4.0
êàê ÷àñòü îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ðåàëèçàöèÿ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ îò
ïðîèçâîäèòåëÿ ê ïðîèçâîäèòåëþ ìåíÿëàñü.

Ðàñøèðÿåìàÿ ïàìÿòü ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîÿâëåíèÿ â ñðåäå ÄÎÑ
óñòîé÷èâûõ òðàäèöèé èñïîëüçîâàíèÿ ñòðàíè÷íîé ïàìÿòè èëè ïàìÿòè
êîììóòàöèè áàíêîâ. Ïðè ýòîì ïîäõîäå áîëüøîé ðàçäåë ïàìÿòè, êîòîðûé
ëåæèò âíå àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîöåññîðà, �îòîáðàæàåòñÿ� ìàëûìè
îáëàñòÿìè íà ìíîãèå ìàëåíüêèå ðàçäåëû ïàìÿòè, ëåæàùèå âíóòðè
àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîöåññîðà. Â òî âðåìÿ êàê ïðîöåññîð íå ìîæåò
àäðåñîâàòü áîëüøîé ðàçäåë ïàìÿòè íåïîñðåäñòâåííî, îí ìîæåò âûáðàòü
èëè äîéòè äî ëþáîé êîíêðåòíîé ÷àñòè, ïîäîáíî âûáîðó ñòðàíèöû â êíèãå.

Â ñïåöèôèêàöèè ðàñøèðÿåìîé ïàìÿòè EMS áîëüøàÿ ôèçè÷åñêàÿ
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ïàìÿòü îòîáðàæàåòñÿ â 16-êèëîáàéòíûå ðàçäåëû ïàìÿòè ÄÎÑ,
íàçûâàåìûå ñòðàíèöàìè. Ñîîòâåòñòâóþùåå 16-êèëîáàéòíîå àäðåñíîå
ïðîñòðàíñòâî â ïàìÿòè íàçûâàåòñÿ ñòðàíè÷íûì ôðåéìîì. Êîëè÷åñòâî
ïîääåðæèâàåìûõ ñòðàíè÷íûõ ôðåéìîâ è ðàçìåùåíèå èõ âíóòðè
ñèñòåìû ÄÎÑ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïëàòû èñïîëüçóåìîé
ðàñøèðÿåìîé ïàìÿòè, è ñóùåñòâóþùåé êîíôèãóðàöèè ñèñòåìû.

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ðàñøèðåííîé ïàìÿòüþ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

1. Íà ÏÝÂÌ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà äîïîëíèòåëüíàÿ ïàìÿòü íà
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïëàòàõ. Â îòëè÷èå îò ìíîãîîáðàçíûõ ïëàò ïàìÿòè
íàêîïèòåëü íà ýòèõ ïëàòàõ äåëèòñÿ íà ñòðàíèöû ïî 16 Êáàéò. Ðàñøèðåí-
íàÿ ïàìÿòü íå àäðåñóåòñÿ ïðèëîæåíèÿìè DOS íåïîñðåäñòâåííî, òàê
êàê îíà íå ïîÿâëÿåòñÿ â ìëàäøèõ 640Ê àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.

2. Ýòè ïëàòû ïàìÿòè òàêæå ñîäåðæàò íàáîð ðåãèñòðîâ ñîîòâåòñòâèÿ,
êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ ïðîãðàììíî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îòîáðàæåíèÿ êàêîé-
ëèáî èç 16-Êáàéòíûõ ñòðàíèö íà ïëàòå (ïëàòàõ) ðàñøèðåííîé ïàìÿòè íà
ëþáóþ èç ÷åòûðåõ 16-Êáàéòíûõ çîí â 64-Êáàéòíîé ÷àñòè àäðåñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, èìåíóåìîãî ñòðàíè÷íûì
êàäðîì. Ñòðàíè÷íûé êàäð ðàçìåùàåòñÿ ãäå-òî â ðåçåðâíîì àäðåñíîì
ïðîñòðàíñòâå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà íàä 640Ê è íèæå ïðåäåëà
àäðåñàöèè (1Ì). Êàæäàÿ çîíà â ñòðàíè÷íîì êàäðå íàçûâàåòñÿ
ôèçè÷åñêîé ñòðàíèöåé è îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì 0 � 3. Ñòðàíè÷íûé êàäð
îáðàçóåò îêíî, ÷åðåç êîòîðîå ïðàâèëüíî íàïèñàííàÿ ïðîãðàììà ìîæåò
ïîëó÷èòü äîñòóï êî âñåé åìêîñòè ïàìÿòè ïëàòû (ïëàò) ðàñøèðåííîé
ïàìÿòè. Ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðîâ îòîáðàæåíèÿ ïëàò
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïíîñòè ñòðàíèöû ðàñøèðåííîé ïàìÿòè
ïðîãðàììå íàçûâàåòñÿ ñòðàíè÷íûì îòîáðàæåíèåì.

3. Óïðàâëåíèå ñèñòåìîé ðàñøèðåííîé ïàìÿòè, âêëþ÷àÿ ñòðàíè÷íîå
îòîáðàæåíèå, âûïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììíîé êîìïîíåíòîé, íàçûâàåìîé
Ìåíåäæåð ðàñøèðåííîé ïàìÿòè èëè ÅÌÌ (Expanded Memory Manager),
êîòîðàÿ ïîñòàâëÿåòñÿ èçãîòîâèòåëåì ïëàòû ðàñøèðåííîé ïàìÿòè. Âî
ìíîãîì òàê æå, êàê DOS è BIOS îáåñïå÷èâàþò ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ
ìåæäó ïðèëîæåíèåì è àïïàðàòóðîé ÏÝÂÌ, íàõîäÿùåéñÿ íèæå íåãî,
ìåíåäæåð ðàñøèðåííîé ïàìÿòè îáåñïå÷èâàåò ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ
ìåæäó ïðèëîæåíèåì è ñèñòåìîé ðàñøèðåííîé ïàìÿòè. Ìåíåäæåð
ðàñøèðåííîé ïàìÿòè çàãðóæàåòñÿ â ïàìÿòü òàê æå, êàê äðàéâåð êëàâèàòó-
ðû DOS âî âðåìÿ çàãðóçêè è ñîîáùàåòñÿ ñ ïðîãðàììàìè ÷åðåç ïðîãðàì-
ìíîå ïðåðûâàíèå 67h, èñïîëüçóÿ ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ.

4. Ïî çàïðîñó ïðîãðàììû ìåíåäæåð ðàñøèðåííîé ïàìÿòè ðàçìåùàåò
íàáîð èç îäíîé èëè áîëåå ëîãè÷åñêèõ ñòðàíèö äëÿ ïðîãðàììû. Îí òàêæå
ðàçìåùàåò îáðàáîò÷èê, êîòîðûé ïðîãðàììà èñïîëüçóåò â ïîñëåäóþùèõ
çàïðîñàõ ðàñøèðåííîé ïàìÿòè ê ìåíåäæåðó ðàñøèðåííîé ïàìÿòè, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ íàáîðà ñòðàíèö ðàñøèðåííîé ïàìÿòè, ñ êîòîðûìè íóæíî
ðàáîòàòü. Âî ìíîãîì òàêèì æå îáðàçîì êàê îáðàáîò÷èê ôàéëîâ DOS
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èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ôàéëîâ, îòêðûòûõ êàæäîé ïðîãðàììîé,
îáðàáîò÷èêè ðàñøèðåííîé ïàìÿòè èñïîëüçóþòñÿ ìåíåäæåðîì
ðàñøèðåííîé ïàìÿòè äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ìíîæåñòâà àêòèâíûõ ñòðàíèö
ðàñøèðåííîé ïàìÿòè êàæäîé ïðîãðàììû. Íîìåðà ëîãè÷åñêèõ ñòðàíèö,
ñâÿçàííûå ñ îáðàáîò÷èêîì, îòñ÷èòûâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî íóëÿ äî
çíà÷åíèÿ, íà åäèíèöó ìåíüøåãî, ÷åì êîëè÷åñòâî ñòðàíèö, çàïðîøåííûõ
ïðîãðàììîé.

5. Êîãäà îò ìåíåäæåðà ðàñøèðåííîé ïàìÿòè çàïðàøèâàåòñÿ
îáñëóæèâàíèå, ïðîãðàììà îïðåäåëÿåò êîíêðåòíóþ ñòðàíèöó â 16Ê
ðàñøèðåííîé ïàìÿòè, êîòîðóþ îíà æåëàåò èñïîëüçîâàòü, ïóòåì çàäàíèÿ
êîìáèíàöèè îáðàáîò÷èêà è íîìåðà ëîãè÷åñêîé ñòðàíèöû.

2.3. Óïðàâëåíèå ââîäîì-âûâîäîì

Ââîä-âûâîä � îáìåí äàííûìè ïîä óïðàâëåíèåì ÝÂÌ � ìû
ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ðàáîòû ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå
è ïîëó÷åíèå äàííûõ ïî øèíå â âèäå ïîòîêà áèòîâ (â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó, â êîòîðîì âíóòðåííèé áàéò ïåðåäàåòñÿ öåëèêîì).
×åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê ñèñòåìå �ìûøü� èëè
ìîäåì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêîé òåëåôîííîé ñâÿçè ñ ñåòåâûìè
ðåñóðñàìè.

Ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñèìâîëîâ,
íåîáõîäèìî ïåðåäàâàòü áàéòû äàííûõ îò îäíîãî óñòðîéñòâà ê äðóãîìó,
íàïðèìåð, îò ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ê ìîäåìó. Åñëè èìååòñÿ
âîñåìü ëèíèé ìåæäó äâóìÿ óñòðîéñòâàìè, òî ìîæíî íàçíà÷èòü êàæäîé
ëèíèè áèò è ïîñëàòü ñðàçó îäèí áàéò äàííûõ. Ýòî áóäåò ïàðàëëåëüíàÿ
ïåðåäà÷à. Òàêèì îáðàçîì ðàáîòàåò ïàðàëëåëüíûé ïîðò ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà, êðîìå òîãî, â äîïîëíåíèå ê âîñüìè ëèíèÿì äàííûõ èìåþòñÿ
äðóãèå ñèãíàëüíûå ëèíèè, îêàçûâàþùèå ïîìîùü â ïåðåäà÷å äàííûõ.

Ïðè íàëè÷èå îäíîé ëèíèè, íåîáõîäèìî ïîñûëàòü êàæäûé áàéò
äàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî îäíîìó áèòó. Äàííûå ìîãóò ïîñûëàòüñÿ
ñèíõðîííî, òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàæäûé áàéò ïîñûëàåòñÿ â îïðåäåëåííîå
âðåìÿ (ñêàæåì, îäèí áàéò êàæäûå õ ñåêóíä), èëè àñèíõðîííî ñî
ñêîðîñòüþ, êîòîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿòü íåîáÿçàòåëüíî.
Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñâÿçü äåøåâëå, ÷åì ïàðàëëåëüíàÿ, òàê êàê òðåáóåò
ìåíüøå ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ � ìèíèìóì äâå äëÿ äâóñòîðîííåé ñâÿçè.
Ðåæèì àñèíõðîííîé ïåðåäà÷è îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå âîçäåé-
ñòâèå íà àïïàðàòóðó ââèäó òîãî, ÷òî íå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ñïåöè-
àëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîääåðæêè ñèíõðîíèçàöèè ìåæäó ïåðåäàò-
÷èêîì è ïðèåìíèêîì. Òàêèì îáðàçîì, àñèíõðîííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ
ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ðåøåíèåì ââèäó íèçêîé ñòîèìîñòè è
ïðîñòîòû èñïîëüçóåìûõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Êîíå÷íî, â ýòîì ðåæèìå
íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâûâàòü êàæäûé áàéò äàííûõ â ñåðèþ áèòîâ è
óêàçûâàòü ïðèåìíèêó íà÷àëî è êîíåö êàæäîãî áàéòà.
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Àïïàðàòóðà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà â ñèñòåìàõ ÄÎÑ èçâåñòíà êàê
ïîñëåäîâàòåëüíûé àäàïòåð èëè àñèíõðîííûé ñâÿçíîé àäàïòåð (äàëåå
ìû áóäåì íàçûâàòü åãî ïîñëåäîâàòåëüíûì àäàïòåðîì). Àäàïòåð îñíîâàí
íà ìèêðîñõåìå (óíèâåðñàëüíûé àñèíõðîííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê), èìååò
ïîðò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ìîäåìó è ïðîãðàììèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì
íàáîðà ðåãèñòðîâ. Ìèêðîïðîöåññîð èìååò äîñòóï ê ðåãèñòðàì ÷åðåç
ðàíåå îïðåäåëåííûå àäðåñà ïîðòà ââîäà-âûâîäà.

Óíèâåðñàëüíûé àñèíõðîííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê óïðàâëÿåòñÿ
ïîñðåäñòâîì çàïèñè â íàáîð ðåãèñòðîâ è ÷òåíèÿ èç íèõ. Ýòè ðåãèñòðû
äîñòóïíû ïðîãðàììèñòó ÷åðåç àäðåñà ïîðòà. Àäðåñà ïîðòîâ çàäàþòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî, ïîýòîìó äîñòàòî÷íî çíàòü àäðåñ ïåðâîãî ïîðòà. Îí
òàêæå èçâåñòåí êàê áàçîâûé àäðåñ ïîñëåäîâàòåëüíîãî àäàïòåðà. Â
ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå äâóì ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîðòàì COM1 è
COM2 ïðèñâîåíû áàçîâûå àäðåñà ïîðòà.

Ñóùåñòâóåò äâà îáùèõ ìåòîäà ââîäà-âûâîäà â ëþáîé âû÷èñëèòåëü-
íîé ñèñòåìå: óïîðÿäî÷åííûé è óïðàâëÿåìûé ïðåðûâàíèÿìè. Óïîðÿ-
äî÷åííîñòü îòíîñèòñÿ ê ïîâòîðÿþùåéñÿ ïðîâåðêå ñîñòîÿíèÿ ðåãèñòðà
óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà äëÿ èíèöèàëèçàöèè òðåáóåìîé òðàíçàêöèè. Â
óïîðÿäî÷åííîì ââîäå-âûâîäå ïðîãðàììà, çàïðàøèâàþùàÿ ñèìâîë
ââîäà, ìíîãîêðàòíî ñ÷èòûâàåò ñîñòîÿíèå ðåãèñòðà â óñòðîéñòâå ââîäà-
âûâîäà äî òåõ ïîð, ïîêà îíî íå ïîêàæåò, ÷òî ñèìâîë äîñòóïåí äëÿ ââîäà
(èëè äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîãðàììà íå ðåøèò, ÷òî �âðåìÿ çàêîí÷èëîñü�).
Êîãäà ñîñòîÿíèå óêàçûâàåò, ÷òî èìååòñÿ ãîòîâûé äëÿ ðàáîòû ñèìâîë,
ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò åãî èç ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåãèñòðà óñòðîéñòâà
ââîäà-âûâîäà. Ñõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü �æäàòü, äî òåõ ïîð ïîêà íå
ãîòîâ, çàòåì ïèñàòü� èñïîëüçóåòñÿ ïðè âûâåäåíèè ñèìâîëîâ íà
óñòðîéñòâî ââîäà-âûâîäà. Òàêèì îáðàçîì, äàëüíåéøåå âûïîëíåíèå
ïðîãðàììû ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ äî çàâåðøåíèÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè
ââîäà-âûâîäà.

Áîëüøîé ïðîáëåìîé äëÿ óïîðÿäî÷åííîãî ââîäà-âûâîäà ÷åðåç êîì-
ìóíèêàöèîííûé ïîðò ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííîé ñêîðîñòè ïåðå-
äà÷è (âûøå 300 áîä � 1áîä = 1áèò â ñåêóíäó) ïðîãðàììå òðóäíî ÷òî-ëèáî
ñäåëàòü ñ ïîëó÷àåìûì ñèìâîëîì, êðîìå êàê îòîáðàæàòü åãî íà ýêðàíå.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû ÷èòàåì
ñèìâîëû ñî ñêîðîñòüþ 300 áîä è èìååì ñëåäóþùèå ñâÿçíûå ïàðàìåòðû:
äëèíà ñëîâà 7 áèò, ïðîâåðêà íà ÷åòíîñòü è îäèí ñòîïîâûé áèò, êîòîðûé
âìåñòå ñî ñòàðòîâûì áèòîì, äîáàâëÿåò äî 10 áèò íà ñèìâîë. Âû îæèäàåòå
ïîëó÷àòü îêîëî 30 ñèìâîëîâ êàæäóþ ñåêóíäó. Ïîñëå ÷òåíèÿ ñèìâîëà
ïðîãðàììà èìååò îêîëî 1/30 ñåêóíäû äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãèõ îïåðàöèé.
Åñëè Âû íå æåëàåòå ïîòåðÿòü êàêèå-ëèáî ñèìâîëû, òî â ýòî âðåìÿ Âû
äîëæíû ñíîâà íà÷àòü óïîðÿäî÷åíèå ââîäà-âûâîäà. ×òî ïðîèçîéäåò,
êîãäà ñêîðîñòü âîçðàñòåò äî 9600 áîä? Âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó
ñèìâîëàìè ñëèøêîì ìàë äëÿ âûâåäåíèÿ ñèìâîëà íà ýêðàí äèñïëåÿ, íå
ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû è ýìóëèðîâàòü
(ìîäåëèðîâàòü) òåðìèíàë.
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Â ïîäõîäå, îñíîâàííîì íà óïðàâëåíèè ïðåðûâàíèÿìè, ïðîãðàììà
ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïðåðûâàíèÿì óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà
ïîñòóïàòü íåïîñðåäñòâåííî íà öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð, êîòîðûé
ïðîäîëæàåò âûïîëíÿòü ñâîþ ðàáîòó, íå ñâÿçûâàÿñü ñ óñòðîéñòâîì. Êîãäà
óñòðîéñòâî ãîòîâî ê ââîäó-âûâîäó, îíî ñèãíàëèçèðóåò îá ýòîì
öåíòðàëüíîìó ïðîöåññîðó. Ïîëó÷èâ ñèãíàë, öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð
ñîõðàíÿåò ñâîå òåêóùåå ñîñòîÿíèå è âûçûâàåò ïîäïðîãðàììó
îáñëóæèâàíèÿ ïðåðûâàíèé, àäðåñ êîòîðîé õðàíèòñÿ â òàáëèöå âåêòîðîâ
ïðåðûâàíèé. Ýòà ïîäïðîãðàììà âûïîëíÿåò îïåðàöèþ ââîäà-âûâîäà,
çàòåì âîññòàíàâëèâàåò ñîñòîÿíèå ìàøèíû è âîçâðàùàåò óïðàâëåíèå â
ïðåðâàííóþ ïðîãðàììó.

Äëÿ ðåãèñòðà ñèìâîëîâ, ïîñòóïàþùèõ â êîììóíèêàöèîííûé ïîðò
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, îðãàíèçîâûâàåòñÿ áóôåð. Ââîä ñ
áóôåðèçàöèåé � ñïîñîá îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óñòðîéñòâîì
ââîäà äàííûõ, ïðè êîòîðîì âíåøíåå óñòðîéñòâî íåçàâèñèìî îò
ïðîãðàììû âûäàåò äàííûå, à ïðîãðàììà ïîìåùàåò èõ â áóôåð ââîäà
äî ôàêòè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé, êîòîðàÿ
áûñòðî ñ÷èòûâàåò ñèìâîë èç êîììóíèêàöèîííîãî ïîðòà è ñîõðàíÿåò
åãî â ñëåäóþùåé äîñòóïíîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè â áóôåðå, ñèìâîëû íå áóäóò
óòåðÿíû â ïðîöåññå ñ÷èòûâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ñèìâîëà äðàéâåðîì
ïðåðûâàíèé ïåðåä ïîñòóïëåíèåì ñëåäóþùåãî ñèìâîëà. Ýòà çàäà÷à
äîñòàòî÷íî ïðîñòà äëÿ âûïîëíåíèÿ â êîðîòêèå èíòåðâàëû ìåæäó
ïîñòóïàþùèìè ñèìâîëàìè. Âðåìÿ îáðàáîòêè ãëàâíîé ïðîãðàììîé
ñèìâîëîâ, õðàíÿùèõñÿ â áóôåðå, íå èìååò çíà÷åíèÿ. Êîíå÷íî,
ñóùåñòâóåò ðèñê ïåðåïîëíåíèÿ áóôåðà, íî ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü
ðåøåíà ïðîñòûì óâåëè÷åíèåì åãî ðàçìåðà.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ââîäîì-âûâîäîì ñèìâîëüíîé èíôîðìàöèè â ÎÑ
èñïîëüçóþòñÿ êîäîâûå ñòðàíèöû

Â MS-DOS ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñèìâîëîâ
íàöèîíàëüíûõ àëôàâèòîâ. Òåõíè÷åñêè îíà îñíîâàíà íà ñëåäóþùèõ
îñîáåííîñòÿõ ââîäà è îáðàáîòêè ñèìâîëîâ MS-DOS. Âíóòðåííåå
ïðåäñòàâëåíèå òåêñòîâûõ ñèìâîëîâ çàäàåòñÿ êîäîì ASCII (American
Standard Code for Information Interchange).

Âñåãî â òàáëèöó âõîäèò 256 ñèìâîëîâ, èç íèõ ïåðâûå 128 ñîäåðæàò
ñëóæåáíûå ñèìâîëû è ñèìâîëû ìåæäóíàðîäíîãî àëôàâèòà, ñëåäóþùèå
128 îòâîäÿòñÿ ïîä íàöèîíàëüíûå ñèìâîëû ðàçíûõ ñòðàí. Êàæäîé
êîäîâîé òàáëèöå, îòëè÷àþùåéñÿ âòîðîé ïîëîâèíîé ñèìâîëîâ ASCII,
ïðèñâàèâàåòñÿ óíèêàëüíûé íîìåð, îïðåäåëÿþùèé ñòðàíó èëè ÿçûê, ê
êîòîðûì ýòè ñèìâîëû îòíîñÿòñÿ.

Îòîáðàæåíèå ñèìâîëîâ íàöèîíàëüíîãî àëôàâèòà íà ýêðàíå
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî êàæäîìó øåñòíàäöàòè-
ðè÷íîìó êîäó ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ìàòðèöó ïèêñåë, â êîòîðîé
ñîäåðæèòñÿ èçîáðàæåíèå ñèìâîëà. Ðàçâîðà÷èâàíèå êîäà ASCII â
ìàòðèöó ñòàíäàðòíî îñóùåñòâëÿåò äðàéâåð DISPLAY.SYS. Íàïðèìåð,
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ìàòðèöà 8x8 äëÿ ëàòèíñêîé áóêâû A èìååò âèä:

00 00000 0
00 11111 0
01 00001 0
01 00001 0
01 11111 0
01 00001 0
01 00001 0
00 00000 0

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì êîäèðóþòñÿ ñèìâîëû ïå÷àòàþùåãî
óñòðîéñòâà. Âñå ìàòðèöû â óïàêîâàííîì âèäå õðàíÿòñÿ â ñòàíäàðòíûõ
ôàéëàõ ñ ðàñøèðåíèåì .cpi (Code Page Information).

Ñëåäóþùåé çàäà÷åé MS-DOS ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà êëàâèàòóðû ïðè
ðàáîòå ñ ñèìâîëàìè íàöèîíàëüíîãî ÿçûêà. Äåëî â òîì, ÷òî êëàâèàòóðà
âûðàáàòûâàåò íå êîä ñèìâîëà ASCII, à ïðîñòî ïîðÿäêîâûé íîìåð íàæàòîé
êëàâèøè (ñêàí-êîä èëè êîä ñêàíèðîâàíèÿ). Ðàáîòà äðàéâåðà êëàâèàòóðû
(KEYB) çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíå ñêàí-êîäà êëàâèøè êîäîì ASCII ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé òàáëèöû ñîîòâåòñòâèé. Òàêîé ïðèíöèï ðàáîòû îáåñïå÷è-
âàåò áîëüøóþ ãèáêîñòü ñèñòåìû, òàê êàê ìîæíî ìåíÿòü ðàñïîëîæåíèå
ñèìâîëîâ íà êëàâèàòóðå.

Äëÿ ðàáîòû ñ êîäîâûìè ñòðàíèöàìè â MS-DOS èìåþòñÿ êîìàíäû
NLSFUNC, CHCP, KEYBxx.

Êîìàíäà NLSFUNC ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîääåðæêè íàöèîíàëüíûõ
ôîðìàòîâ äàòû è âðåìåíè. Ñèíòàêñèñ: NLSFUNC [[d:]èìÿ_ôàéëà], ãäå:

�èìÿ_ôàéëà� � èìÿ ôàéëà, â êîòîðîì õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ,
õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòðàíó, åñëè ýòîò ïàðàìåòð îïóùåí, èíôîðìàöèÿ áóäåò
âçÿòà èç êîìàíäû COUNTRY ôàéëà CONFIG.SYS (îáû÷íî íàöèîíàëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ áåðåòñÿ èç ôàéëà COUNTRY.SYS, âõîäÿùåãî â äèñòðèáóòèâ-
íûé íàáîð ÄÎÑ).

Êîìàíäà CHCP îñóùåñòâëÿåò âûáîð êîäîâîé ñòðàíèöû èëè âûñâå-
÷èâàíèå òåêóùåé ñòðàíèöû íà ýêðàíå. Ñèíòàêñèñ: CHCP [êîä_òàáë], ãäå
êîä_òàáë � òðåõçíà÷íîå ÷èñëî, óêàçûâàþùåå íîìåð êîäîâîé ñòðàíèöû.

Êîìàíäà KEYBxx ïîäêëþ÷àåò äðàéâåð êëàâèàòóðû äëÿ çàêðåïëåíèÿ
çà êëàâèøàìè ñèìâîëîâ èíîñòðàííîãî àëôàâèòà.

2.4. Óïðàâëåíèå âíåøíåé ïàìÿòüþ è ôàéëîâûå ñèñòåìû

Ââåäåì ðÿä ïîíÿòèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ:
âíåøíÿÿ ïàìÿòü � ïàìÿòü, äàííûå â êîòîðîé äîñòóïíû öåíòðàëü-

íîìó ïðîöåññîðó ïîñðåäñòâîì îïåðàöèè ââîäà è âûâîäà;
âíåøíåå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî � çàïîìèíàþùåå

óñòðîéñòâî, ïîäêëþ÷àåìîå ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè âû÷èñëèòåëüíîé
ñèñòåìû è ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ;
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ôàéë èçìåíåíèé � ôàéë, äîïóñêàþùèé òåêóùèå äîáàâëåíèÿ,
ïîäñòàíîâêè è äðóãèå èçìåíåíèÿ åãî ñîäåðæèìîãî, êîòîðûå ìîãóò çàòåì
âíîñèòüñÿ â îñíîâíîé ôàéë;

ôàéëîâàÿ ñèñòåìà � ÷àñòü îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ âûïîëíåíèå îïåðàöèé íàä ôàéëàìè.

Ïî ìåðå òîãî, êàê ðàçâèâàëèñü îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, îáÿçàí-
íîñòè ïî èñïîëüçîâàíèþ è óïðàâëåíèþ ñèñòåìíûìè ðåñóðñàìè
ïåðåõîäèëè îò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ê ñèñòåìíûì êîìïîíåíòàì,
ñîçäàâàâøèìñÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììèñòà. Ýòî îñîáåííî
âèäíî íà ïðèìåðå ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ õðàíåíèåì è äîñòóïîì ê
äàííûì.

Íà çàðå ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè êàæäàÿ ïðèêëàäíàÿ
ïðîãðàììà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàëà õðàíåíèå è äîñòóï ê äàííûì íà
ìàãíèòíîé ëåíòå èëè äèñêå, äîëæíà áûëà èìåòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ ëîãèêó
äëÿ îáðàáîòêè îáðàùåíèÿ ê óñòðîéñòâó. Ïðîãðàììèñò äîëæåí áûë çíàòü
õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà è èíòåðôåéñîâ è çàòðà÷èâàòü çíà÷èòåëüíûå
óñèëèÿ íà óïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèåì ïàìÿòè íà óñòðîéñòâå. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà äðóãèìè ïðîãðàììàìè îïðåäåëåíèå
ñîãëàøåíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ äîñòàâëÿëî ìíîãî íåóäîáñòâ, è òðóäíî
áûëî èçáåæàòü êîíôëèêòîâ.

×òîáû óïðîñòèòü ýòè äåéñòâèÿ, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû îáåñïå÷èëè
íàáîð ñðåäñòâ ìåòîäîâ äîñòóïà. Çàäà÷è ïî èñïîëüçîâàíèþ, óïðàâëåíèþ
è ñîâìåñòíîìó äîñòóïó ê óñòðîéñòâàì âîøëè â îáÿçàííîñòè ñèñòåìû,
÷òî ïîçâîëèëî ïðèêëàäíîìó ïðîãðàììèñòó ñîñðåäîòî÷èòü óñèëèÿ íà
òðåáîâàíèÿõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Êàê òîëüêî ñòàëè îáùåäîñòóïíû ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ, íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå
ñèñòåìíûõ ìåòîäîâ äîñòóïà áûëî çàìåíåíî ñîîòâåòñòâóþùèìè
îïåðàòîðàìè ÿçûêà. Â ðåçóëüòàòå áûë âûðàáîòàí äåéñòâèòåëüíî
âûñîêîóðîâíåâûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ äàííûìè äëÿ ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàììèñòîâ, óñòðàíèâøèé ìíîãèå èç òðóäíîñòåé (òàêèõ êàê
ñîãëàøåíèÿ îá èíòåðôåéñå, îáðàáîòêà îøèáîê è óïðàâëåíèå áóôåðàìè),
êîòîðûå îñòàâàëèñü ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìíûõ ìåòîäîâ äîñòóïà.

Êàæäûé ÿçûê âûñîêîãî óðîâíÿ ðàçâèâàë ñâîè ñîáñòâåííûå
ôàéëîâûå ìîäåëè, íî ìåæäó ÿçûêàìè ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëüíîå
âçàèìíîå îáîãàùåíèå, è ïîñòîÿííî ðàçâèâàëñÿ ðÿä ñîâìåñòíî
èñïîëüçóåìûõ êîíöåïöèé è ïîíÿòèé. Ñðåäè íèõ:

� ïîíÿòèÿ çàïèñè;
� îïåðàöèè íàä ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ çàïèñåé;
� ìåòîäû äîñòóïà ïî êëþ÷ó;
� ôàéëû ðàçäåëÿåìîãî äîñòóïà.
È òàê êàê ðàçâèòèå íîâûõ ñèñòåì òðåáîâàëî ðåàëèçàöèè ýòèõ

ÿçûêîâ, ìåòîäû äîñòóïà â íèõ áûëè ïîñòðîåíû òàê, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü
ýòè ïîíÿòèÿ è äîïóñêàòü ðàçäåëÿåìûé äîñòóï ê ôàéëàì äëÿ ïðîãðàìì,
íàïèñàííûõ íà ðàçíûõ ÿçûêàõ.
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Ïðè íàëè÷èè ýòèõ äîñòèæåíèé áûñòðî ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî
ïðèêëàäíûì ñèñòåìàì íåîáõîäèì äîïîëíèòåëüíûé ôàéëîâûé ñåðâèñ.
Òàê êàê ÷èñëî ôàéëîâ âîçðîñëî, ñòàëè íåîáõîäèìû ñèñòåìíûå ñðåäñòâà
ïî êàòàëîãèçàöèè è ðàçìåùåíèþ ôàéëîâ, íàðÿäó ñ ñèñòåìíûìè
ñðåäñòâàìè ïî îáåñïå÷åíèþ èõ öåëîñòíîñòè, êîïèðîâàíèþ è
äóáëèðîâàíèþ äëÿ àâàðèéíîãî âîññòàíîâëåíèÿ, äëÿ îïèñàíèé èõ çàïèñåé
è äëÿ õðàíåíèÿ ïåðå÷íÿ èñïîëüçóþùèõ èõ ïðîãðàìì. Äîïîëíèòåëüíûå
ñèñòåìíûå ñðåäñòâà òàêæå ñòàëè äîñòóïíû â ôîðìå îáùèõ ñèñòåìíûõ
îáñëóæèâàþùèé ïðîãðàìì-óòèëèò, ñëóæàùèõ äëÿ ââîäà äàííûõ â ôàéëû,
äëÿ ñîðòèðîâêè ôàéëîâ, äëÿ êîïèðîâàíèÿ ôàéëîâ è äëÿ ãåíåðàöèè
îò÷åòîâ.

Ýòè òùàòåëüíî ðàçðàáîòàííûå íàáîðû ñèñòåìíûõ ñðåäñòâ äëÿ
óïðàâëåíèÿ, äîñòóïà è èñïîëüçîâàíèÿ ôàéëîâ â êîíöå êîíöîâ ñòàëè
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ôàéëîâûå ñèñòåìû � îðãàíèçîâàííûå ñîâîêóïíîñòè
äàííûõ, îáðàáàòûâàåìûõ è óïðàâëÿåìûõ âñåîáúåìëþùèìè è òåñíî
ñâÿçàííûìè êîìïîíåíòàìè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ïðè äàëüíåéøåì
ðàñøèðåíèè, ýòè ôàéëîâûå ñèñòåìû ðàçâèâàëèñü íàâñòðå÷ó òðåáîâà-
íèÿì ïðèêëàäíûõ ðàçðàáîòîê, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîó-
ðîâíåâûõ ÿçûêîâ. Ýòè ôàéëîâûå ñèñòåìû ïîñòðîåíû äëÿ ïîääåðæêè
ôàéëîâûõ ìîäåëåé íåñêîëüêèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ìîáèëüíîñòè ïðîãðàìì ìåæäó ñèñòåìàìè ôàéëîâûå
èíòåðôåéñû êàæäîãî èç ðåàëèçîâàííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ñòàíäàðòèçîâàíû. Ôàéëîâûå ìîäåëè âñòðîåíû â êîíñòðóêöèè ýòèõ
ÿçûêîâ è ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïî öåëîìó ðÿäó
èñòîðè÷åñêèõ ïðè÷èí.

Ôàéëîâûå ñèñòåìû ÎÑ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ðåàëèçàöèþ âñåõ ýòèõ
ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ, à ôàéëîâûå ìîäåëè êàæäîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ñòàíäàðòèçîâàíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìîáèëüíîñòè ïðîãðàìì. Â
îáùåì, ôàéëîâûå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò îäèí èëè áîëåå èç îñíîâíûõ
ìåòîäîâ äîñòóïà, èñïîëüçóåìûõ êîìïèëÿòîðàìè äëÿ ðåàëèçàöèè
ôàéëîâûõ ìîäåëåé ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ÿçûêîâ. Ýòè ìåòîäû äîñòóïà
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ôàéëîâûå ìîäåëè íèæíåãî óðîâíÿ, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò íàáîð íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé, êîòîðûå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ÿçûêàìè. Îòîáðàæåíèå ÿçûêîâîé ôàéëîâîé ìîäåëè íà
ñèñòåìíóþ ôàéëîâóþ ìîäåëü íå îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü îäíîçíà÷íûì.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ � íåñêîëüêî çàïðîñîâ ôàéëîâîé ñèñòåìû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîääåðæêè îäíîãî ÿçûêîâîãî çàïðîñà. Â äðóãèõ
ñëó÷àÿõ çàïðîñû ôàéëîâîé ñèñòåìû äîëæíû áûòü ïàðàìåòðèçîâàíû âî
èçáåæàíèå ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, êîòîðûõ íåò â ÿçûêå.

Ïðè îáðàáîòêå â ÎÑ ðàñïðåäåëåííûõ ôàéëîâ, àðõèòåêòóðà
óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûìè äàííûìè îïðåäåëÿåò åùå áîëåå íèçêèé
óðîâåíü ôàéëîâûõ ìîäåëåé. ×òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï ê óäàëåííîìó ôàéëó,
ñèñòåìíûå ôàéëîâûå èíòåðôåéñû çàïðàøèâàþùåé ñèñòåìû ïðèíèìàþò-
ñÿ è ïðåîáðàçóþòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä ôàéëîâîé ìîäåëè
óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûìè äàííûìè.
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Îáùèå ïðîãðàììíûå èíòåðôåéñû ê ôàéëàì, îïðåäåëåííûå êàæäûì
ÿçûêîì, îòîáðàæàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì êîìïèëÿòîðîì â ëîêàëüíûé
ñèñòåìíûé ôàéëîâûé èíòåðôåéñ ÎÑ. Äëÿ äîñòóïà ê óäàëåííûì ôàéëàì
ýòè èíòåðôåéñû çàòåì îòîáðàæàþòñÿ â èíòåðôåéñû ñòàíäàðòíîé ôàéëî-
âîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûìè äàííûìè. Îòîáðàæåíèå íå
îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü îäíîçíà÷íûì, íî îíî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
ñòåïåíü ïðîçðà÷íîñòè äëÿ ëîêàëüíûõ è óäàëåííûõ ñèñòåì. Ñëîæíîñòü
âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé èíòåðôåéñîâ îïðåäåëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì
ðàññòîÿíèåì îò ÿçûêîâûõ ôàéëîâûõ ìîäåëåé äî ôàéëîâûõ ìîäåëåé
óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûìè äàííûìè. Â îáùåì, ýòî íå ÿâëÿåòñÿ
ïðîáëåìîé áëàãîäàðÿ ñòàíäàðòèçàöèè â ïðîåêòèðîâàíèè êàê ñèñòåìíûõ
ôàéëîâûõ ìîäåëåé, òàê è ôàéëîâûõ ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåííûìè äàííûìè.

Êàê ïðàâèëî, ôàéëîâûå ñèñòåìû ïîääåðæèâàþò äâà ðàçëè÷íûõ âèäà
ôàéëîâ: ïîòîêîîðèåíòèðîâàííûå è çàïèñåîðèåíòèðîâàííûå ôàéëû.
Ïîòîêîîðèåíòèðîâàííûå ôàéëû îáåñïå÷èâàþò ìèíèìàëüíûé íàáîð
ñðåäñòâ ïîääåðæêè, íåîáõîäèìûõ äëÿ äîñòóïà ê äàííûì ôàéëà, íî,
òåì íå ìåíåå, ïðåäîñòàâëÿþò ïðîãðàììèñòó ìàêñèìóì ãèáêîñòè â
îðãàíèçàöèè è äîñòóïå ê äàííûì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ôàéëîâ
ñòðîêè áàéò ìîãóò áûòü ïðî÷èòàíû èëè çàïèñàíû ïî èõ îòíîñèòåëüíîìó
ïîëîæåíèþ â ôàéëå.

 Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, çàïèñåîðèåíòèðîâàííûå ôàéëû
ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü øèðîêèé íàáîð ôóíêöèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè
ðåàëèçàöèè ôàéëîâûõ ìîäåëåé ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ. Ýòî ðåàëèçóåò
ïîäõîä, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äàííûå ñîñòîÿò èç ïîëåé,
îðãàíèçîâàííûõ â çàïèñè, õðàíÿùèõñÿ â ôàéëàõ.

Ïîòîêîîðèåíòèðîâàííûé ôàéë ïðåäîñòàâëÿåò ìàêñèìàëüíóþ
ãèáêîñòü ïðè õðàíåíèè, äîñòóïå è óïðàâëåíèè äàííûìè, ïîääåðæèâàÿ
òîëüêî íàèáîëåå ïðîñòûå ôóíêöèè. Íî ýòî íå ïîçâîëèëî èçáåæàòü
ïðîãðàììíûõ èçäåðæåê; îíè òîëüêî ïåðåìåñòèëèñü èç ñèñòåìíîé îáëàñòè
â îáëàñòü ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëî
âîçìîæíîñòè ñòàíäàðòèçàöèè è ñèñòåìíîé ïîääåðæêè. Äëÿ ÿçûêîâ
âûñîêîãî óðîâíÿ êàæäûé êîìïèëÿòîð äîëæåí âçÿòü íà ñåáÿ îáÿçàííîñòè
ïî ðåàëèçàöèè â ñâîèõ ôàéëîâûõ ìîäåëÿõ âîçìîæíîñòåé îáðàáîòêè
ïîòîêîîðèåíòèðîâàííûõ ôàéëîâ.

Ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ñëåäóåò äåëàòü âûâîä î ïðåâîñõîäñòâå
ïîòîêîîðèåíòèðîâàííîãî èëè çàïèñåîðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäîâ. Ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ôàéëîâûõ ñèñòåì äåëàþòñÿ êîìïðîìèññû ìåæäó
ãèáêîñòüþ è ìîùíîñòüþ ñèñòåìíîãî îáñëóæèâàíèÿ, íî êàæäàÿ ìîäåëü
ïîäõîäèò äëÿ îïðåäåëåíûõ òèïîâ ïðèëîæåíèé. Ïîòîêîîðèåíòèðîâàííàÿ
ìîäåëü áîëüøå ñîîòâåòñòâóåò ñëîæíî ñòðóêòóðèðîâàííûì äàííûì (òàêèì
êàê äîêóìåíòû èëè âûïîëíÿåìûå ïðîãðàììû), â òî âðåìÿ êàê
çàïèñåîðèåíòèðîâàííûå ìîäåëè áîëåå ïîäõîäÿò äëÿ òðàäèöèîííîé
îáðàáîòêè êîììåð÷åñêèõ äàííûõ.
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Òåðìèí áàçà äàííûõ ÷àñòî íåáðåæíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ðàçâèòîé ôàéëîâîé ñèñòåìû, íî ýòà íåòî÷íàÿ òåðìèíîëîãèÿ íåðåäêî
ïðèâîäèò ê ïóòàíèöå. Ïî ìåðå òîãî, êàê ðàçâèâàëèñü è âñå áîëåå
òùàòåëüíî ðàçðàáàòûâàëèñü ôàéëîâûå ñèñòåìû, ñòàíîâèëèñü ïîíÿòíûìè
îáùèå êîíöåïöèè óïðàâëåíèÿ äàííûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè,
âîññòàíîâëåíèÿ, ñåêðåòíîñòè è ãèáêîãî äîñòóïà ê äàííûì, êàê è
òåõíîëîãèÿ äëÿ èõ ðåàëèçàöèè. Â ðåçóëüòàòå ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ � ýòî íå÷òî êà÷åñòâåííî îòëè÷íîå îò
ñóùåñòâóþùèõ ôàéëîâûõ ñèñòåì.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé âîçìîæíîñòè ôàéëîâûõ ñèñòåì
ìîãóò áûòü ðàñøèðåíû è â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè
äàííûõ (ÑÓÁÄ) ðàçâèâàëèñü èç ôàéëîâîé ñèñòåìû. Íî â áîëüøèíñòâå
ñèñòåì ïîääåðæêà áàç äàííûõ áûëà äîáàâëåíà îòäåëüíî.

Òåõíîëîãèÿ áàç äàííûõ ïðåäîñòàâëÿåò ìíîãî âîçìîæíîñòåé,
èìåþùèõ áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé. Îäíàêî, äëÿ
ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, òàêæå ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíûå îáúåìû äàííûõ,
ïðîñòî íåò íåîáõîäèìîñòè â ñðåäñòâàõ áàç äàííûõ. Ïðèìåðàìè òàêèõ
äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììû (êàê èñõîäíûå, òàê è îáúåêòíûå ìîäóëè),
ëè÷íûå ôàéëû, äîêóìåíòû, èçîáðàæåíèÿ, òåëåêîíôåðåíöèè è äðóãèå
ôîðìû äàííûõ áåç ðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ ëåæèò â îñíîâå
áîëüøèíñòâà êîíñòðóêöèé áàç äàííûõ. Äëÿ èõ õðàíåíèÿ è îáðàùåíèÿ ê
íèì áîëåå ýôôåêòèâíî ïðîñòîå ôàéëîâîå îáñëóæèâàíèå.

Ôàéëîâûå ñèñòåìû íå âûòåñíåíû ñèñòåìàìè áàç äàííûõ. Îíè
îñòàþòñÿ ïîëåçíûìè è ýêîíîìè÷íûìè äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé è áóäóò
ïîääåðæèâàòüñÿ îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè â áëèæàéøåì îáîçðèìîì
áóäóùåì. Ïîñêîëüêó îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ïðîäîëæàþò ðàçâèâàòüñÿ
íà ïóòè ê áîëåå âñåñòîðîííèì ñåðâèñíûì ñðåäñòâàì, òî èõ ôàéëîâûå
ñèñòåìû äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ âìåñòå ñ íèìè. Ñåãîäíÿ ýòî ðàçâèòèå
èäåò ê îáñëóæèâàíèþ, ðàñïðåäåëåííîìó ïî ñèñòåìàì òåëåêîììóíèêà-
öèîííûõ ñåòåé.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ñðåäñòâà òåëåêîììóíèêàöèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûìè ñèñòåìàìè. Ýòè äàííûå â
îñíîâíîì ñîñòîÿò èç ïîòîêîâ äàííûõ, ýëåêòðîííîé ïî÷òû, äîêóìåíòîâ,
öåëûõ ôàéëîâ è ñîîáùåíèé ïî ðàñïðåäåëåííûì ïðèêëàäíûì ñèñòåìàì.
Íî òåïåðü ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â óïðàâëåíèè ôàéëàìè ðàñïðå-
äåëåííûìè íà ðàçëè÷íûõ óçëàõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé ÝÂÌ.
Íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè ýôôåêòèâíûõ ðàñïðåäåëåííûõ ôàéëîâûõ
ñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì îáñòîÿòåëüñòâ.

Ñåòè ÝÂÌ âûðîñëè â ðàçìåðàõ è ïî ñëîæíîñòè, ïðè ýòîì äàííûå è
ïîëüçîâàòåëè ÷àñòî îêàçûâàëèñü â ðàçíûõ óçëàõ ñåòè. Äîñòóï ïîëüçî-
âàòåëåé ê íåîáõîäèìûì èì äàííûì ñòàë çàòðóäíåí. Ñòîèìîñòü ðàçðàáà-
òûâàåìûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîììóíèêàöèîííûõ ïðîãðàìì äëÿ
÷òåíèÿ è îáíîâëåíèÿ ôàéëîâ, õðàíÿùèõñÿ â óäàëåííûõ ñèñòåìàõ,
ïîïðîñòó ñëèøêîì âûñîêà äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèëîæåíèé è ñîâåðøåííî
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íåïðèåìëåìà ïðè íå÷àñòûõ èëè ñëó÷àéíûõ îáðàùåíèÿõ. Ðàñïðåäåëåí-
íûå ôàéëîâûå ñèñòåìû äîëæíû ñâîäèòü ýòó ñòîèìîñòü ïî ñóùåñòâó ê
ñòîèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ êîììóíèêàöèè.

 Íåîáõîäèìîñòü àêòóàëèçàöèè äàííûõ â ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ
òðåáóåò ñòàíäàðòèçàöèè âåäåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ôàéëîâûõ ñèñòåì íà
âñåõ óçëàõ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïíîñòè äàííûõ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå
ôàéëîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì óñëîâèåì. Ôàéëû, çàáëîêèðîâàííûå èëè
íàçíà÷åííûå îòäåëüíûìè ïîëüçîâàòåëÿìè íà áîëüøèå ïåðèîäû
âðåìåíè, íåäîñòóïíû îñòàëüíûì. Õîðîøî ñïðîåêòèðîâàííàÿ ôàéëîâàÿ
ñèñòåìà ñòàðàåòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü ïàðàëëåëüíîñòü äîñòóïà
ïîëüçîâàòåëåé ê ôàéëàì.
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ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

1. Ñîñòàâüòå ëîãè÷åñêóþ ñõåìó áàçû çíàíèé ïî òåìå þíèòû.



85
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

2. Èçîáðàçèòå íà ñõåìå îñíîâíûå êîìïîíåíòû ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ðàçðàáîò÷èêà (ñòðóêòóðó ÈÑÐ/IDE).

3. Âïèøèòå â ïðåäñòàâëåííóþ òàáëèöó ñîäåðæàíèå ðàáîò íà êàæäîì
ýòàïå çàãðóçêè ÄÎÑ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ÏÝÂÌ.

Íàèìåíîâàíèå ýòàïà çàãðóçêè Ñîäåðæàíèå ðàáîò íà äàííîì ýòàïå
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4. Ñîñòàâüòå òàáëèöó (ñõåìó) ðàñïðåäåëåíèÿ îáëàñòåé ïàìÿòè (ÎÇÓ)
ÏÝÂÌ â ìåãàáàéòîâîì àäðåñóåìîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó êîìïîíåíòàìè
ÎÑ è ïðèêëàäíûìè ïðîãðàììàìè.

5. Çàïîëíèòå ïðåäñòàâëåííóþ òàáëèöó.

Íàçâàíèå êîìïîíåíòû OS/360 Ñîäåðæàíèå ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ
äàííîé êîìïîíåíòîé

6. Çàïîëíèòå ïðåäñòàâëåííóþ òàáëèöó.

Âèä ïðåðûâàíèÿ ÄÎÑ Ñîäåðæàíèå ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ
äàííûì âèäîì ïðåðûâàíèé
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7. Äëÿ óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíèåì ïðîãðàìì â ÄÎÑ èñïîëüçóåòñÿ
Program Segment Prefix (PSP). PSP - ýòî óïðàâëÿþùàÿ îáëàñòü â 256
áàéò, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ â ïàìÿòè â íà÷àëå êàæäîé ïðîãðàììû.  Îíà
ñîäåðæèò  ðàçëè÷íûå  ïîëÿ,  èñïîëüçóåìûå ÄÎÑ  äëÿ  óïðàâëåíèÿ
âûïîëíåíèåì ïðîãðàììû. Çàïèøèòå â òàáëèöó  ñîäåðæàíèå øåñòè èç
ýòèõ ïîëåé:

Íîìåð
ïîëÿ PSP Ñîäåðæàíèå ïîëÿ PSP

1

2

3

4

5

6

ÑÈÑÒÅÌÍÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÞÍÈÒÀ 1

ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ðåäàêòîð Í.Â. Äðóõ
Îïåðàòîð êîìïüþòåðíîé âåðñòêè Ä.Â. Ôåäîòîâ
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