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Введеrrие

Опреdеленuе оперflцuонно,й cactпeMbl
операциоrrная система в lrаибоjrьшей стеrrени оцреде;|цgt об,тиrс всей

вIIчисJIительной системы в целом. Несмотря на эl]о, поJьзс|вател]и, актцвно
иOпоJIьзующие вычиQлительпуIо технику, затzrс,Iу к) исlытывают зilтрудне-
нItя при поIытке дать оtrреl(еllение операrlиоrлlой сиQтеме. Чirстrr.шо это
сЕiязан,о с те]rц что ОС выполцIет две IIо с,i.ществу MalTo связанные межllу
ссlбой функции:

о обеспечеrпте поJIьзовате_цю-прOграммIисц,, 1добсlв посредством цре-
д()ста,вления для него расшлценной маrrrиньт;

е повышенИе эффекгrВЕости испоЛьзоtsаниIt коtvшь,jю|терit п),теlм ра-
цI{онiuIьного уIIравления его ре{]урса}iи,

()перационная система (ОС) - есдь орzаttuзованrкtя c.lal?Kynшocmb
пIrоцессов, K)ToparI действует KllK интерфей() ме}кду аппаlrzrтурой компьюте-
pal и пользоватеfiями. Она обесIrечивает поJIьзоватrэлей набором средс,гв дUI
обесшечения проектирования, программированI,1rI, l)тЛаДК.I и сош]ро]вождеЕиrt
програ}{м; и в то же BpeMrI упрilвляет расцредепением ресл)соЕ для о(беспе-
ченияr :эффекгивной работы.

()С как расшuреннаrl Maulaшa
Использован"" боrru-""qтва компьютеров }а fрбвне ]uашинIIого языка

за.ц)удцительно, особепно это ]касается вво/ца-в,ьIвода. Н:rпример, ддя орга-
ЕIIзации чтеIIия блока даrrrтых с гибкого диl]ка г{р()грам]ииgг мож|эт иOполь-
зс|вать 16 раз:шчных комilflд, к.tждая из которыL qребуе,г 1З паpапащрOв, та-
кIIх как номер блока на диске, номер секто-ра FIа l(орожке и.f. ]f. Когда вы-
пOJIнение операции с д{ском завершается, I(oHTpOj.цIep возвраIдаtgl] 2З значе-
нIlя, ()]гражал}щI1D( IIаJIичие и 1?пы ошибок, кот,O,рые, оче]вIлдIlо, нii,цо анаJIи-
зрlроЕать. !аже есшл не входить в курс реа-шьных тцrобпеrчr про]граммирова-
нI{я ввода-вьводa ясцо, что среди цр,огра]чI}r:истOв н.апIлось бы rrеллrого же-
лЕtюItlLIх непосредотвенно заниматься програмNIирсlвапи|эм эти:с операций.
При работе с диском проrраrlllчIисту-гIоJIьзователю достаточно цредставJIять
el,o в виде некоторого набора фlлйлов, каждый из кl)т,орых !шлеет и.мя. Рабо,га
с файлом заключается в его отпрыти!t, выпо.шЕеFIиrл чтения или записи, а за-
TerM в закI}ытии файла. Воrцlосьг подоlбцые т,аrкиш{, ]!iaк сJхедуý"т Jл{ цри з|аписи
и()поJIьзовать усовершенствоI}аlfi{ую частотную модулUIji{IIю или в каком со-
сf,оянии cefЕtac наход,Iтся двигllтель ме8ашIзма пе]ремеIцениlI счи:гывающих
ГСlЛ96;911, не доджны воJIновать пользоватеJL,l. ПpolparvrMa, KoTopart скрьшает
о1] программиста все реалии ап,парац|ры И ItРеДС|Сl]аВляет возмож]ЕIость пр0-
стого, удобного просмоц)а ук{ц}аIЕых файл,эв, чтения иJrи зilтцси * это, ко-
H()TIHO, операционная система,. lГочгrо так жеl" как ОС оц)Еlrкдает программи-
с?ов от аппаратуры ДИСКОВOГС| нttкопитеJв I{ црl]доставffIет ему простой



файловый интерфеiiс, оllерацрtонIlая системzt берет на себя все малоl]рия,I-
ные дела, связаннь[е с с,6работкой прерываtrий' угrравлением таймерами и
оперативной пдмятllю, а 1,акже дI]ltr'гие низко}роЁ!невые rrро{iлемr,r. El каждом
сJr}п{ае та абстра.кт,Irая, воображаемая I\4аIпиIпа, с ко:горой, благодаря опера-
ционной системс:, тепер}, IvlioжeT иtметь дело гlоJlьзователь, гораздо проще и

удобнее в обрашtении, че]и реаJIь]:лая апIrарат,/ра., лежащаJI I] основе этоЙ аб-
страктной машиньх,

С этой точхJ{ зреЕия r}lункция ОС llрсдостаts,'rение IIоJIьзователю не-
которой расширенI{ой или вирrу;rльной маI]Iины, которук) JIегче rrpol,paм-
мировать и с коr:орой лt:гче рабсl:гатl,, чем }Ilэпосре.цствеIlно с аппаратурой,
составляющей рtзал bHyro машину,

ОС как сuсt|.ема уцравлеlluл pecypcaMu
Представлелrие ОС кlак суlстемы, обеспечивающсй удсlбный интерфейс

пользоватеJuIм, соФтвgтсl]вует р€к]сNlотl)ению сверху вIrиз. Щругой взгляд,
снизу вверх, дает п.редставJIение rrб ОС как о Еекотором механrrзме, управ-
JIяющем всеми частями слож.ной системы, Совремеrrные вычислительные
системы состоят и]з проLрссоров, памяти, таiiмеров, длtсков, накопителей на
магнитных лентах, сgтевiой ком\rуЕIикациоЕной аппарату]ры, IIринтероR и
других устроЙств. Х] соответст,ви.иt со вторыvt подходом функциеЙ ОС явля-
ется расцределе}Iие про]Iессоров, памrтти, ус,.тройств и данных между rrро-

цессами, конкур,tФ}.ющип{и за эти ресурсы. ОС должна )д{р)авлять всеми ре-
сурсами вычислительноii NIаш]]инь]l TaKPifur образом, чтобы обеспечrr,гь макси-
мчшьЕую эффею,ивность ее фунrllционI4роваFIия. Критерием эффективности
может быть, напри]иер, Iц]о.пускнzя способноlсть или реЕlктIлвнос,гь системы.
Угtравление ресурсilми вlJlIочает pешение двух общих, не зависящих от ти-
па рес)Фса задач:

опланирова.[{и,е ресурса - то ()сть о.пределение, кому, к.огда, а дJUl дели-
мых ресурсов и I} KllKoM коJlичеств;е, rrеобходlлмо tsыl{елкгь данлrый ресурс;

.отслеживаlIие сос1,()яния ре(]ц)са то lэсть по,цдержание операттлвlrой
информации о тOм, занят и.]lи l]e занят ресур(], а для делим},Iх ресурсов - ка-
кое количество рес./рса ).]ке расц)еделено, а l(aк()e свободно.

.Щля решеrrия :)тих обuдих заr]ач управления рес)Фсами разные ОС ис-
пользуют различш,Iе ЕIJIгорLIтмы, tITo, в конечiнолл счете, и опрелеляет их об-
лик в целом, вl(Jtlочаrl х€ц)а-ктери()гики IIроизводитеJIъности, областr, приме-
нения и даже пользlоватеl:тьский !l]нтерфейс. 1iак, например, аJIгоритм управ-
леЕия процессоро]чп в з]{ачит(,JьЕtой с,I,епенIt опре.!tе,,UIет, являст,ся ли ОС
системоЙ разделенI,tя времени,, сIrстемоЙ пакетноЙ обрабоT ки иltи сttс,t,смсrЙ

реального времешi.

Эволюцая 6)С
Первьtй перtюd ( 1 91 5- 1 95 :i)
Известно, что коп{пькrтер бы.тl изо(5роrген а.ттглийск!тм математиком

Чарльзом Бэббиджеп.r в конце] восемIIадllатOго вска, Iiго <аналитическzut
маIlIина>> ,l?K и не смогl]а по-наlстояш(ему за,раl5от,:rтъ,, IIoTOM]r' ч,го техноJIогии
того времени не удоtsлетворялll требiованrчurм rtо и:t]-отовj]еrтиrtl деталей точ-
ной механики, к:оторы(l были необходиьtl,r /цпя ЕlьlчисJllит,е.llьной техники.
1,Iзвестrто такжс1 ,что этот компr,Iотер Ёте иfuIел оtлел)а.Ilиопн(lй системы.

Неко,горьтй проIресс tt с()з/{анl.iи циtРроrзьп;к вычиспI]tтсльных маII]ин
шроизошел послс Второй мr,lровой войтtы. [l середилrе 40-х r,одов ХХ в. были
созданы первые ламповые ]вычисли]гсл])нI,]е ),сц]ойства. В T{f, BpeMrI одна и
та же |рупrrа лIоjlей уча,ствOвiulа и в проеI(тиI)оваtнрiи, и I] э]ксплуатации, и в
программирован]аи вычислитепьнойr маrrпинt,r. l):г,э бы,па скорее науqно-
иссJIедовательскitя работа в об_rrасти вычисли,гелLЕ()й те]iiнI{ки, а не исполь-
зование коN,{пьюl-еров I} качесllве инструмен-гit р,еItп]ния каrсих-.rrибо практи-
ческих задач из j{р}.r,их прикJ]адных обfiа(:тей, Пllслрампlrи;lоЕатIие осущест-
вJIяJIось исключител]>I]о на ]чIаIltинIIом язык.е. Об оlrерацл,,rонных систсмах IIе
бы.llо и речи, все задач]{ организации вы!u4сIltттiэл]ьноt-о прl)цесса решаJIись
вручную каждып{ программистом с пулы]it уIпрirвJIэния. I:[e было никакого
другого системного проtраммного обеurк:,tенI4я, Iq]oN,I€ биб:tиотек матема-
тйческих и с.rryrхсtlбных rlодпроtрамм.

Вmоlлой перuоd (l9.5 5-19б:i)
С середины 50-х гсlдов X}l в. нача,чся новый IIэриоlц в развитии вычис-

лительной техники, связанный с пояtвJIеFIrIt]м rrовой техвrtчес;кой базы - ло-
Jryпроводниковык эJlсментов. I(омпt,готерl,t вторOto покl(]лс;Еия ста_пи более
надежными, теrrс)рь они см()глрl непрерыв]lо trlirб,crTaTb Halc|TOJIbKo доJII"о, ч,го-
бы на них можнс) быпо возложlтть вьlполнение лействит(j.ilьЕ{о вая{ньгх прак-
тических задач. Именн0 в это1, ItериоlI прс)изошлtо разде;tение r]ерсонала на
программистов йt опера,горов, экспJц/атацIlоннивil]в и раj]ц]а(ботчиков вьгчис-
JIительных машин.

В эти годы появились Itервые чшгорр::гмI{чес)кие язы]кLt, а, следоватеJtь-
но, и l]ервые системные проr-р:lммы -- коl\l]гIиJlfrтсlрь,r. Стtlил,tость процессор-
нOго времени возрос|JIа, что потребс,ваItо умеIdыIIеttия нOrч)оизводитеJIьных
затрат времепи lviсжду заrryска}ли lтрOграNrNt. flоявиl.1тись l]ервые системы па-
кеr,ной обработки, которые п]]осто авто]vtат]изиl)(llrаJlи запустс одной про-
грамм за другой tl тсм самым увеJIичl]zваJIрI коэффlициент :}al рузки процсссо-
ра. Системы пакетной обработки явилltсь прообр;rзоN4 с,Oвlременных опера-
ционных систем, онII cTiIJlи первымрt систl)мнымI{ грогрi:tмп,fами! предназна-
ченЕыми дJш уr!равленl4я вычIlслительныld пц)оlutессом" I} _коде реiшиз?lции
систем пакетной обработки был разрабiотан фори;rпизотrанный язык управ-
J]ения зацаниямиl, с lIомоп];ью которого гIрограi]иhlllст t:ообrцал системе и
оператору, какJлl] работу он хочет }iыполнить Hil вычие.пиl,ельrтой машинс.
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СОвокУtтrrос'гь неl]IiоJlьких: з;tданий, KzllK llравиJIо, в l]иl{е колоды псрd)окарlт,
пощлrила названII{е IIаксI€t за,цанрIй.

Треmuй перuоD (19б5 l980,)
СЛеД)дс,щиt"l важI]ый IIсри()д ра:JI]иl,ия в},ttl1lсJlrl,гелыIьгх Iу{ашин отно-

сится к 1965-1980 J,ода]м. Е} э,гсr время в,гсх]ilIл(Iеской базе проIвошеJI пере-
ход оl, отделtьных полупр()вOдtJ]Zlt{овых :)JleMcHl,()R т,иIlа транзисl]оров к инте-
грaIJIьцым tr{икрOсхемам, что лаrttо боltышис t]()зможности ново]иу, .!pc-Ibe}{y

поколению коN{ттьк)-геров.

!ля :lтого перI4ода ]tiq]акг()рно Till(жc (]0зllанис семейс.,гв проlрitпrмt]о-
coBMecTIlMbD( маш}l}I. Пер,в1'1ц ссмейgI]]ом п[,оlраммr{о-совмсстIll\{ьгх мiлшин,
построенных на IlЕtтеграJIЬнЬIх lчtикросхеМiж, яl]иласЬ серIД{ МашIин IВN4lЗб0.
Построенное в llilчtа-ше 60-х гсlдс,в это ссмейство зlIачительЕо превос]кодиJlо
маlIIиЕы вп)рог() поколенIlU{ llo критерию цен;/произвоlIи-теJьr]:ость. tsскоlре
Илея програ ý{мно-с|)l]месп,tмьгх ллlaшIин cTala о б r l1еrlризна нн ой.

Процlаллмнаrt сOвмесl"иIчfость требоватlа и сOвIчIестимOсти операIрIOнных
систеп{- TaKlre опс;lационIIые си(.-темы ,цолжны бьшlи бы работаlъ и на боль-
шИх, Il на MalJIьD( выt{исJIи,ге|льнLtх систем2Iх, ,э большлrм и с маJIым KojIrIL]ecT-
вом разноtrбразной rrерифOрии1 1] коммерческl)л"т об.ltасти и в облirсти нit).чньлх
исследоваIrиIi. С)перащиtrншrlо сI{ст€мы, пострOенные с намереIlием }довJlе-
ТВОРИТЬ Bce]\,I Э'ГИl\d ПроТa{вOрет]{lвым треботrаrlиям, оказа]lись чрезвл,гтайlо
сложЕыми <(монстрами>. lЭтли состоялпд из мпOгих милJIионов ассемблерньп
СlРоК, ЕаIтиСatнных 'гысrtчам'tI програМмистовi, и солержаj]и тьтсячи отпибс,к,
вызываIоIцLD( нескс|шrIаемLlй потl)к ислравлений^ В каждой HoBorl Bepcltlt опе-
раrцаонной. сl4стемы Ilспра_вляпись одни оlпибrи и вносипись др}гие.

Однаl<tl, Itе|смотря Eta нео{)озрипdые раLз]\rеры и мнс}жество проблем,
ОSiЗ60 и другие eii подсrСir*,rе оtlерационные системы il{ашин ц)еlъего поко-
ления действительно уд()в.петворялпt больпtлrттству требоваттиiл потрrебите-
леЙ. ВакнеЙшиI'r l{остижlэнием lЭС данного покоJIения явиJlасl, реатгкзацI,u{
мультипрограмN{ированил. fuIульmuпроzраJп.мrlрованuе это rэпосоfi орга-
низации вычислительЕогl] tlpol]lJcca, при Ko,1-ol)oм на одном процессор|е по-
пЕременнс) выпоJIняются tlecкo]Ibкo IIрOграмIй. Пока одна программа выпо]I-
нJIот операцию ввоlIа-вьп]ода, ]lроцессор нс Itростаивает, как :)то происхо-
дIlло шри llФсле,цовательЕtом выIIолнеFII4и пр,отрамм (однопрограммный ре-
жим), а выполняет другук) прll]грамму (мпогопрограммlIыЙ режлrм). При
этом ка]кдал программа :jагруж]астся в cBoil }часток оперативттой памяти,
называемый раздеJIом.

{plT,clc нововItедени(:) -- сlтулинг (spoolirLg). Спулинг в 1-о tiрсмя опреде-
Jшлся K€lK сгтособ с}ргаЕ]{заLIии выаIисJIительFIого процесса1 tt с()(),1,1]с,|,с,|,вии с
KoTopьIM заДаниJI с|читываJIись с; перфокарт l:Ia диск l] ,l,()M l,cмllc, lt l((),l,()p(|п{

ОНИ ПОЯtsЛЯЛИСЬ В 'ПОМеТЦl:)НИИ ВЫtlисjпlтеJп,ноl'() rlclI'|'pn, :l ,t:l'l,cly{. K()l,/(€t оче-
РеДНОе :iаl{аr{ие завершшIOсlь, н()Rое за/{анис с /lrl(,l(il ,til1,1)yл(:lt|(t(:t, tr tlсвобо_
дившлtйся рчtздеJ.

Наряду с муJьтипрограммlшой реirлизаll,urей c}lcl,eм пакеl.ной обработки
п()яв}IJtся новый тип ОС - си,с,гемы -рiв.Ilелl]нш{ вl)еме[Iи. Е}ариагIт мульти-
пI)оrра.ммирования, применяеýt]ый в системах разд,е.пения Еремен]4, нацелен
Ita соз,цание дUI каждоr,о отд(еJtьного поJILзOва,гIэля илJltюзии единоличного
и()лоJ t},.to ва н 14я вычисл ите_r ь ной,\4ашины"

1Т,еmв ерmый перuоd ( l 9 8 0- l 9 9 0)
С.педукlirцай rrериод в эвоjIюции oпepalll,toнItыIx сис,.гепI связzttt с п{эявле-

HtleM больших интеграJIьных схем (БИС). В эти годьл произOtIIJrо резкое
в()зрастание степенц инте{рiiции и удеше.ЕiлеI{]tlе }Iикр()0хем. ХilIчrпьютер
ст,аJI ,цOступен отдельному чеJIс,векуj I{ наступила ])ра персонаJI]jI{ы)( к:омпь-
ютерi]в. С тсlчки зрения архитс|кт}?ыt персоlтаJIьн]t;е коIипьiотеры диЕIем IIе
оl лrtчаJIись от кJIасса миникопдIIьютероЕ тиг[а PDP " 1 1 , но ]]от це)на }. Еих су-
ЩеСТl}еННО О'глиЧzrЛась. Если tvtиiникомпьютер дrul Itозможн,ость ,|4меl,ь ,собст-
в€)нЕ)/rо вы1l!lслительную рIашиЕlу отд,елу процпри.,ltт[Iя rlJlИ 1lнццCр,"Itте,Iу, 

T о
л()рсс|t{tt'llьный комrьютер сдеJIал эlо ]во:jм())l(нцм дlJl,{ о,Iltrелlьноrю чеJtовека,

Кrэмпьrотерьт стшIи ширOко испi]льзовi)тьсJl }tеспе]t(}lалистамйt1 ч-tо по-
т;lебовало рirзработки (д))Dке(;твенногоD r[рогтла\4l\{ного обеспечrэния, э.го
п()ло)кило конец кастовос,ги п]](}грамlчIяст,ов.

1{а pbпrl;e операционньlх c[IcTeM .щомиtI!Iров*uI!I ,цве сl4стемы: ]ИS-DОS и
UNIX.. Одноrrрогрzrммнzш однол|)льзовате.,Iьсl(ап'[)Сj МS-]D(ЭS шщзоко исполь-
зоlВалась Дlя коМпьютероВ, посЧэоенньIх rra, б:ве tл,tиlq:,оф,эщсссорllв lntel 8088,
а заТе|Iи 80286, 80З86 и 80486. lИ,gльтипlроlраIitплн;lя [lноfоtl()Jьзова:гелr,ск:ая ОС
Ulr{LX дошлинLlров€Iла в среле ((неинтеловск].rй> ttом,пБютеров, ок:сrбt)нIIо по-
сl,роенных на базе высокогiролtзЕ|од{т€.пъных .tUSС]-rrрrэцес)соров.

13 середине 80-х ста,rи б.уI,тrо ра:звиваться сети гIерс(f,]{аulьны_к ]ко.мпью-
те,ров, работающие IIод ytIpaBJ]eHиeM iJетевы}i. ]пJII.I |1аспрЁ.,лqелевных ОС.

I] сетевых ОС rrользоватlз|Jlи должны бr,rть ocBe2io'-Ite)Hы о ьхаJlи|{ии дру-
гrIх компьк]теров и lдолжЕIы jle|:raTb .lrогичеl:киii в]tOд ts др}.r,ой компьютер,
.{r,обrл воспопьзоваться его рес,t?сами, преLiмуIщест]веItнс, файламлr. Каждая
мilши.D.а в сети выпол}Iяет c:Btlto собственtl)rкi лоI(zU]ьнуIо оперzllион}tую
cltcTeмty, ОТЛИЧаЮЩУЮСя от С)С| aBTOHoMHol^() к()]и].Iьютера наJIлttIис)^4 /lоllол_
нIlтельных средств, позtsо.шIкlшик коIйпьют()ру раС;отать в сети. Сетевая ОС
н() иýjtеет фуrrдамен,гальных отличий clT ОС одноIIроцессорного ]комIIыOтера.
Orra оrбязате.пьно содержит програл,пиную rIол,п,ерж:ку,ц.IIJ{ сетrзвых l.{HTep-

фlэйсных устройств (лрайверl c(jTeвol.o адапr]ера)" ?; тzlкже средства_ j{JIя уда-
л€:нноI,о Bxolla в др}тие компьлэтеры сети и, сре/цства доступа }i },JlllJrеЕным
ф;йлам, однако эти дополнения cytll,ecтBetlнo tle меняют с:тру.ктуру самой
оIrерilшонной системы.

]l-пmьlй перuоl (l 990-нас,mояulее время.,l
Iйироваш гонка за созданIlе комIlьIо,гера пя1]llг() ]tlокOJtения начiillась еще

в 1981 r,олу.
(Jсrrовные требоваrrия к ко]чfпьют,ерам 5-г,о поli.оления:



. созлание l1а]виl,оl() l[c'll|.)ltc:l(()-MillllиlIll()1,сl интерфейса (распознаваrrие

речи, образов);
. ра:lвитие Jlоl,ичссlil)|,() llр()х,ралуlмI.1р()ltаllия /Ulя созлаrtиr{ баз знаний и

систем искусств(::III| ого и l I,1 () 1_1I cKl,it;
. создание пiо]вiых Ttllitlt:.ttc1,I,ий в llp(i1,1,tIt(U{c,|,licl аыtIислIfIельной техЕики;
. создание ноl]ых iJрхиl,сl(|,ур l(()l\4ll1,1(),|,cp()lt и вычи()Jl!t,геJlьных ком_

плексов,
К computer, (Fujitsur, RIKE;|\, Д<lчапс,;tl lnstitutc fllг Computational

Science, КоЬе) создцiлн rrа ба:lе [l-я.,1ерlrt,lх. Sl)Дlt('t1l4 VIllfx процессоров , при-
зЕан самым моIщЕым в I\пtpe с]упсрк()м!lы(),|,сром сог_цаспtо версии списка
ТОР500 на rrоябр,ь 20l l lrrда. Его ;каllакп,ерис,l,ики:

. производ.{тельносl,ь В,162l пеr,афlrоtlо (l)lil<lJls. l0 15 Flops);
r общее количество проr{ессO,рньlх ялср 54tt ]52 в бtJ 544 проtIесOорах;
. 1032 тераtiайта оперlативпсrii памяти ('I байт .- l0l2 баilт),
. соединение (:ети *,шrестlамерньй тор, Iitilзывасluый mt,rh},;
. проект по созданиFо суперкомльк)тера оцениsае,l,ся в € 975 млгr.

Классафшкаtцлlя ОС
операrlиоrrные систеп{ы I\{ог)/т различаться особснностями рсализации

ВНУlРеННИХ arЛГOРi{ТМОВ )/trРzlВЛСlНИJl 0СНОВНЬПчIИ РеСУРСitМИ КОМПЫОТеРа
(процессорами, паl]!уulтьк), ycTporlcTBalllи), оr:обrэнностями использоваItнык
методов проектирования, тl{пами апlrаратны]{ гшатформ, областями исполь-
зования и многи]\ди другttплрr свойствами,

Ниже rrриве.цена классtлфикаrпая ОС по не;скольким основным призЕакам.
Ос о б енноспlu .Lryzopum"Mo* упр авле нuя р е сур,с алrtr
От эффектлIвЕlости аJIIо]рит]иов )rправ.IеЕля локilJlыlыми ресурса}Iи

компьютера во ]инl)гом за]висl4т :,ффекгивность всей с,етевой ОС в целом.
Поэтому, характlэI}],rзуя с|JтЕвую ОС, часто лриводят важнrэйrrrие сlсобенно-
сти реализации с[ункций ОС по у]Iравлению прс)цессорами, памятью, внеш-
ними усrройствами авто]ноN{ного liомлl,]ютер€l. Так, например, в зависимости
от особенностей использоЕlл}Iногi] шlгоритма уп]равленIш шроцессором, опе-

рационные систем.ь,I деJUrг на пдIо.гозадачные и с}днозадач}Iые, мIIогопользо-
вательские и о.щIопользOв1Iтельс](ие, IlzL сисI,емы, пl)ддерживающие много-
нитевую обрабо:rку, и не п{)дд(эрживаюlцие ее, на многiJцроцессорные и од-
нопроцессорные cllcTeMLI.

IIоддержка мtJпогозаtлrlчнос,I,и. По числlу олновременно выfIолFбtемых
задач операциоII|Jыв сис,lг|эI\/tы пдот,lrг (5ьп,ь рЕвilелl]ны на цва KJIacca:

. одIозадач]ные (наtrриме;р, IvIS-DOS, MlýX) и

. многозалачгые (оС ЕС:, O!j/2, Lъ[IX, lfindows 95).
Однозадачные ОС rl основном выполняIо,г t|l1,t111,,or,,, llрс/к)с,lавления

пользователю l]иртуаJIьной машrи;rы, делая бi<1.1tc,c ll[)()c,|,1,1M tt y7lrlбltt,tM про-

L{ccc взаимодействия llользователя с кс|мпьIо]ге[rом. Одtнозадачные ОС
вкJIючают средства управлеЕrля перифеrDайIrыми усц)ойствами, средства
управления файлами, средства общеlrия с ]lользоват елем.

МногозадачLчые ОС, кроме вышеIтеречисленIгьrх фyнкций, 1тtравляют
рalздеJtением coBl\4ecTнo исlтолъзуемых ре()урсов1 та,ких ](ак процессор, опе-

ративнzш память, файrш и BHeIltHиe устройства,
Поддсрхtка мшогоIIоJIьзоватеJIьскоrо р,9жп4ма. По чисrry одновремен-

но работатощих гtользователей ,ОС лелятся на:

. однOпользовательские (hДS-DOS" Windrrwsi З.,к, ранllиге версии OSl2);

. многопользоватеJIьские ( UNIX, Windovrs N'T'),
Главным отJIичием многсlполь:]оватеJIьских lJиcTellll от однопоJIьзова-

теJIьских явJuIется наличие сре,цств зашиты инф,орцlаццg каждого пользова-
теля от несанкционированного доступа дрlугих пс)JIьзователей. Следует за-
МеТИТЬ, ЧТО Не ВСЯКаЯ МНОГОЗаiIаЧНаЯ СИС'l'(]М€l ЛtПr{lЭТСЯ МНФГОПОЛЬЗОВаТеЛЬ-

ской, и не всякая однопользоваIельская О(]l являrэтr:я однlэзадачной.
Вытесняющая и невытесняющая м]погOзiitдачпOсть. Важнейшим

разделяемым ресурсом явJlяет(]я прOцесс()рIil]е времjI. Спсlсоб распределе-
ния процессорЕого времени Iиежд/ нес](олькими однOвременно сущест-
в).ющими в системе IIрсIIIесЁами (илтл нитяrми') во Iчп{огоNi отIредеJIяет специ-
фику ОС. Среди мнOжества суrществt}.юшцtх вариаIlгов рlэiulизаIрlи многоза-
ДаЧНОСТИ МОЖНО ВЫДеЛИТЬ ДВе ГРУППЫ аЛГ()РИ'ГП,ТОЕ:

о нсRытесЕяIощая многоз4цачность (}{еt!Vаrс:, \Viпdсл,лrs З.х);
. вытесняюIцiш многозадачность (Windo,пs N:Г, OS/2, LINЖ).
Основньгtr р азпич ием п/rежду выгесня}оLIlвм и невыз,9с}uтющим вариан-

,гами многозадач_носl]и являетсrt с,гепень ц()]нц)iшиз ации п,IеI.анизма планиро_
ваЕия проLIессов. В пepBol\f случае механизм планlц)ованlrя процессов цели-
ком сосредоточе]l в операц}Iонl]ой системrэ, а во BтоpoM -- распределен меж-
ду системой и прикладными tц)ограммамrл. При невытссняющей многоза-
дачности активный процесс выполняется ,цо тех п()l], поI(:l:t ()н са]\4, по собст-
венной инициат!tве, не отд€lст уl]раIlJIени() операцl4онноjii системе лпя того,
чтобы та выбрала из очерсди другой готслзьтй к вь]полненхrю процесс. При
вытесЕяюIцсй многозадачнос:l-лl решение i) п()рсклк)чеЕии l]роцессора с ол-
rrого проr{есса на другой принl4мается {эп()раIlионrк:й си,этемой, а flс са]\{им
активным процессом.

Поддерлска мнOгонитевости. ]Зажнr,lм rэвоiiс;твом .сlпtтационных сис-
тем явJIяется возможностъ рас]Iарirл,пелив,ания вr,t,r_рrсленlй в рамках одной
задачи, Многонитевая ОС разлеляетtтlоцессlDрF[ое время пе между задача-
ми, а ]чlежду их отдельЕыми ветвями (нитяпли).

l\{ногоrrроцессOрпая обработка. !рlrгилл вi:lжIIым свойством ОС явля-
ется отсутствие lали напичис в ней rэредсrв подде]]жки лдногопроцессорrrой
обработки - мультипроцессировапие. Мультипl)оl{ессировilliие приводит к
усложнению Bce)i itлгор]итмов управления pec,rpcajvп{.

l() l1



В наrш1.1 дн]и (;T,a'o]]lrT.:lr общеприFтя.l-ы]чI Еtвеllение в ОС функтlий поц-
держки Nпlогопр(,I[еlэсrэрвоi;i обработклт датIIJьтх. Такие фупкrrии иN{е]ются в
операци,оЕIнl,гх сис1,*ма)i ljcllaris 2.х фlлрмы Su.n, С)реп Seryer З,х ксlьtтlанлти
Santa Cnlsi Operatiorns, Oýi/1l фrи:рмы II}М, \\'indorvs NT фирмы ]\{iсrrэr;оft и
Net'W'are 4.1 фир,п161 iýovel [.

l\{н,ог9l1рбцglосс}рные CXJ лlогут к_пасси([ицироваться по сlпособ1l орга-
низациИ вьlltислителЬнсlгl) процесса в систеN{е с многопроцесс:орной архи-
TeKry1loii: асимNtе|,гр,[Iчпыс 0С и симме,l,ричныtэ оС. А.симмецэr,нная ОС цс-
Jпlком вь]lllо.пняетс.я тоJIыiо на одном ,lз процсссоров систеt\{ь], распреДеJtяя
прикладнъ,Iе задач1.I Irо о(;тi:lльнt,tм прсlцсссорам. Симметрична.,{ ОС полrrо-
стью децснтрirлItзовirна и и()]поJl]ь,зует весь п)л процессоров. раздеJIIUI их ме-
жду с}Iс:гемшыми и ПРИКЛi;tДНЫмl4 задачами.

В,ьпше былрr раOсмотренlы j{арактерисТиlклr оС, связанные lO уIIрааJIени-
ем тоJIыiО одниl\л типоМ р,е(]урсOlВ * процеос(|р<lм. Важное влияl]ис на crб:lllK
операционной сис,ге,мы вi I][елоý4], на tsозмотit]ости ее исllоJIьз()вания lв тtrй
и:rи иноЙ о(б;лас,гИ оказьлЕiаIот оt;обенности иr других подсистеlчl упра]вJ]еIII{я
локaulьныtr4}t ресурl]ами - пOдси()теL.{ уrlрalвлен]иlя памr[тью, файлами, устрой-
сl,tsами вводiа-выIводit.

Спе:цl,rфика 0(J проявляетсrt и в том, каким обрzвом ОНа Реi:lЛИЗУет сете-
вые фувкrlлrи: расIIозЕаваLн'|,{|э и перенаlправление в сеть заIIросов к удilлеt-I-
Еп,Iм pecyf)catМ, переJ{ача rlоrэбrцсtrий по сети. выполнение удапепIIых запро-
сов_ Приг реirлизацрtтI сет,е]:!ых фу,lгrкций Rозникitет комплекс зядач1 связ|анньгх
с распрсд9ле[Iньп\{ xapaк]]€lrollf хранения и с,бработки данных ts ссl.и: воде-
ние спр;tвoIIной лrrrсРорпrалцrrt o(io всех дост)/lrньJх в сети ресурсах и серве-
рах, адреса{dия взайlмодеj;iс,гвунэщих процесlJOв, обеспечение гIрозрачнос:ги
достуIIа, тирапQIро|вiiние д€lfiньl_к, coltJlacoBal{pte копий, поддер;кка бс:зопас-
ности данных.

С| с с, б е нн о сп"t1; а lx п а}) а,,m н bl.x ra ! аm ф ц) м
На cBop"lcTBa ФперацрtотIпоii системы Hel l.,средственное влI4янrlе с,казы-

вают аппаратные срlaдсlвir, Flа к:lJторые,она сриентирована. По,типу аппара-
туры ра:!JIи.Iают ()перациOнllые (JисТеNtы перlJонiшIьпых компьютерOв, ддиЕи-
компьютеров" м,эйнфрейNtо]:lJ кластеров и сетэii ЭВМ.

Сре,дrт IIеречIll]ленньlх тиlIо]в комхтьютеtl(Jtl l\foryT встречаться каfi: .oдно-
процессорI{Ь,те Bal]ItEl}ITb}, так Pt п,lпогоIlроцес(:0рные. В любом спучае спеllи-
фика ашпара.т}шх средстЕl, 1(ак: гrравило, отра)I(ае,гся rTa специф"*a ,rr,"рuц"-
онных с]истем.

С)чевrlд.но, ,тг<t оС болr'ш.lit машItны яItл_j{е.гся более споlтr:ной и футrк-
циональнсlй, чепr оС персOнitльjFtого коN,IПью:Гера_ Так, в 0С больпrих мапl}lЕ
функIлиlr IIо планlаровани,ю потс|ка вы]поllня{]пrых залач, очевлIl(нt], рсjаJlизу-
ются путем использоваЕI],Iя слсtжных приоритетньж дисциплин и т;lебунэт
больrшейi вычисJJитеJIьн{Iй мсlщгl{)сти, l]oм в ОСl rlерсонаJIьных комIIьюl.еров.
Анатlогичrlсl обс,тоrtт дело и с лtrIугими функшкями.

(],этевая ОС ипrеет в своем cocT,aвe срелствzl Ilеi]едачи сообlценийi меж-
,/{J/ кO]uпыотераL{и по JIиI{иям с]]язи1 Ilоторые cc,Bel)ilIeтIl.]to нlэ ну)к]]ы в авто-
нtrмво.й ОС" На основе этttх rэообIцений celx:Ba.ll С)С по,ц;lерживаст. разделе-
HI{e ресл)сов компьютера Me)Klry удапенныIVlхt l]оJIьзова.,tе.пя tч{и, пl}дключен-
ными. к сети. Для поддержания функщий п()редtачIl сообlцений сс:тевлле ОС
ссlДерtжаТ специZLдьные ПроГраIДМные| комп(]|нен'tь;i, реа.jп.IЗ}'юЩIlе поПУляр-
Hr,Ie к:оммун}lкационные IIроIоколы, такие Ki],K I]P, 1РХ, Е),t}кэппеt и д,тrугце.

IИногопроllессорньlе системы требуют, от сlп()ряI\иоlrlrой срrст.е,мы осiо-
ýllfr оrргаяизаIdии, с 11омощьк) которо.й сама опоl)аl.{}ltrнная cllcTeMal, а также
п(}дIерживаеI}lые eIO приложен,ия могли бъ,л выIIOлIUIться ]параiлJIе.jты{о от-
д()льFIь]ми процессорами сIIс,[е]иы. Пара,rлс:пьнlая рабоr:а rlт.делъньг?( частей
ОС создает дополнительные проблеп{ы дл]а рu,lрirботчl.пков ОС, TilK как в
этом случае гораздо сложнее обеспе.rить ссlг;IасоI]а]вЕый дсrстуlп rэтцельных
процес:сов к. общим системньпмiTъб_гlицам, rlскJllочить эф,фект IоIroK и про-
чttе нежелательные доследстЕ]иJ[ асин]{роннс]го lll]lIlo.пttejttll,q рабс,:г.

Др}rгие трсбования rrред,]ьrtвляюl]ся к операцl,tонныNt систе|Iиам класте_
pclB. JКластер слабо связанFIаrl совOк),/пнос:tь l{lэс,к()льЕiих вычI{сJIите,пьIIых
c}lcTeMt, работающих coBпlecTýlo дляt выпоjl}tени.lr обrrцrх прlzlпо:жений, r.r

представJuIющихся пOльзоваIýлitо единой систсмtоlii" I{qiядlу со спэциалБной
агrrlараTурой д,rя функциоцирllэItания кJlастеl]}ных сисгеl\л ,нrэ<lбходлма ]п про-
Г[|амМl{ая по,Цдеряска со cTopo]JT,I оПерационной с:иl;:темы, ко:гораJI |]вод{ится в
o(]HoliLtoM к синхронизации,цс|с,lупа к раздсляс[лыл1 рссчрсаlц. бrl,нар,улкению
оl]казов и динамической рековtРигу10l€tции сlLIс:геьtы. ,одllой }Iз пер]]ыiх разра-
ботов: в области кJlастерных техно.lтогий бrлпи рrэлrrен]ttяt Koмпztнllll JDigital
Erluip,лrent на беве компыотер{)в VАХ. Этой KolrIraHl.teй :з:rплIочсiil() соглаше-
ние с ]КорпораrдиеЙ Microsoft о разраlботке клас;rгеllноЙ те)(ноJIо]гии., и(jпо]lь_
зlюшlей Windows NT. Неско.lrыlо компаний преllлiагаlот fi:ласlеры IJ]a ocнoвe
UNI}l-машиrr.

Наря2lу с ОС, ориеrrтироЕ|аннь{furи на совIэlрIlIеннсl ошрсдеJIеliный тип
агtпаllа,тноr1 платформы, суrцесlтвуIот оперitциоltЕlые сllстемы, специально
рiврабо,ганные 1,аким образоп,r, чтобы они пtог-rrи быT:ь лег}iо rrереFIес:ёны с
К()}rП]ЫOТеРа ОДНОГО ТИПа На !lОМПЬК):ГеР ДР]ll'ОГ(l !t}iПа, :ГUtК. НаЗЬ,lВаеМЫе МiО-

блtльнr,rе ОС. Налrболее яркиI\4 прим.ером :гакоii ОС яjв-Ir{ется tlо,llуJшрная
срlстеп4Iа UNIX. В этих систеN{а]к аппаратно-зави,l]имые Mt]cTa тпIаге.пLjно ло-
к€лизоваFJы, так что при rтере]ц()се слt|этемы на H()B!yIo rr"rал:форму переIмсы-
в€iютсrl толыiо они. Средством, облегчаIощ(]-и лсрll)Iiос OcTaJILHc|ii ttzlст.и ОС,
яllJulется написание ее на маI]-]инно-н(эзавис[lмо]и языке, ЕIапример, uа С, ко-
тсlрыii и был разработан дJIя лtlрограмАlирова[[IиJI опlэрациоII]н]ых с1.Iс!гем,,

() со б еннос пlu обjlасmей uспользо gанuя

Многозадачные ОС под]}а]здеJuлк]тся на 1ри ltипа It lэ()ответ,с,гвии с ис-
пользо,ваннь]ми при их разработке крI4терияN{и эr:Р([lектитlгrости:
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осистемы пакетной обработlои (lrаrrримсlt, OlC ЕС),
. системы ра:lлелениrl BpeMeI tlп (LJ N l Х, V М S).
.системы реzulьного BpeMcllll (QNX, R'Г/l l).

Сuсmемы пшкеmной ллбрабоt,пкu прс/rцrlазначаJlлIсь дlIrI решения задач в
осноВноМ ВыЕtис_lТи гельнО,fо xulpa K:l'epa, lie r,рrебуюлtих бысrроr,о цолучеЕиrI
результатов. Главнrэй цеJIью Ll критсрисм эффсктивности систем пакетной
Обработки являеl]ся Maкc}lмiar,Ibнzl_rl llроllускlIая сtlособность? то есть реtпение
максимаJIьного чиспа заIIаLI в едиЕIицу врсмсllи. ,Щrrя достижlения этой цели в
системzu( пакет,ной обработки исIlоль:jую,гся слсдующая cxerr-ra функциони-
рованиrI: в i{ачале работы формиlrустся пllк(),г ,]адаIdий" ка;кдое задание со-
держит требование к системным ])ecyp(jaм; и,l l),t,()l,o ltaкeтa заданий форми-
руgтся мультицр,ограммн;ля смесь,, то есть Mtlox(cc,1,1]o о/{новрсменно выпол-
няемых задач. flдя однов]эеменноIlо выIIолlIсllия вr,tбираютlэя задачи, предъ-
являющие отличilOщиеся требов:лниrI к pec,rpcaм, так, чтобы обеспечива-
лась сбшrадrсироЕаннaш загрузка ;зсех 1rcTpoiicTв вычислитсльной п{ашины;
так, Еапример, в N4ульт]лпроIрамtмной смек;и желатеJьнсl одновременное
присутствие вычислительных зi}дач и задач с интенсивным вводом-
выводом. Таким обiразопл, выбор ]ilоtsого заданlдt из па|(ета заданий зависит
от впугренЕей ситуаци1[, (]кJI:tды]вающейся ]в cl4cтeМe, то есть выбирается
(выгодноеD зя4ани(i)_ Следователl,t{о, вlгаких ОС невозможно гарантировать
выполнение тог() и,пи ин.Oго задая}UI в течение оцределеIIЕого периода вре-
мени. В системах lrакетцо.й обработки переключение процессора с вьшол-
нения одной задачI{ на B,ьIпoлHeHlre друтой происхо,цит только в случае, ес-
ли активная задача сама l)ткirзывается сlт прс,цессора, например, из-за необ-
ходимости выпо]]ЕIlть оlIерацItю ]rвода-вывода. Лоэ.гому олна задача может
нацолго заЕlrlь процесс()р, ч,гl) д()ла,ет Еевозмо)кным выполЕение интерак-
тивных задач. TaKIlM образом, взаимодействие пользователя с выt{ислитель-
ноЙ машиЕой, на которой у,становлена систеIда rrакетноЙ обработки, сводит-
ся к тому, что он JIринФсит задаIIие, отдает его диспетчеру-олератору, а в
конце днrI после вь{поJIнеЕия всегl) пакета заданий получает результат. Оче-
видно, тго такой IIсlрядок с}lижает эффективtLосr,ь ра.боты лользователя.

Сuсtпелwьt рtlзdеленмя Bpe|Jlleпa прIlзван1,I и|эправить основной недоста-
ток систем паке,гной обlr;еботки - изоляцию поJIьзоЕателя-программиста от
процесса выполнешиJI eI() з2л;lч. Каждому лользователIо системы рiвделе-
fi}tя времени предOставляе,rся терминаJт, с которого он мо]кет вести диапог
со своей проIра]чIмOй. Тш< BlaK в (),исте}lах ра}деления времени каждой зада-
че вьцелr{ется тOлько кЕант процессорного ]BpeMeEIl, ни одна задача Ее за-
нимает процессор надолr,о, и врflиrI ответа с|казывается пр|иемлемым. Если
квант выбран достаточно цебольrrrим, то у всjех пользовате.шей, одновремен-
но работающих l{a од{оЙ II тоЙ ж:е мяIIIине, скJIадывается впечатление, что

каждый из них €)диноллILIно исIlоJlьзует машину. ,IilcHo, ,TTcl системы разде-
ления времени о!блалают меньтrrей пlrоrryсtснс,й спtlсобнсlстr,ю, чем системы
пакетной обрабо,гки. так как н;а вьiподненItе прин]пмаетt;]tr ](аждая загtущен-
шая Еоль:tоватеJIем задатIа, а не та, кот,орая "выгодна," сис,гвtrlI€, и, кроме того,
имеlотся накJIадЕые расходы ]вычисllителllнсlй пtспцнос:l]и на более частое
перекJIIочение процесс()ра с зiцачи на зада!tу. КOитерr{ем эффективности
систем рirздеJIенl{JI Еремени яв,IUIется }te п{аксItмiurLная пр()пускная способ-
ностъ, а удобствсr и эффективн()сть работы по.пьзователя.

С u с mелlлrt p|laltbш or|o в}rем ена примеII яются дл я упI]авления различ}Iы-
ми техническимлt об,ьек,гами, такимI1, напlоимер, к;ак ставо]!i, спутник, на)д-
ная эксперимеIIтаJIьная ycтal}Io8кa или тсхtltологргч()|)кимIt процессами? таки-
ми, как гаIJьваническая линия,,цомеrrный ]]ро]цесс lz т.п. l]io всех этих с:цла-
ях существует прсдсльЕо догrстимое вреN{я, в т,с)чени|э к:оторого должна
быть вьпtо:rнена та иJlи иная пlроrраN{I\Iа, ,l/прitвлrlк}lцая о(5ъ,ектом, в против-
ном случае может произой,ги iiвария: (:путник выйiдет ,{з зоны видимости,
экспериментаJlьtlые данные, rtостуIlаюIцIле с llаlчиков,, будут потеряны,
толIцина гzLIlьванического II0крытия не бу,л,ет соOт]зэтстRl]ва,ть норме. Таrtим
образом, критериеýI эффективности ,щля сII,стем l)eilfbнoгo в|ремеЕи явJLяется
их способкостъ вылерж:ива-гь заранФе заданные иl{терваJIы времени метцу
запуском програI4мы и lтол},чеfitием результатiл (1тtlliлвляк.lщrэго воздействия).
Эго время называется BpeI\{eHe}л реаI(ции (;ист,емlы, it сооl,вgгствуюrцее свой-
ство системы реактивносlъrо. .Щля этr{х ()исте]чI п4ультйtIIрlJIраммная смесь
представ]ulgг собой фиксирсlвагtный набор зapaнOle рлазработанных программ,
а выбор программы на выпOJшенис осущс$твJшO:гсrt исхс,,ця из текущего со-
стояния объекта или в соотвоl,сl|вии (; раоп]4саниеN{ плано]tьf;il работ,

Некоторьте .oперациоЕные системы 1\{оцiт совмсща,ть в себе свойства
систем разньiх т]апов, например, час,гь заllач мо)к(),г RьIг]олняться в режиме
пакепlоri обработки, а часть в ре?киi\lе реа[ьпOr,() врсl,4ени или в режиме
разделеЕ[ия времiJни. В таких сIýлаяк реж].Iм паке,гной сl(5работки часто на-
зывают фоновым режиiчlом.

()собенноопu .мсmоdов по( пlроечuя
Прr.t описаrл,и опер ационнtrй сис:,гепiы часто,у,казыlзат,этr:я особенности ее

струкryрной организации и с)сн()вIIые KoIщcr]LиIl, ilоложен,ныiс в ее ocнoвy.
К,гаким базовым коIIце)пцIiям о,t,носяll]я:
а Способы п.остроеl{иrl яд,ра системы мс)нолитное я,д[рl() или микроядер-

ный lrодход. Боrгь,пrилrство ОС исrlользуег NюнtшIитнсе ядрсl, IloTopoe комIIону-
ется KztK один tlроцесс, работаrощий в приlзилеIтtlованноIlл режиме и испоIь-

быс,трые псрехOды с о2цной IцоlцсlгурЕJ на, jцD/г}rк), lte требуrощис гlе-

рекл}очениJI t{з привилегированно],о рехiиNrа в пс}-гtt,:iовате:зrьский и rtаоборот.
Альтернативой явrтяется посгроеIrие L)C на {jазе мlп:ilоядр;з,, 1:lаботаrоlцег0 так-
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)(с Iз lIривr{JtlOгир,оваI{ноп,I ])е:ftзлм() и выпlоJIняк)Ulего только мини]tfум фlпlrщrй
по упраts.пеIlию аlтпiрат},llой, в т,о вреп,rя как фуlшции оС более высокого
ypoBн]fr вI]]|поJIняют, спеIIи:ал,IrзирjоВаIIные коNrпOненты ОС - серверы., рабо-
тающие в пOJIьзоватеJIьск()м рея(!lме. При таком построении ОС работае,т бо-
лее медI9нrIо, TIIK как ча(iт(} выпоJIняют,ся переходы между привIлJtешjlрован-
НЫМ РеЖИ]t{ом и поJьзоваl]ельскIлм, зато система полrlается более rибкой - ее

фуr*цlлп, lvtojкHo нарl}щи]ва-ть, м,о;lифицировать иJIи сужать, добавляя, мо2цифи-
цируя илII исшIючая сервсrры поJIьзоватсльСКС|Г|) РеЖИма. Кроме ]гого, серверы
хороп{О:]ащ}lщены ЛРУг,оr,друга. как и.]tюбые поJIьзова,гельские rrроr]ессы.

. Пос|ц)оение ()С на базе объектно-ориентированного подхода даlэт

возможFlоOть испоJIьзоваlъ все его ДОСТОИНСТ'В]а, хорошо зар9комендоЕiавIпие
себя на )фовне приложеrtий, вIIугри операционЕой системы, а именно: ак-
кумуJIяциIо удачFIых реlлr,оний в форме: стан/(артных объектов, возмо?кнос.гь
созданиJI I{0Еых объектсlв на базlе имеющихся с помощью механизма насле-
дования, хорошую защIrту даIIньrх за счет их инкапсуляции во BHyцeEIn4e
стр}ктуры объекта, что деJIает данные недс)стутными для несанкциiониро-
ваЕного II|]IIользоваIIия извне, сrруктуриров]}нность системы, состоящей lаз
набора хоро шо определеннLIх о(jъектоlз.

о Наличие нескольки)i пр.LlкладЕых срlэд дает возможность в p€tмKitx
одной ОС одноврВп{еннс| выпс)IIнять прилож9ния, разработанЕые для не-
сколькиr( оС. I\4тrогие сOвреп,lсtlные операционные системь] llоддержива-
ют однOвtr)еменЕо tlРИКЛi.ЦНЫе (эреды MS-DOS, Windows, LгNIх (роSп),
OS/2 иiпЛ хотя бЫ некоторогО подмно,кествit из этого попуJ''Iрного набора.
Концепцrля множесl]венньгк пр]{кладIrых ср9д наиболее просто ре€l",]изует-
ся в ОС на базе микроядра, нilд которЫм работаюТ различЕые C.DBoPI,I,
некоторые из которых р(]аJIизуlют прикJIадtrую среду той или иной опера-
циоr*тоii системы_

о Расrфеде;ТеЕн;Ut сrрганИза ция операциtlrтноЙ системы позволяе1. улро-
сr,ить рабсrry пользоЕателей и программисто]в в сетевых средах, В распреде-
ле,rтной ОС реаlизоваЕы ме)(антIзМЫ, I]iОТОРБIе дают возможносjть гIоJIьзова-
тсJIю rrредс:гавJшть и воOтlрпrЕиI/,ать сеть в врtде традиционного однопроцес-
сорного кOпrпьrc|тера. Хаtrlактергrыми призна](ами расцределенной орmниза-
ции ОС являются: нzUIичI]Iе едиrrой справочвой службы разделrIемых ресур-
сов, единсlй службЫ врсlчIени, ItспользоваЕиlэ МеханиЗМа вьJзова удаJ[€ннъп
процедур (RPC) для прозl)а.щrого распределеIrиrI проlраммньгх процедур IIо
мапIинzlм, пdItогонитевой ,эбр,аботки, позволяющей распаратшеливать tsьгчис-
пеЕия В pallIKax одной з4цачи и выпоjlIIшть эту задачу сразу на Еескольк]lх
компьютерах сети, а также нали({иФ Других распределеш{ых служб.

Сmрукtпура cettteBoй оиерацuопной сuсtпемы
Сетев,ая операционнilя система cocTaBJIrteT осIIову rпобой Еычисл:итель-

ной сети. Каждый компьFOтер в сети в значи:гельной степени автономец, по-
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эl,ому под сс:тевой ОПеРаЦИОННLой системой в широком смысле поЕtимается
cclBoкyпHocTb операциоriньгх сй.стем отдельл.ых компьк)тер()в, в,зачtллодейст-
в).юцрIх с ц(элью обмена сообlцениями и рiезделения l)ecypcoв по единым
пI)ав!шtам - гц)отоколам. В узком смысле 0eтeвa_rl (]С -- это операционIIаjI
cPlcTeМia отдельного компьютеI)а, обеспечиlrаю.ш.{а,I ему, lзозмотiнrэсть рабо-
та.ть в сети.

l] сетевой операционной системе отде.rrьяоii Iчrашины lложно выделить
H()cкciJlbкo частей.

"Средства управлениlI JIоl{альными p(:lcypcai/M компьютеl)а: функrцrи
распределеЕl4я оперативнtlй памяти между пI}оIIессаNп{ плаЕпи])ования и
дIlспет,черизации цроцессов, управлеIII4я пр,Jцес(]орами в rdультIlIц)Oцессор-
HLIx iлашlинак, упрzrвлениrl перифериiными ,усцli:rйс.l.вами It друrгие функции
уIIраtrлениJl ресурсами локалыrrлх ОС.

., Средства предоставления собственFIьD( pe()ypcol] Il услlд, в общее
пOльзование серверIrая частт, оС (сервер)" Эти rэредства обеспечrrвают,
напрIl}.rер, блtокировку файлов ll заплtсей, .rT] неслбlrодимо дJUI их с;овместно-
гс| испiслЬЗования; ведение справоtlников имеII сOт(эв,ых ре()урсоts; сltiработку
запросов уда,trенного доступа к собственнсlii ф:йловой с.ис]геме и б,азе дая_
ншх; управление очередями запiросов уд€ценшiых Ilоltьзt}ва:rелей к cBolaM пе-
рлtферийным устройствам.

о Средсгва защ)оса доступа к удаJIеннLпм рес,ц)Oа}I и }.сJtуг,ам и их ис-
пользоваIIиjI - клиентская частL оС (редиреltто;р). Эта часть вьцltолFtяет рас-
п()знав,ание J{ перенаправJIенllе в сеть запрOсов к \lдаJIенным ресурсам от
пllиложений и пользователей" tтри этOм зaiпрос lIоступает 0т шрипожениrI в
лсlка.lьной форме, а передае сj{ ts се,гь в др5rгоii форплlэ, с11ответсj1ву,ющей

цrебованиям сервера. Клиенrr:к:ая часть так}ке Oс},ш,ест]вJjtяе,r приеý1 о.гветов
o,I, сер]веров и преобразование их в локалытый rPclpMaT" lгак что дJIjI I!рило-
}кlэния выполнение локilJьных иI уд;rленных запIюсl)Е неIIаз.п]LIЕIиь4о.

о Коммчникационные cpeilcтBa ОС, с поtrлош[ью Itоторых происходит
обмен сообrrцениями в сети. i)Tir частl, обеслечи.ваtlт адреlсiшlию и 61rфериза_
цrлю сообirlений, выбор маршр}lа передачи сообrrlеrrия пlэ се.l-и, надежность
перелtачи и т"п., то есть явJIяе]гся средством 1lрансп()р.гирlэl+ки сообпlенtлй.

В зависипrости от функциii, возлiагаемъ,Iх Eli.l lконкрсэrr+ый коNIп.ьк)тер, в
его операшсlнной системе мOжет отс}тствовать л*лбо Iсг{рIентская, либо сер-
верная части.

IJa практике сложилось rlесколько пl}цхсlдо]] к пос.гроенl.tю ceTeBbix
оIIерационньш систем

Первые сетевые ОС прrэдqставляли собой. совокуп,цlэсть с).п],еств}.ю-
щей лtrкальной ОС и надстрое]{нойl над He.ii с:е,гевой оболо,{ки. f[ри этом в
п()кЕшILную С)С встраивался минимум сетевых функций, нс:обходlимьгх для
рабоr:ы сетевой оболочклr, которая выполняла осЕtовные ceTeBLxe фуrrкции.
Примером тi}кого подхода яtsл]tется испол]Е,зованпIе на каждой малrrине се-
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ти операционноii систеiды MS ГltЭS 1, которой, начиная с ее третьей вер-
сии, появились такие в(),гт,оеЁtные функllии., как блокировка файлов и за-
писей" необходlтмr.Iе дJt,{ оовместного досliупа к фаiiлал,r). Принцип по-
строения ceTeвb]Ix ОС в вид[е сетевой оболочки Еад локаJILной ОС исполь-
зуется и в совреlменных О|], :гакI.Iх, наприм,ер, как LANtastic или Реrsопаl
Wаrе.

Однако более эффекпи.вным представJulется путь разработки операци-
онных систем, lltзнач:lл},Itс| пре/_lн.азначенны]( дJur р,або,t,ы в сети- Сетевые
функции у ОС такtlго тиllаL гл,убtrко всlроены в основ}lые модули системы,
что обсспечиваеlг I4x лоI,Iшескую стройность,, простоту эксплуатации и мо-
дификации, а также высOку,ю производительность. llplrMepoM такой ОС яв-
JUIется система IVimrdows ,ýТ фирмrьт Mic:rosoft, кOторая за cLIeT встроенности
сетевых средств обеспе.Utвilет бс|Jlее высокиlэ пOказатели лtроизводительно-
сти и защищ9ннOсти ин{i,эllмаrдилI по сравнению с се,r,евой ОС LAN Мапаgег
тоЙ же фирмы (сrэвместная разработка с IBM'), являкlщеЙся налстройкой над
локаJIьной операциOнноii системслй OS/2.

()dHopaHzoBbte ceme+bl.e ОС u ОС с вьtdеленньtмLl cepчepall4u
В зависимостrt от f,()го. к,ак распрсделсны функцIIи I!:tежду ко1\{пьютс-

рами сети, сетевые операцlа,онные с!lс,гемы, а следоItаl,ельно, и сети деJI'I,Iся
на два класса: од{норангс|Iiые и двJ.храш,овые. ПOсле,цние ч;lfце назыRаIот се-
тями с выделенн]JIчпи серд]ерlами,

Если компью,rер ц)еlIост,ав.пяет c]Boll ресурсы лругим пользоватеlIrIм
сети, то он играет роль cеpll]epa. [[pvr этом компьютерr обращающиliся к ре-
с)4)сам лругой мапLиЕы, яв.,]JIе!гся кJIIIеIIтом. l(aK ужеl было сказано, компьк)-
тер, работающийI в сети, м()жет вlыполнllть ф]rнкции либо кциента, либо сер-
вера, либо совме]щать обе эти функции.

Если выпол,нсrltие ка-ких-lrибо серверных функ.ций яв.rrяет,ся основным
нitзначепием коl}Iпьютерt (тrагrриlvIер, предос:гавJIеI{ие файлOв в общее поль-
зование всем ос]]а"пьны^d поль]3ователяNl ceTЕt или орга}Iизация совместного
.исtlользоtsания фак:са, илtи предOставл|эние всем llользоtsilгеrlям сети воз-
можности запуска на данно,м к(tмIrьютере своих пр}tлоясений), то такойr
комIьютер н€lзывас:тся в.ыдеJIеЕIIым серверол1. В зависимости от того, какой
ресурс сервера явлшется ]]аLlделяO!rым? ,он называетс:я dlайл-сервером, факс-
сервером, принт-сеl]верол,I, серtsсром гrр,иllоже}rи й, и,r, л-

Очевидrrо, чт() на вLlдlелеIlнъ,Iх (repBepax желательно ус;танавливать ОС,
СПеЦИаЛЬНО ОПТИМI:lЗИРОВа]]Нl;lе 11ЛЯ ВЫПОЛНеЕИfl ТеХ lIЛИ ИНЫХ СеРВеРНЫХ

функций. Поэтоtrту в сет,lх с в]ыделенными сlэрвqраD{и чаще всего использу-
ЮТСЯ Се'геВЫе ОПеРаЦиОнIIые сисlПЭIilЫ, В СОСl'аВ КОТОlРых Вх,оДит'неСКОЛЬКИх
вариантоR ОС, о,t:личаюлlи.кся воз,можнOстями сервсрных чiастей, Например,
сетевая ОС Nочrэll NetWarc имеет серl}ерньlй вариант, оIIт,имизированный
для работы в Ka:IecTBe фrайrл-сервlt:ра, а также вариа]нты оболочек для рабо-

чих станций с разJlичными локаJIьными (])С" rrрп.lчем эти оболочки выпол-
ттяIот исключительно футrкции клиента. l[руruгпr пример()м С)С, ориентиро-
ванпой на пос,гр()ение сети с вLIделенпым сервероlи, явлlIет,ся операционнiU{
система Windows NT, Et отJ]ичие от Net\!'are. оба вариаtзtта. даrrrrоЙ сетевоЙ
ОС - Windows NT Sеrvеr (.цля вп;rделt)нного с;ервера) и Windows NT
Workstation (для рабочей станции) - могу:г поllццерjдiивать фуЕкции и клиеЕ-
т,а и сервера. Но серверныЙ вариант Wind,owr; NlГ лrмеет бtл;rьше возможно-
стей для прелос]гавления р(эсурсов ()восгсl компьк)тера 11р}тим пользовате-
лям сети, так как ъ{о]кет,выгlоjl,нятт, более rlrиlэок,Iаii набоlэ {-rункций, поддер-
живает большее количество од{новрlэменнълх сое,цIlгlениit с клиентами, реа-
лизует центра[llи:|ованное уrtравление ceTbtl), l{]иcx]T болек:: рlазвитые среДсТВа

защиты,
Выделенныii сервер Ее Iц)инят|э испl)J]ьзоваль в качtеOTве компьютера

дl]я выlIОЛнсния ТекУЩйiХ ЗаДаЧ, Не СВЯЗаНt]lЫХ С С|Гl) ocHo|I}HlrIM НilЗНВЧеНИеМ,

так как это можо1- уменьшйll,ь произl]о.llиlýль}lоOтL его trlаб,оты как сервера.
В связи с такимуt соображетrиями в ОС Nc,ve1l NellМare Ira серверной части
возможI{ость выllолЕlеIlиll обы.rных прикJtilдIlI,Iх fцограlчlм Rообщс не пре-

дусмотрена, то есть celpBepl нс) с:одержит клlлентск:ой чiасlи, а на рабочих
станцияL отсуIст,вуют сервеjрнIле KoIvtпoHeEtTbT,. o;{TtirKo в lIр,лих сетевых ОС
функционирование на вы/{еленном cepBeple r<лиеrл,ской части вlIолне воз-
можно. Например, под управлснием Winclrlws N'Г liеrчеr мOгут заflускаться
обычные пpor?aмtrлT,I лсrкальноlго пользовtrгеля, -к:оторыс мФryт потребовать
выполнеIIия кли(энтски)i функций О'С прlл rrоявлlег]ии зilпIlосов к ресурсам
других компьютеров се,ги. При этом рабо,чие ст;tноии] Ila ъiоторых установ-
лена ОС Windows NT Workstation, McrryT I}-ыполIIя1]], фунлiциlr невыделенно-
го сервера,

Важно понять, что нес,мотря на то, ч,го F| се,гr{ с вы,|IеленЕым серtsсром
все кOмllью1,сры в обIп(ем случае Molyl, ЕiыгtоJтLIять одlIовременно роли и
сервера, и клиеЕIта, эта сеть фупкчлrоналLно TIe сlлммет]l)иttна: аппаратно }|

программно в нс:й реа_rrизованLI два типа коIдпъJоrеров одlни, в большей
степени ориен,гированt{ые на ltыполнеl{и() серверI{ых фу,нlrtций и работаtо-
щие под управлением спеLIII:LIп4зированны]( сsрвtеFlIIых 0С, а- другие - в ос-
новном выllолня}оLцие клие]]тсI(ие функциIr и 1rа(5оrающ|,tе tlол управJIением
сооI,ветствуюIIIего этоL,ry ЕазЕIаченр(rо варlиап]та, ОС. Ф,унlкциоllальная tle-
симметричность, как пllави-цо, вызы,вае,г Ij несиI\4метриЕI]IIость аппаратуры

дJUI вь]деленнь]х, сервероts испOльзутоlся б(слее мощные компьтотеры с

болrьшими объемами оперативrtой и внешrrей памIяти. Такилл образом, функ-
цион&IIьн;ш несиlllметричность в сетях с в],llде.пен]iILJм сервером сопровожда-

ется несимметричностью о]гIер,ациоЕIных (jис,l]ем (r-,irециапrиiзttцлrя ОС) и arr-

тrаратrlой несимм:е грtтчностью ( спстдrлализzLl{ияt кtlм;пьютеllов).
В odHtlpaHelrBlrlx сеmя)с все Itомl]ыо,г{]ры равны в пI)аг!ах достуlIа к ре-

сурсам друг друга. Каж,дый пользователь мо.ж.ет Il{) cBor;]M,y' жсланlIю объя-
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вить к:акоii-JIибо рOс|)рс с]riосго к:омпьютера r,азлеJIяемым, после чего ,цр)л]4е
пользоват(эII:и моryт его эксплуаtтировать. В таких сетях па Rсех ком]пьtоте-
рах устанutвJIивае,гся одIlа. и ,rа л<е ОС, KoTop;tJI предоставляет вgем ксlt!lпыо-
тера}4 в сети цо,fеЕtциilпыIо равtlые возl\ложнi)с,ти. Одноранговые сети rиог/т
бытъ построены, вапримrэр" на ,базе о,С LAl{tastic, Personal Wirre, Windorvs
fоr Workgгorrp, Wirrdorvs },IT Wогkstаtiоп.

В с,дrоранговых сетяli тil(же может в()зникч/-гь функционiulьная не-
симметричность: o/{ftи п{)JIьзоватеJIи Iiе жеJ(аIот разделять свои рссурсы с
друЕ{]\{и, II в TaKcjM сJIrIас ик кс)м]Iък)l,еры исполняют роль клиента; за дрУ-
гими комrIьЮтерамИ адI'rIIкисцlitтор за,крепил тоJIько функции по организа-
ции совместного и:сl]оJlьз{свrtниrl ресурсов, а значит, оЕи явJшк)тся ceplвepa-
ми; в третьем сJIучае, Kol7a лсDк€l.JIьrтый пользователь Ile возражает IIpoTl{B
испоJIьзоваuия егО рес)4х:о}} и сам не 14сключает возможности обращения к
ДрУгиМ к:ОмпьюТеl)ам, оС, УстанаВJIиВаеМая на его коМrIЬЮтере, Д[с|J]жl{а
вкJIючать и cepBepflylo' и кJIиен,Iскую чаоти. В отличие от сетей с выдеJIеt{-
ными серЕерами, в однорirЕгоl]};гх сетях отсу,гствует специrlлизация оС в за-
висимости от преобладаrrrшlей tрункцлiональной rrаправленности - к,шпен,га
иJIи сsрвера, Всс в,ариац!Iи ре.LI из)/ются срецстtsами конфицрирован.иlI оц-
ного и тlf,го;ке ва;lианта (}С).

С)дноранговьте сети lIрощý ts организацIlрt и экспJryатации, одЕаксl, оIIи
применяются в основном дrя о6:ьединетrия небольших групп тrсльзовzrтелей,
не предъяl]ляюпI}tх болr,пtих 1р()боваIrий к объемам храrммой инфtрмации,
ее зацtrитдснност,и от несztнкциOtlировапного доступа И К Скоро|сти д()счiпа.
При ловышештьж ,цэебовi]lниrlх I( этим харак,]]еристикам более подходfiIциiltи
яRJUrются дts).хранговь]е ()eTl{) г?lе сорвер Jryчше решает задач, обслужива-
ния поJ{ьзOtsателеii своим]|1 рФсурсами, TutK как его аппарат)Фа и сеlгевiut опе-
раIионная система ()пециiдfьно ()проектирова,тlLI J$uI этой цели.

ОС dля рабочlаi, ?рупtl ll, ОС dля сеrпей л,tслс:rumаба преdпрuяmwt
Сетевые операционн];Iф системы имеют разньiе свойства в зависимости

от того, предЕ:Lзна.чены (}ни дrrr сетей масшtтаба рабtrчей групrrы (отдела),
дrrя сетей :иасштаба кампlуса иr^vl дJtя сетей мlлс:tltтаба rrредrrриятия,

оСеmu оmdелов - исп()_тьз},ются небо:lt,пlой грl,rrпой со.груJ{IlикOв, ре-
шilюIцих сrбщие за,цiлчи. Г.павпо:р'i цельи) сети отлеJIа являстся ра,зделонrrе ло-
каJIыIьгх ресурсов, таких ffrк лриложениlI, данЕIые, лаtзерIIые прин,r]еры и
моде1\,fы. f)еr,и отдслlэв обlы.тtrо н{э разделяюх)я }Ia подсети.

эСеrrпu K{lJrlrlycor - соединяп)т Еесколько сетей отделов внутри отдельно-
го здаЕия tт.]1и вFIутри одной территории rrрелrц)иятия. Эти сsги явJIяются вOе
еIце JIокапьнымIл сетямIl, хотя [l моryг покрывать тсрриторию в несколько
квадратЕrых кил()метров. Сервисы такой сетчt tsюпФчаю,г взаимодействiие ме-
жду сетями отде:пов, доступ rt базам ,цаIlных предприятия, доотуп к факс-
серверапr,,высокоскOроgгFtыNI модемам и выс()коскоростным принтерам.

оСеmu преdпрuяmuя (корtrораr,ивные с,э,I,и) - объедиrlяют lEce ко]иIIьIо-
Teipы всех территорий отдельного предприrп,ия. ()гrи могу,т покрыр,ать город,

р(:гиоl{ Lши лаже контине}Iт. В такик сетях лолtьз(}ватеJlям цреl{ос,гав:тllется
д(}ступ к лпiформации и приrIожеIплям, н;еходяш(имся в ,цруги]( рабочIrх
цlуппах, других отделах, подра:]делениях и лrтаб-квартиIрак корпора.цrlи.

I'лавной задачей операциошной систем1,1, испол,ьзуlэI\I{lрf в сет,и масшта_
бtt отдела, яI]ляется оргаЕизаII!]t I ра:rделениji. pec}:l)coв, ,IilKIIx как rjрипоже-
нlIя, данные, JIазерные lrрин,r,е,ры и) возI\,tоjril{о, Еlи:iкоскорOс,l,ны{э модемы.
Обычнго сети отделов имеют iJдитt иrп{ два фаiiлсrвtл}l серЕера и не более чем
3() псrльзователей. Задащ{ упI}авлениr{ FIa }т)оtsIrc {lтдепа от}Iоситг()JII;но rцо-
ст,ы. В зада,{и адмиIIистратора входит ;до{iавлt::нlzе н(}вых по.lтьзователей,

у()транение простых отказов, инста]JUIция 11овых уз]lоIJ и },становкlа новых
вс:рсий проц)аммного обеспе,tс,ция. (]пераI]l1онIлые сис;,г(э]l{ы сс|:гей отделов
х()роIпо отрабо,ганы и разнообJlазны, так ж{), ка]( l{ сами ceTll с)тllело]в, уже
даtвно црип{еIяющиеся и дос,тarточЕо отла]{(енI{,ые. Такая с:еть обычтло ис-
п()льзу,ет одIу или максиNгуl.л две сетевые С)С_ L[аще всего это сеть с вьце-
л(:ннLl]и сервером NetWare З.х lлли Windows Nl", рlлlа ж|] 0;I]{opaнI,0l]arl сетъ,
Hitпpllмep, сеть Windows fоr Vy'orkgrouLps.

Пользователи и админ}Iстрато,ры сеl:ей от,целов вскорс осознают,
чl]о они могут улучшить эффtlктивLIость r:,Boei]t ]эаботы IryTelvl Il0лучеЕr}lя
достутtа к информации другFtх oтl{eJloв |:Boel-o предf,iрlиятияг. Е)сли со-
т[)удI{I4к) занимающийся прtrдажами, мож:с,т II0луl{ить доступ к ха]]акте-
pIlcTIIKaM к()нкретного продуI(та и вклIоllи!гь и}l в п]](эзештащиrо, то эта
иrrформация будет более свежей) и будет oказ]ilтiать большее в,шLtяцие на
п<lкуlrателей. Если отдед марriетинI,а Mo}t(ieт II.rэлlучит[, д(остуII I( ка]]акте_
plIcT}tKaM продукта, коr,орыii еще f,|]лько разрrа(iатывает,ся ин)к:eltерцым
оl]леJlом, то он может бьтстро rrол,готоврtть н,{арl{етлrнI,овые I}Iа,гериалы
сJ)азу, ;ке после окончания раlзllаботки.

И,гак, следующим шагоь{ I} эволtоции l]eTelit ,iвляется объеlцпllэн,ие ло-
Kzl;lbныx сетt:й rlecKorbкиx оliц(]лов в едиIгуl сjе|т]l, :]дания l{ли tт,)iпп]ы зда-
нlrй- Такие сети нrulывают сgгями камлусоIl. Ce,Tll lсампу,сов могr/г гiрооти-

рalться на несколько киломе:грl]в, но при 1)том гJ]обапьные соtJдиЕtеFtия ,te

цrебу,кэтся,
()перацлrонная систсма, ра{5отающая в |]стйt кi]Lмпуса, цолжIlа trбеспечи-

в€ль д.iU{ сотрудников одних ()1лелов достуш к }tеFiоторьгм t}айrтали и ресур.
са.м сетей других отделовл Усlц,ги, предостаt}ляе,м*,rс ОL' сеl,ей Kal}rпycoв, не
оIраничивак}тся простым разде"цениеNI файлов r., пprrнTepoв, а ча,с,го ilредос-
Ta-BJIrIK)T дос:ryп и к серверам друI,их тиIlов, Ilа]llэ}lмер, к факс-сеtrtl*(эрам и к
се:рверам высокоскоростных ]ýIсlдемов. Ваrкн,ым 0еп)висом, лредсlЁ]]аI}лlIемым
оIIерациоЕными системами дал,ного кпасса, явJIяе,tся доступ к I(с,рпоратив_
ньгм базам даfiных, независи]\{с| от того, ра(:поJtаЁtются ли они Hi1 cepBeparx
бсв дiuлных или IIа миникомпькlтера)(,
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Именно на \/ровне 0ети кампуса начинаются пробпемы интеrрации. В
общем слrtас, отделы у>ке выбраLrм для себя типы компьютеров. сетевого
оборудоваЕия и l]ет,евых оIIерrtци()Еных систiэм. Например, иrrженерный от-
дел может использOвать ()пtерациlэнную сист()му UNlX и ceтeBoe оборудова-
ние Ethemet, оlгдел пF()дtilж мiOжет .исполtьзовать опер:rционные средьi
DOS/Novell и обrэрlчдовашис: Tokellr R_ing. Очень часто сеть кампуса соединя-
ет разнородные коlипьIо],ерlные сис]гемы, в ,tо 1]ремш niaк сети отдеJlов ис-
IIользуют одно,I}lпные кOмllьютер ы.

Корпоративt]zuit сеть ,сOедиrui€j,l,сqг}t всех llодразделений rrредприятия, в
общем случае нtйодящи)iся нiа зЕtачительнык расс,гояниях. Корпоративтrые
сети используютгпобаJь.Еые связи ('Wl\N liпks) для соеди]нениrI лока,тьных
сетей или отдельнID]Iх коý{}fьютеров.

Пользовате.lляlчt Kopпoj]aT}lBHrDIx се,]гей т()ебуются все :ге приJIожения и

усJtуги, которые иNtеются lt сетях от,деIIов и кампусов, плк)с некоторые .tio-

полнительные прлLпожени,$l и услуги, наrIример, достуII к приложениям
мейнфреймов и iли]llикопIпью,гlэро]в и к r,лоба;lьн]ым связям. Когда ОС разра-
батывается для J]tокЕlllьной l:е,ги лrпи рабочей I руппы, то ее главяой обязаrr-
ностью явлrIется разделенLlе iфайлов и друI,их ceтeвblx ресурсов (обы.rно
пршrгеров) между лока.jLьно подJiлюченными поль:tоtsателями. Такой под-
ХОД Не ПРИМеНИМ ДЛЯ УРl)ВНЯ llРrеДлрlu"'a"r. lНар,ялу с базо_выми сервисами,
связанными с разде|лением фаlйлtlв и принтеI)ов, сстовая ОС, которая разра-
батывается для кOрпораrlий, ;цолкна поддерживать более широкий набор
сервисов, в котоpIJй обL]чшо IJxolцT пO,qтов€я служба, средства коллектив-
ноЙ работы, поддержка :/дЕtJIенньк lrоJlьзовitтелеЙ, факс-с,ервис, обработка
гопосовых сообп{ениЙ, ор,гiлнIl:tацIDI видеокогrфеlэеншдЙ и шl.

Кроме того, многие r,jуществJ/ю[цие метOды и подходы к решец}rю тра-
дш{ионных зада,r с,lэтей IдеlJьших масштабов для корпоратлlвной сети оказа-
лись неприI,одItьlмI{. На lrервый [L[aH tsышлйi такие задачи и rrроблемы, ко-
торые в сет-D( рабочих tr}уIш, отд,елов и дaD*:е кампусов ллlбо имели второ-
степешIое зIIачеIrиt, либо вообщ(] не проявJlялись. Напримср, простейшая
дшt небольшой r::е:г.и зада.ча. ЕедеЕtиlt учетноit иrrформации о дользователях
выросла в сложнуlсl про(i.пему для сgти масштаба предприllтия. А ислользо-
вание глобальных r;вязеil 1,ребуе:r оl,ксlрrrорitтив}lьD( ОС поддержки прото-
колов, хорошо рабrэтаrоrп,их пit tl}lзкоскоросlны.х линчIях1 Il отказа от неко-
торых традицио}tн() исIr(),Jlr,зуемl,t.( lIрогокол,Dв ( наприilIср, тех, которые ак-
тивýо иепользуют iширок]оtiеш{ат{]лыlые сообiщеtlия). Особое значеЕие при-
обРели заДаЧи пlреl(JдолеЕtиrl г()теЕ)огенности , в сети появI4лись многочис-
ленные шлюзь1, обеспе.uлвiлк)щие согласованную работу разли.пrых Ос и
сетевых систомныr( при.l,iсtженлtй.

К признакаlrл siорпорtrгивrrы;t ОС плогут быть отнесен]ы также следую-
щие особенност}1.

ПоdDерэюка прuлоэtсенuй. В коllпора:гивItых с()тях ъ}ыlIолняются сJIож-
ные приложениrr, требуюlцие дJJя выIIоJпfеFtия б,tlльшс:lй вычислительной
мощности. Такис: приложения ра:iде,llяIoтсrr на нсjскольк() частей, Еацример,
па одЕом компьютеро выпФлIUIется часть прилс)жеI{ия, свrlзаннiш с выпоJI-
нением запросов к базе данных, на др}то]vl запроэов к фаiiловому сервису,
а на кJIиентских машинах часть, [tеiшиз)/ю]цая llt:гику обработки данных
IIриложениr{ и организующая ltHTepr{leйc r: rLсrль:зtll]ателеN{. Вычислительная
часть обrцих лля корпOрации проц)аммIIых сист(-,\{ мо:л(ег быть слиптком
объемной и непо/lъе]t4ной л:tя рабочлтх сlтааций K:lptcнToв, tIоэтому прилоlтtе-
ния будут выполняться бо;пэс зффекIивно, ес,пи }l}. наибrэлс:е спожные в вы-
числительном отноIшенI4и част!t пср{энестIt на сп()rl,IIапьно IIредн;вцаченный
дJuI этого мощIiый компьютер -- сервер iIр]{JIо]й:еIIий.

Сервер rtриложенлrй должен базир,зва:гьс,я ]{а мDш'ной аilrlаратной
rпlатформе (мультипрош,ссс()рные сиl]те]иы, часто на базе R]SС-rrроцессоров,
сllециаJIизированные кJIастlэрныс архитсlOуры). t]lg серв,эра приложений
долх{I{а обеспечлlвать высокую| проIIзвод[rгел:ьнl)с,гь вы.lиспений, а значит,
поддсрживать многонитевую обрабiотку, вытес|llri]опý.Jо 1,{ногозадачность,
муJlьтипроцессировани(,, виртуаJьн}rк) ша]уrятL и Hlrиболс,е l]опулярные при-
кладные среды (UNЖ, WindoTys, MS-DOI], OS/:]). В этс|Iй ()тношении сете-
вую ОС NetWare трудЕtr отнесl,и к корпора-тиlвным прод1}/ктам, так KaTt в ней
отсутств)rют почти Есе требования, предъявляеп{ы() к се,[rв()ру приложений.
В то же время хl)роIIrая поJ{держка,/ни,верlсаrъньD{ прило)Il,ений в Windows
N'I собственно и позвоJшет ей lrрстсндова,гь ]Ja Mccз,o в ]vtlrpe корпоративных
продуlктов.

Справочltая слуэrcба. Корlrоративная ОС д;()Jl;кна <эбrlадать сгlособно-
cTblo хранить информацию обtl всех lIоJIьзовit,ге;Iях и рес)фсах такипr обра-
зом, чтобы обеспечивапось уrравпение {]ю из ,оlIпой tцсrtтральной точки.
Подобr*о бо.lrьшой оргаl{изации, корllорат]авная cc,l]b ну)(i,ца.ется в ценlрzrли-
зованном хранении как моя(но более полтпэй спраtзочrrоi:i иtrформации о са-
мой себе (начинzя с дilЕных о шользоватеJIflх, ceplBepirx, рабочих станцIut( и
кончzul данными о кабельной систеп.rе). Ijстес,тtl,эшцо орI,анизовать эl-у иЕ-
формацию в видЕ базы данных. {авные из этtlлi бzвы мсl-у:г быть востребо-
вань] многими сс,J,еl]ыil{и L:ист,смными пl]иJIl)ж{)н]иями, в первую очерсдь
систсмами упраЕлеIrия и ад{миt{истрпlрова.Ilия:. I{.рrrие эт,Oг{), такая база по-
лезrrа при оргаIilrlзации эпектронноI"I llоч]lы, сиот()]r4 коJllIеlктиRIтой работы,
сrryжбы безопасrtости, с;лужбы и}Iвеlidта[]из;:}цI{и lпIрсlграмlчll]tэr,о и аппаратно-
го обеспечения сети, да й цIlя, практичtесl(и лltlбого кl))дlного бизвес-
припожен}U{.

База данных, хравяfi{ая сrц)авочшун] иrrформаrцtлю, пlр|еl](осl,авляе,г все то
же многообразис возмо;кностеii и псlрох{д;]ет все: т0 же Nlнс]жсство проблем,
что и ;lюбая другая крупная база лаrзных. lЭна псlзволяс,ll, оOуillествJIять раз-
пичIIые операци1l поиска, сорт]ароtsки, Iиоi]ификацr,iи I.i т,lп., что очень с}fль-
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но об;гrеlчас;г ж}{знь как i}дlиин]гtстратOрам, 1-ак и шользователям. Но за э.м
удобс,rва прихоJрlт,сj{ расIIл;:tчиваться решеЕIIIем проблем распрrедgлglтнgarr,
репликащи,и и сиЕхрOпизаlцI;п4.

В идеале сgгеваJ{ сп]]аЕочнrц информаtiия должна быть реализоI}аЕа в
видо едлtной. базiы даrтнrл)(, а не шредотавJulть собой набор баз,цанных, сIIе-
цrааJIизирующих,ся на хранени!r информациIл того или иного вида, !:ак э,го
часто бывает в реа_пьнirх операпlаонных систеl!Iах. Например, в Windo,ws }rl'T
имеетоя] по крайнеli Me,pt), тIя]-ь разлиtlных типов справочных баз дlлг+rтых.
Главный спl)авочник домсtлil (}.Т Domain Dirесtогу Sсrчiсс) хранит иrlфор-
мацию о по.пьзовтгелях, ко,торая испо.пьзуется при оргulнизации их логиче-
ского входа в сеть. Щаштые о Tl}x же IIользо,вателях могут солержап,ся и в
др}том Справочнике, исIlоJ{ьз)rOмом электр)онной почтой Microsoft Mail.
Еще три базы даlпrr,tх по,цдерЕ(!lваюT рirзрешIение низко)фовневых ад(ресов:
WINS - устаЕавJIивает сOоlвет,ствие lЧеtЬiоs-lлмен IР-qцреgам. справочнl{к
DNS -- сеt}вер l4\lcн домеtла - аЕi:цыRаотся пl)Jtезным при полкrtюченrлrt N'Г-
сёти к Internet. и HaKoHel:I, спр;Lвочяик проl,окола DHCP испогьзуется л]я
автомап{ческого ЕазЕачеlтия [Р-адресоЕ котtл.Iьютера.\r сети. Блlлжс к идеаJIу
находятся сIIравOtIные слуэкбы, пос.гавJuIеIirые rРирмой Вапуап (про.цуlкт
Streefialk JIII) и фирмой }Jovell (Tr{etWiLгe Directory Services), предлагilIощIае
единый с:Itравочник дJIя Есех с(IгевьIх прилrэж:етrий. Наличие едrлrой сrrра-
во.rпой слукбы для сетевой оп,ерациоЕIной системы - оди}I из важнейшlш
цризнак|)в ее корпоративI{ости.

Безrэпас:носmь. ()собliтtл ваrrность для о{] корпоративной сети приобре-
тают вопросы безопаснсlсги дчlнlitых, С однойi стороны, в крупномасшгабной
сети объеIffивно существус:т,бо,ьше Еозмо)Iiностей лlrя несilllкционирован-
ного д(ост)iпа - Ilз-за децентра_пlziзации даннБй и большой распределеннос.ги
((законных> точек достцIа. из-за большого числа гlользователсй, благона-
дежность к()торых 1рудно },стаtновить, а Tal(}_xi9 из-за болышого чисJIа воз-
MoпсHLIx точек несiil{kционировалrного подключеЕтия к сети. С .лругоЙ сторо-
ны, корпоративIlыс бизнt,с-гтри.lltоженItя рабсlтают с,цанными, которьlе име-
ют ясiзненно вакное значlенlле д,]uI успешной работы корпорации в це:rом. И
дJU{ запцrгы TaKIlx дан}IьD{ 11 корпоратрIвЕьгх сетях наряду с рzlз,пичными ап-
паратнымI4 lэредст]]:r,ми использYется l]ecb сrIектр средств защитьт, lтредос-
тавJIяемыЙ опsрационцоii сrлстс;,моЙ: IIзбирательные или манлатные права
досчша, слФжнъпе процедуры аvтеrгп,rфикаrцrпт попьзователей. гцrограпlмная
шифрация.

назвачепие ос
. Обеrэпечеrrие максим€IJIьной эффективFtости системы.

. Загрузка, усlрOйств ( распараллеJtивание CPU и ввола/выв,ода).. 0беспс:чение высокой прогryскнс|й способности.
l МиниNпIзациrl ЕремI1IIи ответа.

. ()беспilчение максиL4аJlьн,ьш удобств I],ojIьзователк).
. Системы проtрамr\лфовапиrl.
. Rво,/вывол , > фай-lы > базы л.,J.lltfых.
. Сервислтые програ.ммы.
r Работа с библиотекirми,
. Средства секциониI}ования и объ,едrtнелшля програмfoI.
r Лиагностика.

. ()беспс:чсние максимfull,нэй надёжнос,l,и_
. Организаrlпя защиl ы.
. Обработка сбоев.
. Средства восстаFIс}влеIIия при о,тказа(.
. Контрольпые точки"

Требоваlrпя к аltl,па[l jirl,ype
. Способы адросации. 

:

" Аппаратная организация защиты (rlHTr:pBa_llы адресOв, Iсчю,,rrI.}.

" I{атrи.rlле привиJIегирован]fых комаIIд lr сос,гояlлий супервизор/з4цача.
. Налrrичrле аппаратпых пр,ерыва}rI{й

Поня гtля пр(lграм!}lы п]ро,цссса
Всем псlльзоватеJLям ко]r4пьютеров зЕапiомсr rIонJIтII() <<програrvтма>. [lo

вI)емrt выIIоJlнеtlия программы I)азJIичают цlлr объе.кта,:
lt) проце,дlцlа - последоIrаl]ельность кшуIа}Ilц, кOторая опрелеJuIет цро-

гflамму;
1l) процессор - .гeIlT, выпоjI}Iяющий процед1l,р у;
i}) среда - та часть окру)m:а.ющего мира, ко].trрую п]]с,цессор ýroже.f вос_

lll)ин14 lйаtь и изменя1 ь.
(]войства проIраммы:
l ) операции выполItяIотся IIоследоватеJILцо,
1l) среда полностью IIаходIIтся под управJI(-н}lе]и п]рс}граммы ]{ изменя-

е.i,ся тсlлько в результате Iшагов, выпOл}uIемык проrраммой;
3) мехqцу шагами лрограмN|а мож]ет быть пцlt:рtrапа.

J,lз данноt,о оllредеJlениrl сл,едуе,г] что пll()zрf,lм,иа - заLtкнуmая сuс!педпа.
Гакuе проzралtмы lLe Moqr,п,| быmь операtlllон|rl:;l]1,1ц cucme]ylcLл4|u,.I,аti как:
.}предпO|лЕгастся, что оС эффективно t4lслоJlь:lует ts|]е компоненты ком-

пLютера, то есть операции дол]iiЕы сOвмещагься;
()система должна отв€чtl.тIl на запросьi за оrtредеJlеrгяьпl пtrlомежуток

в[}еп4епи, но Nlоменты посryплеЕия запросоIз неtlр(цсказуемы и нlэ yпpaBJUI_

"'"" ff;:l'"o r"oronn подо(iен одчокра'ноI\,1у вылолнению l1])ограммы.
он сtlс:тоиlг 11з серии несовмещ|энных шаго]], каllfц,ый иat которь]х всJсгJрини-
мает и измецяет среду опреде.п()нным образом. С.}бl,rчяо оЕ }тIравляется про-
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цед}тоЙ, которltя сама яЕlлrtется час,гьк) средiы (лоскоJIьку хранится в неЙ).
Процесс может (:iы,гь бе:лопlасно ]rpepBaн мея(ду шагами и во время его Rы-
полненIrI может прlоизоiiтlл cшIerra! процессора. Сущ,эственная разниI{а меж-
ду процессом и програпI;иой в том, t{ло процесс не яв,lriеmся замкнуmой
сuсmемой. Он можrэт вз:lимодrэйс::гвоват,ь с другими процессами либо явно,
пибо неявно, изIltФняя и восприни:мая часть (эре/цы, которуlю он разделяет с

другими процессами.
Операциоrrrпаfi сис:ге|ш{а пI}едста]влясr, собой совокупносtпь мноzо-

час]rенньaх взашаоlейслпв,уюацшх процесеав. В вычисли,гельнь]х системах
одновременно действую,г lчпЕ{огочztсленные ц[)оцессьп.

Управленuе л окалапrыма, ре|.:урсама
Важяейшей футrкцrrеii оllерirцлlо}Ltlой с;исl,емы явJIяе|тся организацш{

рациончrльного I{сIlIользсlвания всех аппаратнык и проrраммных рес}тсоR
системы. К основпu,rм p(xjypcaм м.огlrг быть ,отнесены: процессоры, память,
внешние усцойства, данш1;Iе 1-1 пI)ограI!Iмы. РасполаLгаrощая одними и теми
же рес)4)сами, FIо уцравJIяемая различными ОС, вычислrztтсльная система
может работать с разной стегtеЕь,ю эфrфектиiвности_ Поэтсlму знание вн)л-
реЕшD( механизпдоп оперirпш{оЁlноii системы позRоJuIет косвенно судить о её
эксплуатационных возмо:к]нlос-гях, и xapaKTepIlcTIIKax,

Упра вленuе,пр ацесс a,ц4ll

Важнейшей чi[стью операIц{оЕнойL системы, непосредствеIIЕIо влияю-
щей Еа функцис,rплроваIп4е вычи(;JIительной машины, является подсистема
уцравлеЕиrI цроil,еосами, !ля rrпе4rаrцио]нной системы процесс представJu{ет
собой единицу работы, заяlвку на lrотреб"пение сIlстемных ресурсов. Подсис-
тема управленрш процесOап4и flлаьtирует, выпOлнение| процессов, ,го ес,гь рас-
IIредеJшет процеlссорное BpeМjf, мlэжду нескоlIькими одновремешrо сущес,г-
в)rющими в системе пр()lIессами, а также заIIип{ается созланием и уничто-
жением процессl)в, обеспе,ливаgг процеlссы лtеобходимыми системными ре-
с)4)сами, поддержи.вает взlаимодействиiэ меяцу процессами. Программный
процесс однознаIшо харilк:териз]/ется информаl]ионной структурой, назы-
ваемоЙ Dескрuпmо,ролl процесса или BeKTl)poM сос,l,ояния, содержащим
идентификатор процесса., состояние цр0IIесс,r, данные о степени привилеги-

рованности цроI]lеO(са, место нахс,ждснl,ш ко,цово1,0 сег-Utента и другую ин-
формацию. В деr:крlиrrгоре мо;*се!г быть пред,усмоц)епо место длrI оргаЕиза-
ции общения с ш)уI,ими ]]рOцессал[и.

С осmоянuе проlце ccll1s

В мяогозада,ч}rой (мIrогопрош,ессной) систепле пlроцесс может находить-
ся в одном из тре|х oсновFtы.,( сtэсттlяний:

.ВЫПОЛНЕНИЕ активное состояFlие проIIФсса, во время которого
процесс обладает BceMlT необходимыми Ilесурсами и непс)средственцо вы-
полняется проIIессором;

.ОЖИДАНИЕ - пассивное состояни() процесса, проц€сс заблокирован,
он не может,выполняться по с]воим внутренним приЕIинiа,м, он ждот осуще-
ствления некоторог0 собьттия, наlIример, зав(рт[IеЕиr{ ()перации ввода-
вывода, получениJI сообщения от дргогс| процсс()il, освобождения какого-
либо необходимOго el\{y pecypc;l;

rГоТоВНоСТЬ - так)(е пассt{вное сOстOянI.{(: процесса, но в этом сJIу-
чае процесс заблrокирован в сItязи с внеI]IниN{и п|] отнФlIIlэник) к нему об-
стоятеJьствами] процесс ип{ееl] все требуемые !JI]|I Еего рlJсурсы, он готов
выполняться, однако процессор заш{т выII|Jлнением другl]го процесса.

В ходе жизнонного тдлтrста каждьй Irроцес(: шсреходt]:т из одного со-
стояния в другое в соотве,гстi]ии с алгоритмол{ ппанирования процессов,
реirлизуемым в латтной операционнlэй сиr:,гепце. 'Itапичнl,rй граф состояний
процесса покi}зан на рис,уlнке 1.

В состоянирr ВЬШОЛНЕFlИЕ в однопроl{ессoрной системе может на-
ходиться ToJlbKo одIIн процесс, а все ос-галLньхе - в о.цнOм из состояний
ОЖИДАНИЕ и I'ОТОВНОСТЬ. Жизнеtlнь,тй t(икrr процес;са начинается с со-
стояния ГОТОВl{ОСТЬ, когда процесс готов к вL]полпIэнllю и ждет своей
очерели rtол)ления процессорного времсни. f[ри аr<тивизации процесс пере-
ходит в состояIпIе ВЫIIОJIНЕНИЕ ll пахсlдится в нем /{о тех пор, пока он
rптбо завершится, либо перейдет в состо,{ttи{] С)-Ж.l4ДАI{ИЕ какого-rтибудь
события, либо опять в состсян!I9 ГОТОВЕtOСТЬ, е,{:ли проltесс исчерпirл от-
веденное ему процессорное Bpe|MlI.

Puc. l. Граф сосmо,яrшti проl4есса в лtно,эазаdачной среdе

Конmексm u dескрuпmор п)ооцес(:а
На протяжении существоI}аниlI проц,зсса его }tыпоJlнеrrие может быть

многократЕо прервано и продопжено. /]лл того, ч:гэбьт тtiозобновить вьшол-
ненио Itроцесса, необходимо BoccтaнoBptTb со|эт()яние его операционной
среды. Состоянио оIrерационнO,й сре2цы отображаегся сOlэтс|япием регистров
и программного счеl,чика, режl,{мом работ,Lr прот]iе,ссора, указателями на от-

гоlовllссть
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R?ы,гые файлы, I,лнt}lорtr,tа,t1l,rrэй tr нсзаверIllоlllllllх оIrерациJгх ввода-вывоJ,а,
кодами iэ,пrtлбок вь]:полня()м]ых l(aEI}Iыru проll()ссом с!lстсмных в]ызоtsOл} и ,I,.л.

Эта ипфор,мrilциrr }Iil:iыBaeTl';l конlпекспlо_м llpOli,(cL:Q.

,Щескlrипторl процессiji rю сравнениIо с коIlтекстом содержрtт болсс: опе-
ративI{ую инфорпtаriию, t(оторая доJD}(на бьгt,ь легко досlупна подс]и|l]те}dе
планирован!Iя пр(]ц()ссOв. ]l(oHTr::KcT процес(]а содержит менее актуальную
ИНфОРМаltиi(J и ttсл,о,Jlьз\/е,гся оlI(jраllиtrннllй t:ис,гемой 1,o:tbKo после l,tl|,tl, K;lK
приIIято рtэttlепие с, возобrtовл()1.1l]и прс[]ваIl tI|)11) проl{есса.

Очсреди прсlt]еOсоЕt lпредсl,евJlяюl,собоlй ,цсскриl]1,оры о-l,/цельных llpo-
цессов, rэбъединенlэlьле в ()п];Il;ки. Процlаммrлый код только тогда начЕIет BLI-
полнятьсjlt I(огда дJUI llel,o операlц4онЕоЙ сl4стемой будот соз,цан п{,оцес|с.
Создать процесс| - эl]о зI{а,чI{:г:

1. Создать ин(lормаl_дис|ннЕtе структурIл, описываIOщие данныi rrpo-
цOсс, то есть его десl(риrп,ор и к()нтекст.

2. Ек-:rрочить доскрIlлIOр ноl}ого гч)оцесс]а в t;чередь готовых rrpol1cccoв.
3. Загрlзитr, к:с,цовыlii lэегI!{г,онт проIIесса в оперативн)ло ntaмjlTb ],Iпи в

обпасть свопиIIга.

, Средстl}:l синх[}о]низацици взаимо,цей€твшя процеGrсов

Про б.u ем а r: ш нrrр оназ ащu ilt

П[роц,эссаrr.r часто ffy)Kl{o взiлимодrэйствовать друг с друIом" наприМер,
ОЛИН Пpol{e()c МО)КеТ ПеРlЭД;аВаТ], ДаННые Др],.1-0МУ ПРоЦессУ) ИJlИ НесколЫ(О
процессOв моryт обрабатыI}ать,цанные из о(iщего фйла. Во всех этрl}l слу-
чаrгх вознIlкает прtlблема сIil{хр()нIlзации пр()цессов, которая может ре]лать-
ся пpltoc,]г;tнoBKclii и активйIзацIl{эй процессов, организацией очiередцеii, бло-
кIIрованием и освобождстIиlJм p(]c)Фcol}.

Пренrэбрежrэнr{е воIIрlосами сиЕхрOнизации процсссов, выI]олняrc!п{их,эя
в режl4ме ]\ry,льт]ипрограмvl[ров;lния, мOжет lтривести к их неправилr,ной ра-
боте илпr ]lаже к чJi]|xy сIIсlгемы. РассплотриIл, например, программу псча:ги

файлов (rцэлrrтт-сервr,lр), Эга IIрограмма шечата{эт по очереди все файrпл, име-
на ко!горых послелOвателIьFIо в порядI(е постиIлениJr заIIисывalют в сuеци-
атьный обттr,сдостl.гrныйi r}аiiл ((закirзов)) другие програмlч{ы. ()собая rrepe-
меllная NI])(T, также лос,гупт,Iаrt всем проце()сaLм-клиентам, содсржит rrомlэр
первой свrэбодtrоii дJIя зашис|и рtIисни {lайла позиции файла <<заказов>i. Про-
цессы-кJIиеIIты чи,гают эту, перЕменнYю, зап_Ltсывают в соответс,гвующую
позициf() сРайла <заlсазо]вr} имrт l]Еоего rфайла и Еаращиваlот значение NE}:T
на едлIн]{щу. Прсдшсr.пожлrlи, ,что в некоl,орыйi момент процесс R решлтrr рас-
печатать r;вой файл, дJпrI э,гоI,о trн IIрочи,гаI значеЕIие rrеременной NEXT,
значение тiсl,горсrй ;цля опl)еllеле]{ности предгtоложим paBHbJM 4. Процесс за-
ПомЕил ЭТо ]3наЧсIJи(Э, нО ПOплсс]ить и]чlя файла не успеJ{, так как его ltltlгlоп-
rтение бы.по црервано (HaTlpr.rMep, вследствие Lтс:черlrания кванта). Очеlrедной

ПI)ОцесС S, желающиЙ раслечаLтlать фаЙ;r, Ilр()чиtгi:ul 1lо жф {эаluое знiаIIение ле-
рс:мснrrой NiIlXT, поместил в IIетверт)ло поз]z[I1ик} ],tvIя св,оего фаiiлrа и нарас-
трtл значени(] переменной на елиниuу. Когца в очередног_i раз управление
бllдеl, передано процессу R, то он, продоJDi:ая свOе выjп|JJIIlенипэ, в полнс]м
СС'ОТ'В,еТСТВии СО ЗначеЕием 'ге:кущеЙ свобс,дно,it ]lозицииi, пол)/чlеttнt,Iм во
в[}емя предыдлrцсй итерации, :iапишIет имя файпа, так}д:е| в позлтrраю 4, по-
вс)рх и]\4ени dlaй-rra процесса S,

'Гаким образом, процесс Si никогда це увJ4,цI]l, свой файл р:lспеrчаган-
ным. (]:rожность проб,ltемы си]{хронltзации coc.l:oi4l.B lrереrуJlярllости воз-
нItкаtощик ситуаций: в предыIдущем цриме)т}е MI])[GIо представить 14 llp}Toe
рzlзви.тие собьrтий: бы:rи поте;lяны фаiiлы нескольхих процессов или, Iiапрo-
TptB, l{c был .rrотерян пи один файл. Et даннOм, cJý/l]ae все oпред,елlясiтся вза-
иIдныIчtи скоlростями процессоЕ и моменталlи tl],i ]1рерь,lва.ния. .[Itt:lT.oI{y от-
лztдка взаимодействlпоrцих пl)оцессов явJ]яе!гся c.lltllKHoii за2lачсii. Ситуаrlии
лtlдобтrые ,i,ой, коr,да два или (iолее процесссlв о(iрабать],вак)т l],аi,целяе1!1ые
д€tннLI(э, и ксlнс.rный результ:].т зависLIт от (]о.oтно]шения скOрос,гt:й пlэоцес-
сс}в, IIазываIотся гонка}rи (KRacle conditions> ]}.

Крumuч,еская секцuя
IJажным понятием синхроItизации rrpox(eccoB яIt;utе|гсяl .пoHJlT}Ie <<I(рити_

ч()ская секI{иtя}> программы. liрuпluче,ская (:(|кцll,|Е - это часть прсillед}ты, в
ксlторrс,й осуlцествляе,r,ся лосту,I1 к ра]/.lеляеI/lып{ л{rнны!d. tlтобь,r I{ок.]tючить
э{эфек:г гонок по отl1ошеI{иIо ,к HeкoтopoN{y рlэlr}.рсу, ttс:обходлштrэ обеспе-
члrть,.lтобы в каждыii момеЕт в кри-l]ичосколi се,кlши, с.в:цзанноii с эTilM ре_
c}pcolvl, IrахОдился макси&{}',vl ()диFI Ilроцесс;. Эт,от, ]|IриеNt ]{азыЕiаft),l- {tзаuJw-
I,|. L lI_M ll,СКл ЮЧ€ HU €М.

Ilросr'ейirrrий способ обсlсшечить взаи]!{tlое ,lскJlк)чение IIозвоJrи,tь
ttJ)оцессу, находящемуся в криl,ическсlй секции, заrrреш,iат]ь все llр]ерыванрlя.
Оцrrак,э этот способ непригодJ]lt, так как оп;LJIтo ,цOвtэряl]ь )тIрав.пеIтие систе-
мой пrэльзовательскому проLtе()су; olJ. Nlож(]т Еtаtд()лго заLЕять rIрOцсссор, а
IlJ)и fiтlахе процесса в критической области крах [iотергtрIт,]вся с,исl,еý{а, rrо-
тому, что прерыван}lrl нико]-да rre буд,у,т разреп]flьl.

l];ругим споссlбом являет(Jя иоIlользоrtанлtе блокt,rр,укlщи:х. tllrеlrаций.
Примrером т;tкой операцrIи явJIяется операц]2tя, }(:|ловно lttaLзBi}HH;,lJI <tIIроверка
и установка}. Она используеi, ,lBa пара,мет|)а: лакааьный и общltii !I вьJпо.lI*
нJIется след)лощим образом. !lна.ление блокир,унэшдеЙ пtэреме;ннсlii обtцuй
paBHcl 1, когдtа критический ресурс свOбодеFI. С.lедует зiшIетить, ч,го (0пера*
цIш проверк]и и установки> блокирyющей пс"рrэlис:нной должrrаi fir,TTb rrеде-
лIIмой' Пояс,ним это. Пус,гь в результате пI,овеjрк!l tlеременной ,пl)оцесс onl-

р()деJIйUl, что ресурс свободен, Eto сразу пocJle ]э,гOп:}, не чспе]в ус.гаjновить пе-
р()меI{Irую в 0, был прерван. lЗа BpeMll его f]lr}иоiс,ган<rвклI ,црrдгой проriесс за-
пял pесурс1 вошел в свою крш,ичесltуIо cel(l$tю' ]:to TaK)Iie был п,рервалr, не
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заверIIlив работы с р,rзле.пrlемым рсс)Фсом. Когда управлеlrие бьшо возвра-
щено первому прOцессу, oll, сtIит,ая ресурс r:вободl-tым, установил ц)изшак
заIIятости и начал выпоJIнять св()ю критиче]скую секlцrю. Таким образом,
бьш нарушен гц)инцип взаимпоtо исключеЕиrl, чт,о потеIIциаJIьно может
привести к нежеJIаемым IItlследст]виям. Во избежание таких ситуаций в сис-
теме комаЕд машицы желательно IIметь единую команду (проверка-
ycTi}HoBKa>, или ж€) реаIизовываl]ь системш,Iми средствitjчtи соответс,Iвую-
щие программные примитивы, кс|торые бы заfIрещ:ши преjрывания на про-

тюкении всеЙ операции IIроверки и усталовюL
Особенность операIиI{ <(гlроверка и установка> в том, что оба действия

вьшолняются Kasi один шIаI,! и ме)(ду шrми процесс Ее мож]ет бьгь прерван.
Следуlощлй цример показываiэт, ,эиID(рOниза,Iцltю двух процессов с исполь-
зованием операции (проверка и },()TaHoBKaD.

ргоgгаrп Example_Test_Set ;
чаг
соmm: iпtеgег;
Ioc1, 1ос2: :1пtеgег:;
begin

сопm: =0;
рагЬеgiп

ргосе55].:
шhilе(tгче) do

begin
r.epeat

Test__Set ( 1ot:1, соmm) i
until Ioc1=O;
Сгitiс al_section1;
соmm: =0;

end;
ргосеss2:

whilе(tгuе) do
begin

rереаt
Test__Set ( 1ос2, соmm) ;

чпti1 loc2=O;
С гitica1__sect j,on2;
соmm: =0;

enrd1

раrепd;
епd.

Здесь д;rя зitпIлси параJuIелыtого алгоритма (предполагается, что про-
цессы выпоJIIIяIотся параrLJlельно) используегся паскаJIь, дополненный опе_

з0

раторными скобtсамлt раrЬе,giп раrепd, обозначак,rIIими, что блоки внутри
скобок выполняIотся пар€lллельно (в датлтtом прIrп{ере proc:ess1 и process2).
Операr4ия (проворка и устаЕовка> названit Test_lS<:t. Есллт llce uроцессы Еа-
писаны с испол]ьзоваЕrIем выIшеопIлсаЕIшх сог.:rашпениi]i, .го взаимное ис-
кJIючение гарант,ируется.

Реализация критических секций с исIIоlIлrзо]воtзием б.псlкирующих пере-
менных имеет с,ущественный недостаток: в l]ечение вреп.{ени, когда одиЕ
процесс находитlэя R критиiIесR:ой се,кцrrи, ,цр]/гоii процесс, которому требу-
еl-ся тот же ресурс, будет выiirл'Lrня,гь р,утI{ннrле ;1сliiствиlя по оlrросу блоки-
рутощей перемен гrой, беспо;r ез rto тра,т,я пр() це()соI)н сrе врс|адя. Щля успlан ения
таких си,гуаций может быть, использован ,гак называемыйi аппарат событий.
С помощью этого средства Mo]lrт решать()]я не толт,ко проблемы взаимного
исключениl{, но и более, общие зада-]и сиIIхрониIзаLIии п|]оlIессов. В разных
операIIионных с}{стсмах аппарllт событий реiilrизуется пlo-|Jвoeмy, но в лю-
бом случае используются системные фуккции аFIiLпогIlчfiого н€!значсния,
которые условно назовем WАr'Г(х) и POS'I'(x't, г,це :( - идспrттлфикатор неко-
тсрого события. Если pecyllc занят, ,го пр()цесс llc: выпсrJIняет циклический
опрос, а вызыtsает системную (|lункцию WAIT(D), зцесь lD обозначает собы-
тие, закJIючающееся в освобождениII ресурса D. Ф,liнкциrя IiVAIT(D) перево-
дит активный rроцесс Е сос|тояние ()ЖИД;АНI{Е и делаеlг trтметку в его де-
скрипторе о том. что процесс |f,жил:lет соfiыт,ия D. ПроIlесс, которr,rй в это
время используеrг ресурс D, пос;ле вБIко;ца из критическоi:i сr:кции выполняет
системную функцикl POS1'(D), в реl]ультатlэ чljго операциопн€ш система
просматривает оtIередь ожIцаlощих процессOв It Itерев(]дI4т процесс, ожи-
дающий события D, в сtlстояние ГО']]ОВНОС'ГЬ.

Обобщающс:о средство синхронизаци?l пl]оц{]с(:ов IIред.дожиJI Щейкстра,
который ввел двiа Еовых примI{тива. В абстр;актттс,ii фор,lле эти примитивь1,
обозначаемьте Р и V, оперrIруIот нал цсJIым]{ неотрицагельными перемен-
ными, называемt,Iми семафорама. fIус,гь Si TaKoii lэемафOр. Операции опре-
деляются след},ю|IlIим образ ом :

. V(S): переменная S увелlтчrтва,е,гся TIa 1 однипл недеJ1l4мым действием;
выборка, инкремент и заполдинание fiе могут быr:ь гlрерв,аны, и к S нет дос-
туIIа другиNI проIJессам во врсмя вьтrIоJIнеЕIия это,ji OпераIIиIjI;

о P(S): уýlенъшеЕие S на l, если это возможIiо. Ес,пи S : 0, то невоз-
можно умсньшить S и остаться в обласr,и ]IелIrIх неOтриц;]т()пьных значений,
в этом случае процесс, вызl,Iвающиii Р-операциIо, ;кдет. п()ка это уменьше-
ние cTulHeT возможным" УсIrешшая гtровеfп(а и )1и(-ньшIеlтиlэ также явJuIется
неде,:rимой операцией.

В частт-том сл)лае, когдца семафор S }I,oжrет пррlнимаtl.ь TolIbKo значениJт
0 lr l, он превращается в блокирутош,ую псреwtенtтую. Опlс|рi]пIия Р заклюrIает
в себс потеLrциаfiьную tsозможlлость пере}:ода проlIесса, l<о,гtlрый сс выпол-
Hl{eT, в состояни(] оясид;lния, в то BpeMrt K;rK \/-опеt,ациlI lиOiжет лр!i некотtr-
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рых обстояtгеJьстItах аю,и]lизиl)овать ,щ)уг(lЙ процесс, цриостановлеЕныЙ
операlшей Р (сlэавrrите эlти оп(тации с си()темными функциями WAIT и
PoST).

Рассмотрим использrоваяикэ семафоров ltla кJIассическом примерв взаш-
модейств;,rя друх процес(:оI}, вь]лоJIюшощих()я в режимс мультипроlраммш-
ров.lния. Ifuждрй из прощессов перед вход,ом в критическую секttию BLI-
полнlIет сlцераIцпtl P(S), а цри завершении - ()перацию V(S).

рrоgr,аm Ехаmрlе_StзmарhOге;
чаr

S: integer;
begin

S; =1;
- par.begin

. ргосеSs,1 :

mhtle(tr.ue) drl
begin

Р(5);
,, Cniticall_sectlon1;

v(s);
епd;

ргосеss2:
шhilе(tпче) do

begin
P{S);
Critica]L_:;ectlon2;
v(s);

епd;
раrепd;

end.

Следующиli tIример - задача (поставцик - rrотребитеrь>>. Поставщlтк
rrомецIает данные в буфсрньй IIуд, а потребrrтель считывает их из буфсрно-
го fIула. IЪ.сть буферньri;i пул 0остоит из ht.буферов, каждый из которъ,Iх
может Gодержать одну :tirпись. При решlизации этой задаttи необходипtо
)литывать след]дощие rцlоблем:ы. Процессы (поставlцик)) и <<потребитель>>

р,цlвив.lются независимо друг оц дру_га, каж;цый со своей скоростыо. Про-
цесс (поGтавщиrо} по MO ieT положить сообпlение, если нет свободных ме,эт
и должен (iыгь приостаноЕлен дlll тех пор, пока Tre освободится ](отя бы одлrн
буфер, Нащлотив, цроцес(] <<поцlебитеrь)) цр.иостанавливается, коrца буфер-
ттый пул не содЁржит,Еи одIrот(} сообщеrтия, и активизируется при шоfвле-
нии хотя бы одной запIt(;и. Ktrro,rиe того, необходимо обеспечить взаи1!{оис-
ключенrIе при обращении к буфl,:рношу п},Jry.

Введем два семафорa рrеsепсе - число пустык буферrэв иfillеd - чисlто
заполненных. буферов. Предпо;rожим, что зiilмсь в буфер It счшIываl{пе из
буфqэа явJlrIIотся критическимI:t секцI4ями (lcaK в гrримере. с цринl!сервером
в начапе данногсl раздела). Вве,цем также дЕ;оичплый семафор ехсер, исполь-
зу,емый длrя обеслечениrI взаимЕого искJl}l)чеtrия. Тогда r]роцеOсы моrут
бr,rть огrисаны следующим обрrазом:

рrоgгаtп Suррliег_Сопsuшег ;
\/аr
ргеsепсе:iпtеgег;// количество сво,бодl+,н буфров
filled:integeг; //коriиiчество заполненных 5уферов
l_,хсер:lпtеgег; //семафр взаимоисключения

Ьеgiп
pгesence:=quantity_of_buff,ers; / / сначала свобоilны вс:е буфера
filled :=0; //заполненньж пока нет
ехСер: =1;

рагЬеgiп
Suррliег : /,/поставщик,

йrile(tгue) do
begin

Рrераrе_mеs; //подго-говить сообщение

i'Ё;Б:."';//провеlrитtlНi]ЛИЧИёсвободныхместВ
Р(ехсер); l/за,кватит,ь буферr-rый пуrr

Send_mes; //псrrlожить сообщение
V(filled); / /увелпчить кD.пичест.tsiэ занятых буферов

V(ехсер); //ос:вободить буферный пул
end;

Сопsчmеr ; //потребитель
whilе(tгuе) do

begin
Г (f illed,) ; //проверить нали,чие заllсlлненньк буфров

Р(ехсер);,//захв,атить буферный пул
Receive_mes ; / / получмть сообщение

V( Рrеsепсе ) i / / увелл,iчить l<оличеt:тво свобсдных
буферов

V(excep); //освсrбодrа,гь буферный пу.ll
Тпеаt_mеs; /Уобработаl-ь сообщеl{иё

end;
рагепd;

end.
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Реа;rшз;ация {с()мафоl)оt} ш мьютексов в Windows

В операциоl lнс:lй сисз:елде Wiпdоws,семафор создается функцией

function Сrеаtеliеmарhоге(дt,]tп : Рсliп,tег;
,UУКаЗаТе..ль н а атрибуrгы бе:зопасности rnitia"lCount : longlnt;
//нач;,lльное .значение Ma;KCount : LопgIпt;
/ / максил,lальн(зе значениеlрNапе : РСhiэг
/ /укаватель н;1 имя семафора)l :THandel;
,//дес крипторl семафора

Частrгьй сл,}^тай семtафор,а -- двоичный семафор - мьютекс (MUTual
EXclusions - взаимоисключеuлrе) (}оздается фlтжцией

function CгeateРlutex( lplЧutexAttrj.butes : PSecuгityAttгibutes ;
/ /указателtь на атрибу,ты безоl"хасностиЬIпitiаlОwпег : Boolean;
/ /true - поток, создающий мьпOтекс является его владельцем;
//{al,se - мьютекс }.le име€lт вл;шельца IрNаmе:РСlrаг
/ /укаэатель на иl]ця мьютекса; nil - у мьютексiл нет имени;
//если значен!fiе отлl,tчно rэт nil,, то в систеrчЕ будет ьполнен гюиск
,//мьютекса с TaKl4M имlэне]Nl; при усгIешном завершении поиска
/ /функция вернёт дескрl4птор найдlенногrэ мьют,екса, иначе
/ /дескриптор ноЕllэго lчьютексi]
) : THandle; sl[dcaJ_,1_; / l дескр1,1птор мьютlэкса

Щля доступсr к объепзгу (семафору или мLютrэксу) исполrьзуется функция

function lrrla:i_tFoгlý_ignalrэOb ject ( ht'landle : ТНапсllе;
dwMilliseK:onds : nr{ORD) : DtalORD; stdcall;

ТеКУщиЙ пото]( перlJводи!гся в состояни(] ожидания пока объект, задан-
ный параметром h|-Iапdlе, н9 сталот до|этуIIным, Irри эtгом ожидание может
прод.питься до истfiчения. ]иш{IlэрвiiJаа, зitданного в L/iиллис€)к}aндах парамет-
ром dw Millis е с оп,ds,,:,

eclи dwMillisel:oпds.=,0, тсl прс)верка состOяниrI и немедленный возврат,
если dwMilli,secoпds,-lNF]'Nl7'E, та ожидани|е продоJIжiается до .rех пор,

пока объект не cl]alнeT досту,пным.
В озвращаемыii фув rлlле Й Иili t F оr Si gп а,| е О bj е с t результат - константа

типа DWORD, иlлеющая одпlо из следующих значений:
WАIТ_АВАND|ЭNЕI' -- задаrпэый объекr: явJuIется объектом мьютекса,

но поток, владев,шллй им, бьrл зав()рIJIен до его освобождения, мьютекс счи-
тается покинутым IiI цра]зо собствrэннос:ги Еа Еего передается вызывающему
потоку, мьютекс определjlется какl недоступньй.

34

ItrAIT_OBJECT_O - состоя,ние заданнOго объеl<та опредеJIяется как дос-
тупное.

WAIT _TIME OUT - устаноlrленный иЕгтервшI ЕI)емени, rIстек, но состоя-
ние объекта опредеJшется как недостуIшо().

.щля досцrпа к нескольким объелстам йспо|льзу(rгся фlдrщия
function hraitFoгMultipl.eobjects(cCount:CaгdIinaI; / / количество
обьектов

lpHandles :РWOНапdеlАrrауj / | ма(:|сив десlr!рипторов объектов
bhlaitA11 ;LongBoo1; ,//true, если тр,е6,у,ется освr>6ождение всех

обьектов, //fa'Ise, если достаточно tlсвобояglения хотя бы //одноrо
объекта

dwМilliseconds:D}rlORD /,l время ох(идЕlниrl

):DK)RD; stdcall;

После завершения работы, с совместно исtIOJlьзуемыпl ресурсом мью-
,гекс освоболцается

function ReleaseМutex(hНandle: THandle ) : Bocrlean;

hНапdlе - дескриптор мьютекса.
Право собственности на мьютекс у п()тоI(а отбrrрает,сlя. Мьютекс стано-

Rится достуllяым,
После зilверпIепия работы с совместпо lтспоJILзуемыl\t ресурсом сема-

фор освобождается с по1\{ощью фуrжции

function RеlеаsеSеmарhоге (hHandle:Tl-tand],e // дескрип-
тор семафора

1ReleaseCount : Longlпt.; / /прираtцение счётчика
lрРгечiоusСоuпt:Роiпtег/,/если HepaвHci ni]., то старое

//значение будет coxpaHel{o в lрРгсrчiс)usСоuпt,
) : Вооlеап;

llри завершrэнилt работы с семафоропл или мьютексом необходимо вы-
полнить

function CloseHand]_e( hHandle :-ГНапd.Lе) : Boolean1

Т'упиlки
Неаккуратнt)е использOвание с,емафсlров MoxieT пр,IIв(]сти,к взалмной

блокировке, назтлваемсlй такжс дед.Iоком (deadlot:lc), клинчем (clinch) итrи

тупIком. Эry проблому синхрониза]dии мO|жно rIрl]илJIк!счрировать на при-
мере уже описанной вь]ше задilчи (сtостаIt]щик псlтребллтель)_ Переставим
местами операции P(prcsenc;e) rl Р(ехоер) Е| процсс()() (поfiт,авIцик)) и предпо-
ложим, ,rго буферный пул заполrrен, а ({посiтаIз]tцI4к)) пытчкэ,гся положить сле-

дуюпIее сообrцение. Выполнив Р(ехсер), ()н (за}ltszг]гывает) критический ре-
з5
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сурс, нс| поскольку своб|]дцI{ых мест не,г, то прIт выtIоJIFtени}l P(prt;slence)
(<лocTilBIIl,}IK) бу,дс:lг забпоr(и:[lоваl{ до тех поr}. пока <<lrотребrлтелl,>> не забер,эт
хотя бы rэдtt+о соtлбtцеплтс, {i]rдттаlто, <<пrэтреблtтельD IIе может эl-ого сiIелат,ь,
так как дllя этог,o неrэбходlиIио войти в критиltех]к)до секцию. вхOд в котOрую
заблоrсиlrовirн прOц,ессом .((пс|стаtвщик>.

Рассмtотрипr еш(е од}tн rтр,ип{ер туt]ика. Пlrсть двум процеi]сам, выпоJI-
няюIц.имtс.r{ зl peiки]v{e муJIьтипр(]]граммироваIIия, для вышолненiUI их рабоl,ы
Еужтrо два. рес)4)с;а, ЕJапр}tмер, rl|]интер и ди()к. И пусть после того, кztк про-
цесс l\ за,rIяJI lIринтер (ус,iа_гrовlzш блокrrруюIr{ую псременrryю), он бьlл пре-
рван. Упр;лв,пенис пOJц/чиlл проl{есс В, которlыЙ cнar]aJla заtlял диск, ]ш() при
ВЫПОЛНеЕItи gлg;дУющеii l{сilл4rtнцы был забпкrкировilн] TaIt как l]ринтеFl ока-
зчLпся ужiф заЕятLIм прощеOсOм l\.. Управление сIIова получил процесс А. ко-
торыЙ в с,Ooтве,гс:tвlлtи со свrэеЙ программоЙ с,целал попытку зitнять ,циск и
бьш заб;rокирован: циск-рtе ]распредеJ{ен п|)оцессу В. В таколд поJIожеr+Ilи
процессы А и В могr/т нахо]{ил]ь(]:я ско"чь угод\Е() до]lго.

В, зависимо,стIа от с(lоl]]lопI{]ния скорос,гей процессов, orrpr моryт rrибо
соверIпеЕIIо ltезаt}l{(jимо I4сгIолLзовать раздсляемые рссурсы,,:rибо образо-
вывать очереди }( рitздел,IеNtьхIчt pec)фcarvr, либо взаимно б:rокIаровать дрlт
ДрУга. Тупиlсовые |]итуац][tи над(I:) отличать о:г простых очередеii, хотя Il те и
ДРУГИе ВO:]ЕIИКаtО't' IlРИ co|BМecT'l:toм иСПОЛЬЗl)ВаНИИ РесУРСОВ И ВFIеШНе Bt,I-
гJU{ля,г п,охсlже: прlэт,(есс Ilрп{остаЕIавпи]вается и ждет освобожде,тtия рOсурса.
Однако очередь - эт,о HoI]|MaJ]bHOe явление, ]Iеоl-ьемлемьтй шризнак в]ысоко-
го коэффицl4ента 14споль:Jiования ресурсов при сл}цайном пос,ryплсrlии за-
просо]в. C)lra возниirirет то]7а,, когда pe(jypc н,здоступен в данны.й мом(]нт, IIо
через нс)к()1,орое B]cej]\щ оа освсl(iождается, и процесс продоJIжает сво9 BIrI-
полtlеt{ие. 1'упиt< )*iе, чтrо ,Blt/dнo _из его назва]!Iия, является в HeкioTopoм ро.lе
неразреlпI,tNIой сиг;lациеr1.

Вl рассмо'tр,эlд{ых пр],lN[ерах ryпик был с,бразован лвумr{ процосса,lчtи, Iro
взаимт{о б.покирlэват,ь лруг друга могут и болыrrее число rrpolleccoв.

Шроб.rrе,ма туrrиI(ов вI(л_ючас:г в себя следу1,0щие задачи:
. пр(],цотврашIi]ние T},IIl4KclB,
. расllознаЕаниЁ T$Il{KoB,
. восст,ilновiленI{е си(;тФ]vIы lllосле тупиков.
Тупики MorlT быть предOтrЕращет{ы на lэтадии написаЕия программ, ,го

есть прогрlа]\{мы должны l:iыть нtlаписаIIы TaKlrWt образом, чтобы тупик не м{)г
возникЕуть l{и при I(aKoM с()()тн{)шенирt взаи}{ньLх cKopocr.eri прrэцессов. Так,
есrи С;ы в продыtдущем пl)иlиере процосс А и rrроцесс В запрашивали ресур-
сы в олItнаковой гlослед()ваtге.пlь,носl,и, то ryIшtк был бы в приlпциIIе FIевоз-
мOкен. Вr:орой под]код к f{релl:),твраIl(rgтlию тутtикOв называется динамиче-
ским и за}JIIочается в иl]гtоJIьзоI|аЕии (lпределенных правил при нr}значенIти

ресурсов Irроцессам., напl)имер, ресурсы моlY,г выделrlться в опреде,irе.нн<rй
после;цо]вагельности9 общейдJш всех процессjов-

13 некоr,орых случаях, кOlца тупlиковая ситуi]tция сlеiразоваriцit Iу{ноI-иNIи

пtr)оцессами, исподьзующими ]!Iного рес}.рсоЕ, р|аl::познавание т,уaI]ика яRля-
ет,ся нетривrиальноЙ задачеlЙ. Сiушдеству,rот rtРкrрмальншлrэ, пр,Oграммно_

р()itлйIзованнI,Iс методы распознаванлuл тупи[iов, tlcllclBaTTtrbte на вс,lенrrи таб-
лIlц распредехения ресурсов и rlаблилц запрOс:ов ti. зiанятыI\I р{эсур(]а-лд. ,dнапиз
эт,кх,гtrблиц ]позвоjUIет обнар1,1цд,15 Rзаимныt,:: бло,кLrF,овктп,

l]сли же тупиковая сит)/аl{ия tsозЕиклit, ,гtэ не ,эбязагеJlьнс) сЕtиIдать с
вtпrrолнсния все заб:iокирова,]ttвые Itроцессы. Mlcllliнo с}Iять голько часть из
HItx, liри э,l,ом освобождаю,ш|я ресурurы, o)lilt/{ae.M]t,le осlгаu]ыIыNt.и llроцесса-
M].I, можIIо верIIуть IIекоторые процессы в tlбласть cBotlРlнI,a, м())(но rcoReP-

шить <(oTKaTD некоторых процессов дtо так lпазr,rвzLеллой коrrтроrlыrоri ,гочки,

в которой запоминается вся lлrrфорNIаtция, rл:lоб;<rэдли.мая л.Itя восстановлеIrllя
в!,Iгlолнениrl tIрограммы с данн(}го Mtэr;Ta. Конrрол]:,ньI€ т,оulки расставляIотся
в tlроц]амме в месl,ах, после ко!|орых возмо)rlно ьо:iн,икнOвсI{ие т,уLlика.

Из Bceгo вышесказанного ясно, что [Iс;ltол.|),зtlват:ь ,;tэма{]о-ры lJy)mlo
o(Ieнb осторOжно, так как oilнrl незначител[,ваlr ошtибка }r'IOжeT, lтрl4в(эстI] к
ocTaI]oBKe сйtстемы. ,Щля того чтобы ,0блегчрпь I,Iа]IIIсание к:орр€:кт,I]ыj( IIро_
гr)амм, было предложено BыooltoypcrBнeвoe средст,вrэ с}IнхронизаlIии, цазы-
Bztelv1o€: мони1ором. Монитор это набор п][lontel/i(ylj) I]ер}е]\4:lэilны]х, ].r cT[,yк-lyp
/]ttнны]к" Процессы могут вызьtt}ать I1роцед]/|]ы 'пllojtltT o[)a, Hlo не ипIеют дос-
т}.па к вчлреFIвI-rм данным l,1lониl,орiа. Моншторlы иil{еъо,t] вiажнс)с свойство,
кOторс|е деJlае,г их поJlезныirIt л,тrt дOсl,и)кеяir{я взаи мFIого l4скJIrочения:
mолько оduн процесс Jl|oяcefи liьttпь gкmuв)l|!,lлl пtl лmhlotlrleшarю, к лtацumо-
1J,. К,омпилягор обрабатываст I|ызовы проl{(]дж) MrJIIиTOpa сlсоб,ьллд lrбразом.
Обьiчно, коlца процесс вызьп]а(),г прсJ.цедуру моt]и,l,о[]а, 1,с| IlорRые песв:олько
иrlсцll,кций этой ороцедуры ul)оверяк,т, не а-к,гl4Еtен л}l какой-.пlибсl 7"lругой
пJ}оцесс по отношенIlю к этоNlу мон}l:гору. Еоли ,tla,, 1]о в]ьп:]].,IваюIцлtй процссс
лриостанавлIrlвается, пока другtlЙ lrроцесс t]l], осЕоС;оlдит рI()нiиIор_ lГакlлм оiб-

рztзоiи, исюIн)чение входа IJеск()льки}l проц(]ссов, l]i tионl{]г{]рl реttпj,{зуgгся lle
rц)огра.ммистом, а компиляторс|м, tп,о делаеlг оши(;ки Me]ile€j веI}о]tiнымlr. В
вlIде мо}tито]ра можно ре;ulизовiлть оп,исаfiные в]ыllftе опера1 ц,rи P(S'l и V'(S).

IflOnj.toг Bin_Semaph;
чаг

lпtеgег S;
cond ition Sema pho rе_Рсl s itiv rэ ; //l'тl[п, определяьOщий

У/условие мя прдоrDкения раСюты

ргосеdчге Р;
begin
if ]S<1 then Sеmа;зhоге_Роsitii,rе.lrrlаrit; /,t'hlait -

У/специальная операция в Iчони-гOре для
/ / блокирсtвки п|]оLlёссiа .
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S: =S-li
end;
ргосеdчге v;
begin

S: =S+1;
if S=1 thren Semaphoгe_lЭositive.Siignati//Signal -
/lспеr-иальная оперi]Lия в l\rрниторе для разблокировки процесса.

end;
begin

S:=1;/ / иници;lлизация семафора
end.

Взаимное исt{пючен}Iе крIIтитIеских участков при помощи моЕи.гора

рагЬеgiп
Р1 ;while tгuе rdo

Ьеgiп
Bin_Semaph. Р;
/ / критический,участок 1
Вiп_5еmарh.V;

end;
P2:while tгuе rdo

begin
Bin_Semaph. Р;
/ /критичеl:кий .участок 2
Bin_Semaph . V;

end;
рагепd
В расг4lедезrеflных системlж, состоящих из нескольких процсссоров,

каждый из KoTopbLK имеtт собстЕенную оперативную памllть, семафоры и
мониторы оказываются непрIгодными. В r.аких системах сиЕхронизация
может бьrть реал:изt)вана:гоJIько с помоfцью обмена сообще.киями.

}Iити
Многозадачнс|сть яв.п,яется важнейшрJм свойством ОС. Щля под_

держки этого свойства Ос определяет и оr|tормляет для |]обя те внутрен-
ние единицы рабо:гы, межiду которыми и будет разделяться процсссор и
др]дие ресурсы компью,гера. Эти внутренrlие единицы работы в рzвIrых
ос носят р€lзные назваrпия - зацача, задание, цроцесс, нить. В некоторых
сл)лIаях сущItости, обозначаемые этими понятиrlми, прIlнцрlпиаJIьно от-
личаются друг от друга.

ГоворЯ о процессаХ, мы отмеч€lJIи, .rгО оIIерационнаJI систсма поддер-
жиВает их обособленность: у кФкдс}го процесса иIйеется свое ВИРТУаЛЬНОе

адресное пространство, каждому Iтроцессу FIа:tЕаrцаютOя свои РеС)ryСЫ -
файлы, окна, семафоры и т.д. ']]акая обосс,бленнос,гь чDIrна для тОГО, ЧТОбЫ

защитить один процесс от другого, поско.гьку,оFIи, совместно исIIОJЬЗУЯ ВСе

ресурсы машины, конкурир)rют друI с друг()м, В общепл спучае ПРОЦОССЫ

{rРИНаДJIеЖаТ РаЗtlЫМ lIОJlЬЗОВа'ГеЛЯМ, РilЗДе,ПjlЮШИ]И ОДИН КОМПЬЮТеР, И ОС

берет на себя ролiь арбитра в спорах про|IJсссов за ресУРСr,I.
При rray пьтиIIрогра i\,t м ироI.ании шOвLIшJается t Iропу скная способность

системы, по отдельный процесс Itикогда, не м()жет быть выполНеН бЫСТ-

рее, чем если бы он выпоJIЕ,ялся в од]lопрогрir-ммном режиМе (ВСЯКОе

раздеJIеIII4е ресурсов замедля()т работу одного из участников за СЧеТ ДО-

'IOJ]нительных 
зiатрат времени на с|жидашие освсlбождrэн]2rя ресУРСа)- ОД-

нако задача, решаеп,Iая в рамк:ах одЕого процесса., мо)tе,lг облаДаТЬ ВНУТ-

ренним параJtJtелизмопt, котоllый Е приIIци]]е ilсl:Jволяе,I ускорИТЬ С9 Ре-
шение. Напримi:р' в ходе вьJlполнениЯ задачИ т]J}оисходит обращеrтие к

внешнему устройству, и на время этой rrперациl1 Moжflo не блоКИРОВаТЬ
попЕостьЮ выполнени8 lIроцосса, а прододжИ,гL вычI,IсJIения IIо другои
(<ветви> процесса.

/цля этrтх rlе:rей современные О(J преллагаrcчт Использоватъ сравнитсль-
но новый мехЕlнизllI },[ногсtниlгсвой обра,ботки (лoultithreading). ПРИ ЭТОМ

Вводится новое понятис (<нитъ]D (thread), а пс)нятие <<пр()цс)сс)) в 3IтаЧИТСЛЬ-

ной степеttи менrет cMb[cJI.
Мультипрограммирование теперь реаJмзуеl-ся, }ra уровне lMTeil, и зада-

ча, оформленнaUI в вIце нескоJьких ,rrит,ей .в рамка{ одного процоССа, МОЖСТ

быть выrtолнена быстрее за счеТ псевдопа]]аплелLЕого (или пара_плеJьного в

Мультипроцессорной систепtе) выпоJIне ни]я ее отлельных частей, НаПРИМеР,

если электронна;l таблица быпа разработана о уче1]l)м возмо}кностеЙ МНОГО-

нитевой обработки, то пользовilтель можеI запросить пересчет свОеГО РабО-
чего JIиста и одновремснн0 пF,одолжua" a"ara,оЬrь таблlлl_t;у, ОсобеННО Эф-

фективно можно исIIоJIьзоЕать многонит()]вость ,цJUI BыItoJ,lHeEpUt РаСflРеДе-
lIенных приложений, Еапример, мнlэгони,гевr,rй cc4lBep lvtoiкeT паРаJТПеЛЬНО

ВыполнятЬ запроlэы сразу неско льких Klf иентоВ,
Нити, относяIциеся к одuому пр|Oцесс)l, не н:}сl,олькl) изолироВаНЫ ДР}Т

от друга' как процесСы в традицИовrtой мпогОза,даrной lJис|ТеМе, рfе}кду ни-

ми легко организовать тесное взаимодейст,вис. f,еiiствителъно, в отличие от
процоссов' которые принад,пежаТ разным, вообгце говор)я, конц/рируюпIим
приJlожениrIм) в()е нити одног{) проIJесса всегда принад.пе;кат оДЁOЬ[У ПРИ-

JIоженик), поэто1\[у программис|т, rrизлущилi это приJIожепие, п4ожеТ ЗаРаН€е

продумать рабоry мноjкесlъа гтитеii проllесса ,т,аким оl.iрпзопл, чтоtiьт они
могли взаимодейс,гвовать, а не бороться за, ре()урýы.
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В rрадрициrэl+ттых {)|l] l]онjlтие <(ни,гь)} l]Dждествснно поl{ятию (Iцро_

цессrl. В леiiствит,ельпостI4 n{acTo бывас:т желательЕо иметь несколько нитей,
РitЗДеJtЯ!ОШ:{IГХ еlЦРlНСlе аl{РlЭС)НОе lIРОСЦ)аI]СТВ(), НО ВЫПOЛПЯЮЩИХеЯ КЕlаЗИПа-

раллеJIыtо, благо2ц;лря ч,е]\/ry Hlll,Ll становятся Iтодобными процессам (за ис-
КJIЮЧеНИflчI РаЗДеЛЯеМОГО аДi-РеСЕtОГО ПРОСТРаrtСТВа).

Нитлt иногда на]ьilв,ают облегченныNIи процессами лuIи Dtини-
процессitми. ,Щеiiствитель]ц(), Еtип,и во лdЕоги)i ()тIlошениях rrодсlбны процес-
сам. Кarlкдая нить r}т,IпоJIт]я()тся (]ц)ого после,цовЕrгельтто и имее,lг сtsоЙ собст-
веЕныЙ пtrrоlрамшrrьЙ сч()тц,тк pI стек. liити, как и процессы, Nlогут, напри-
МеР, ПОРО]КДаТЬ I]ИТI{-ПOТ'0МКИ, IчtОГ)rТ IIеРеХОДIТТЬ ИЗ СОСТОЯПИЯ В СОСТ'ОЯНИе.
Подобно традиIlионrrымt Il.роцес|]ам (то есть 11роцессам, состоfiI{им из однOй
нr,Iти), HpITII мtогуl] на:llо,циться в одноid из следуtощих состояниЙ:
ВЫПОJТНЕI{ИЕ,, О;lКИД,'${ИЕ и ГОТОВНС)(]ТЬ. Пока одна нить забilокtt-
рована, ,цр,уг,ая EII,IT,Ь того жlэ пр(}IIесса Ntоже]] вiыпOлняться. Нити рilзl{еJlян]т
ЦРОЦе,ССOР ТаК, КаК ]lТО ,ЦСJtiiют ]-tроцессы, 1] соо'гветствии с рi}зJlичньifi.{и ва-

риантами,шпillироr]апия.
Однакtl разлrшЕIые н_и1lI в рамках, одного процесса не настольк() нсза-

висимы, как отде.гьные прt)Ilесr(jы. Всс: такиt: нити имеtот одно и то ){ie ац-
ресно(j прострat}tсrгво. Этrэ ознаrIает, ч,го oнlt разделяют одtlи и те )Iiý гло-
ба.льные переменн]ые. Поt;коrп,к1, кажl{ая нитъ может им9lъ достуII к каJ&цо-
му виртуальному алресу, однi} ]]ить можст l{с;поJтьзовать стек другой нити.
Между нитями Еет Iтолной защIлты, потому чтсl, во-IIервых, это невоз}dO}кно,
а во-в,го]рьш.., не нужно. ВrJе IIитll одноI0 проlцесса всегда peIлaIOT обшryю за-
дачу однOго по.шьllоЕателj{, и аппарат нитей т,Iспользуется здесь JIля lболее
быстрого решения задачIl Tl:/Tent ее распарzulJIL-лIlвания. При эr,ом програ]и-
мисту очень ва}кн() полr{ить в lэвое распорjDкение удобные срелствir орга-
н]4зации l]]3аимодеiiствия l{аtс|тей одной задачи. Кроме разделсния адрсlэнOlго
uростраI{с,гва, все нити р€lзl]tOJIяftOт также набоl) открытых фай;кlв, тайlмеров,
сигЕа-тIов I,I T,l1.

Итак, нити имеtот сjобсrвеFIные:
.проlIраммньй счетчик,
.стек,
.регистры,
. нйт,[I-потомки,
. сос,то]пние.

Нити рzвде.шrло,г:
. аДре:сFlоо I tрO|с'грансТвс,,
r гпоба:ьпыtе IIереп,iеlтные,
еоткF|ы,гые файлы,
rтайшIеры,
. сема4)оры,

0 (:1,атисlгическlr<r информ ацию.
IИногонит'евая обработка повыI]Iает эфl!tек,гl.rвlностл, 1lаLб,оты системы по

с[lавнению с многозадачной обработкой. I{апрrпrлер, в п4Ёiогозад,ачпrrэii среде
\l'indows мо]кно одilовремепllо рабо,т,ать с i|лекзрl)вной та,блицей и тексто-
Rrпм рiедактором. однако если поJIьзоватеJ]ь з;tпраJIIивitgI, пер()сче,г своего

рrLбоче,t,о JIиста, элекгрояная таб-гrица блокиlрlуе!к,)я /{о т](|х ]t[op, п.оt;а эта опе-
рztциrl не за]вершится, что мо}кет поr,ребоlrагь зl]tачитс:';lьнOго времени" В
м]:tог0llитевой среле в случае., еслI{ элек1роll:аая "гаi5лиr{а бt,r-па разрабо,гана с
ytleTolvr возмOжЕостей мrrогоrlи,гевой обрабr:fгки, ц]едос:г:tЕляемьDl II1]ограм-
мlаст]/, этой проблемы ше возl{Ilкает' и пол]Ёi3оваTелI; всеI.д,а иNIеет l]о(]туп к
элtектронной таблице,

lI[ироко,е применение на,.)((,дит многон]ttl,евая обработка в tlil(:rrpeileJleн-
ных (rистема]f.

С,уществуют две модеJtи IIJ)именениJI пOток ов :

.Iс:uм-це]mрuцrr(aя * Ilотоки решак}т ра:lны(J зilдачи !4, как шl)ави,по, не
реlijделяю,г рс)сурсы;

{:l,,lм|уlеlпрuчrrflя -- потокIд выпо_пtIятот {}дн)/ и ту же зацач)/, разделяют
р()сурсы и исполь]Jуют один и т{)т же кOд.

IJскоторые прикладi{ые зацачи JIегче п рогра]\4I\!ировагь, и(]пOJIыJуя па-
рzlJшели:Jм, наIrример задачи ти]Iа ((llиса,гелr,-чи,l]ilтi:лъ)>, Б кO,горь,lх {]/JHa ни:rь
вLIпо,пняет зilпись в буфер, а /]р)4'ая счить]Еiаеl] за,писи Ltз l]его. Jllоскольку
о}й [)аздеJIяIот 0бщий буфер, IIе cTolaт их леJIаLIIь о.lцеJIыlыiми пр(]цессами.
{РУгой приNIер исполБзова]Ilrя rrитей -- эт,сl упр;лв,,,rеIIис |][{I-IlaJlatyt]4., такими
K;tK П|рlерыВание с кпаВItаТУрrл (del или Ыcirk)- Вlиrэстсl о(ilrаботк:лl слIгнаJIа
Пi)еры'3анI,Iя, одна ни1,ь HaзHaljal]f ся л_Lя пос],оjпнIlоjгсt оit(lи,цitllиli Iпосlулlления
с[lIналов. Таким образом, исIlо.llьзование нlа,гей M[l)!ieT сlо|кра.tиl]ъ необхо,цлl_
I\ll)cTL в прерlыl]аниllх поJtьзова:гельскоI,о УР,:rвюп, [} этиr_ I[р.имс|]а,к не столь
В€iЖНО ПаРа_'LТеЛЬНОе ВЫПОЛI{еlilj,е, СКОJIЬ ВаЖ]-tа ЯСН{]СТЬ ЛГРlЭl-Т}аМNtЫ.

[JaKorier1, в мультIшроцессорных. сис.гс)пдах ,ц.llя нитей }lз одноrо ад)ес-
ного прострiIнст,ва имее,гся вOзможЕость BbJпoJII]rtTLcя пill1а_Ilлельнс) ita раз-
HIJK процессорах, Это действлtтелы{сr одипt из t,Jlавных rrlrгей реалиtзаlцIи
р€tзделения plecypcoв в таких cptcTeмax. С дtrlугс,l:i I)TOpoHLI, jпраЕ]аJlъ.но скон-
струиtрlоtsанные программы, которые исIIоJIь]]у}OI нитL{, il(.)лжпы работа,гь
оl{инаIlово хOрошо как на одFIопроцессорноif машиl{е в tr}е}iи1\1(: [lа:iделеЕиll
ВJ)еМOttИ furе)еДУ IIИТЯМ}l, ТаК И H;l НаСТOЯЩеil{ МУЛtЬТ]l1ПРОЦ9(JСС,Ре.

Решuзацая поrпоков в Wiпdоws
I4спользlование биб;шоте,lrлr APtr Win32 (-Apрlir:ation Рго,grапr lnterl.ace) -

наиб<lлее моlлrrый и универсаJь,ный способ 1эаботы сj потоками,
I]oToK создаётся с поl!1оrr(ыо функции ltfl
1Fuпсtiоп СгеаtеТhrеаd (,Аttг : Роiпtе,r;./У а,дреr: аr-ри6lдr-<rв

У//безопlасности
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5tасk:Dшоrd i / /размер стека д..rя потока
5tаг,t:Роi"пtегi//начальный адрес потока
раг : Роiпtег;/./аргументы потока
flаg,:Dwоrd; l / флаr создания
чаг ID:Dиогd,/ |пдентификатор потока
) : ТН andle; //дескриптор потока

Attr: п1l, т.е, атрибlrгы безоrrасности по умолчаЕиIо.
Stack - зада(эт рЕtзмер стека дJI;I потока. Если ,Srасl:0, то рatзмер совпа-

дает с размером стека освовного fгриJIожения.

start - основной. c}rr задаёт адрео фушtцпи, вызываемой при запуске
ilотока. Она обязана возвращать результат т,ипа Longint, иметь одив пара-
MgTp типа Роiпtеr. При eti о,писанл[и укilзывается атрибут stdcall.

Par - указатеJь на сrруктуру, содержащую арцrмеЕты. Есrп.r Раr:пil, то
аргументов IIет.

Flag:O - поток сразу начtrёт работу. Л/ag:6RE^TE_SUSPEND - поток
начнёт работу 11осле вызова функции ResumeThread,

fuугие функцlм доlr работы () потоками:

function lRеsчmеТhгеаd (hТhrеаd:ТНапdtrе) :Dшогd; - возобно-
вить работу потс|ка после приостit_новки.

hThread - десIФиптор потока., псrлучеrтнъй при создании.

function SчsрепdТhгеаd (hТhгеаd:ТНапdlе) :Dwоrd; - приоста-
новить поток.

function Close}I:lndle (,hТhгеаd: TFlandle) : Dwrrгd; срочно
зarвершает поток после приостанс|l]ки.

Прuмеры сллзtlшнuя ,,0лпокоб в cpede Delphi
Любой цроцесс, запускаемыйr в Windows, состоит, как минимум, из ол-

Еого главного потока. Э,гот поток выполIlrIет и трrэбуемую обработку ин-
формации, и осуществJuIет реакщIлю на внеrrlние события, нацример, нажа-
тие кнопок Iс,IIавиацфы }tли мыпIи. Есrпl собственная работа приложениr{
оказыва,ется долгой, при.]lожеЕtие не отI}ечае]] на запросы, rlак ловорят <вис-
нет>>. Чтобы этоl,о не прOисходило, желательно длитеJьные вычислениJl за-
цускать в отдеJьном потс|ке, В эт,ttм случае Bpel!{rl, оT водимое lIроцессу, рitз-
деJUIется между его потокаNIи. Главньй потоI( отвечает на внетtIние события,
а потоки вьшолняIOт соо,гвgтствукlrrlуrо рабоry.

В приведенноNI приNIере фуп,кция 1Ьс выполrrяет дпитеJIьное вычисле-
ние и запускается лLибо ш оIдельFIOм цотоке -- кЕоIIкой <<Создать потокD, ли-
бо в главном потоке - квопкой <<]Без потокаrr- В первом сл)л{ае можно при-
остановить выrIисления, нажав кнопку <Приостановить)) или их возобно-
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вить кнопкой <fIродолlкитL), можно переместитъ, или
втором сл)лае до заверглен]ия вычислениii все попытки
нr"rх лействий осrгаются без ,этвета.

з€tliрьтть форму, Во
]вiыполневия подоб-

|:].., ,,,,,::]: :

|_оildlьпmuь ' ,, ,

;...:],--. 
1

ПFюсrФюЕшь' , ,, , bu:n*o"l,,
:.: ,:

Ппmоrхrл. , " ,

._.,,.,:,
unit UMain;
iпtегfасе
uSes

Windows, Messages, ý,ysUt;ils, \/ar,ianrts, Classes, Gгарhiсs,
Сопtrоls, Fогms, Dialogs, :StdСtгls;

type
ТFrmМаiп = сlаss('lГFоrгm)

ВtпСгеiаtе r TButton;
Btnsusp: TButton;
BtnRes: TButton.ii
Btnlditlrout ;'ГВчttоп;
рrосеduге ButtonlС.Li.ck(Sendclrг: TOt ject);
ргосеdurе Button2C.[ick(5endeш": TOhjc:ct);
рrосеduге Button3C,[ick(Sendeг: TObject);
ргосеduге Button4С.lick(Sendc:г: TObject);

end;
чаг

FгmМаiп: ТFгmМаiпj;
implementa,tion
чаr hТhге;rd :1ГНапdlе;,/,/дескриптсl;r поток:l

ТhrеаdIDlDWоrdj; /,/идентификl;лтсlр по,l-ока

{$R *.dfm}
f чпсtiоп func (р: роJLпtlэr) : LопgIrl,t; sitdc:aJ.l;
чаг

i, k: in,teger;
dс:hDс;l/дескриптор контекс1,;] r,рафи.lескоr,о устройства
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si:,ýtгingIlal ;
begin

dc :,=GеtDс(FгmМаiп.Наrпdlе);,//полrучаем контекст формы
fог i:=O to 1В(}ооо9 do
begin

s: =IntToStr(1);
fоr k:=length(s) to 1о clo

S: =s+' j;

F гmFlаiп. Сапчаs. Text0ut (2О, 2О, s) ;
end.;

RеlеаsеDС(FrппIЧаiп 
" 
Напdtе, dc );

епd;

ргосеdчге ТFгmtilаiп. BtnCreateClick(Sender : Tobject) ;
begirt

hТhгеаd : =Сrеаtе'IГhгеаd (ni1,0, @furrc, niI, о, ТhrеаdID) ;
if hThread=o then 5hot+1,1essage('No Тhгеаd');

епd;

рrосеduге ТFгmI4аiп. ВtпýчsрСliсk(Sепdег: TObject) ;
begin

SчsрепdТhгеаd (hli h rеаd ]) ;
end;

рrосеdчге ТFrmПаiп. BtnResClick(Sertder: TObject);
begin

Rеs;чmеТhrеаd ( hThread } ;
end;
ргосеdurе ТFrm[tlаiп. Btntdithoutсlickl(sender : Tobject);
begin

Fчпс (nil) ;
епd;
end.

Рассv,tотрим основIlы,о мет(,)IJ.l и свойства этого кпасса.
сопstш,uсtоr Сгеаtе(СrеаlеSusрепd;Ьооlеаr); создает поток.
Если арцrмсшг : Fallse, то созданный rIоток сразу ЕаIмнае"г выпоJIне-

нис - упразление цередilе,гся ме,году Execute.
Если арryмент: Тrцt], ткl пdIток ожидает вызова метода Resume.
dеstruсtог Destroy:o,veп:ide:; - заверша9г поток и освобождает Irce ре-

сJ{рсы, и.м занятые. Вызываетt)я автомати.тески гц)и завершеLrии метода
Execute,

рrосеdurе Resume; возобновляет поток после приостановки.
рrореrý Suspended:Jooo,1earr; - щ)и запltси ТruсДаlsе приостаЕавлива-

grlвозобновляет гIоток. Пlэи чтеrми покilзыtsает, приостаковлеЕ JIи поток,
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fшпсtiоп Тегmiпаtе:iпtеgеr; - окоЕчательно заl}ерша,ет гlоток без после-

д/юпIего запуска. оц автошtатиtlески вызыва,етсjt из деструктора.
tuпсtiоп WaitFor:integeT; * преднiвначl:)на для сиЕхроЕизаtи]и и позво-

JuIeT одному потоку дождаться, когда заверпrится д,ругой по:гок.

Если внутри потока с имеяем ]liTstT'hread записаrtа команда
Сrэdе::SесоudТhтеаd.WаitFоr, то поток FirslТhгеаtl останавлива,е,tся до за-

вершениrl потока SecondThTea,d.

;rrореrtу Handle:TНandle; -- дескриптор потOк[t.

рrореrtу ThreadlD : THandle: геаd FThTeartrlD l,- tадентификато,р IIотока.

Свойства Elandle и ThTeadID дают вOзмOжllость ]пепосред{ствеIIного

д()ступа к потоку средствами WiпЗ2 API.
рrореrф Priority:TThTeadPdoTity; - цриориl]сr потока:
tpldle, tpLowest, tpLower, фNоtmаL tpHi,qher, ф-tflighesl, t:pTiпleCt,ih|,cal.

рrосеdurе SynchTonize(Melhod:T'ThTeadl,zlethocl); метод отнOlсIfгея к сек-
цlrи protected, т.е. может быть вызвав тольк,о из псlтомкOв ТТhтlэаrl. Исполь-
з},ется для безопасного вызовit мgгодов VCL вгrугри потоков. Метoд не

д(}лжеlJ иметь парамец)ов и Ее lIолжен возвF,аIцать ника]кого знаLIеЕиII-

рrосеdurе Execute;viTtual;a.bstract; главный м(]тOд K;lacca. tОбязательно

переошределяется. Метод являеIся абстраклlъlмt, пOэтоlчlу нельзя создать э.к-

земI1lIяр ТТhrеаd, необходимо (;оздать лотоIлка ллiюса ТlЪтеаd и перекрыть
в Еем ],у{9тод Execute.

ргореrtу RefurnYalue:integ;er; код заве,ршеlни.:{, потO](it. По уплолчанию
ноль. l]рlтие зЕачеIjцrt могут быть присtsоены внутри цотOка.

ргорегry ОпТеrmiпаtе:ТIЧIс,tifуЕчепt; собьпие, щроI4Iсхо,цящее после за-
вершениrI мотода Execute, но перед Destroy.

Рассмо,грим простой пример созданлш лотока с помощью l(JIасса

Т'Гhтеаd.
Приложение булет содержать два погока c,cHllBнoii I{ допо.шнрll]елiьный.

Д,эгrоштI{,гельный поток осушIес,твлlIет вычи(:JIения, }le мешiUI работе главно-
гс} потока.

Создади.м цовое Iц)иJIо)д(ение. Ел,о форлса ссlд()ржи1 Kol{пortellT TEdit, в

кOторс)м будут отражаться резу,пьтаты вычи,слениЙ, и две Itнопк!т ,- ,|(Выпол-

HItTb) д,lul з€lлуска поюка и <<Остановить} д.шI его оqгаЕовки" ,Щ1шt <;оздания

кJIасса типа ТТrеаd можцо во,споJIьзOваться ша6,пtrноLjt, предоставJuIемым

Delptri в меню Filе->Nеw->Оthег. Выберем знаliок'Гlшеаd Otlject (prlr:- З). Бу,
дет создан модуль, содержащиii шабл,сн кJIасса Тhrеаd_ Как уже было сказа-
н() выIпе, в нем обязательно llолжен быть перес,шреде$еЕ ме,rо,ц Execute.
Нrтже прrшедеЕы тексты обоих модулей.
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tжrтtrilтт,tж ýwýffi ýWWwмýжffi жý
Pr,]ieds D эtа Module" Businerr . Г,rl,в

l'lew ] д,сtiцr{ ; MЫtib, ]'FrSупсhm 1 Fо,** | Вiчlол,

: ;!.ч;Щ] Ef, ф ЖЁ Г: ""|

i t-.цпhс Рапеl Eоnt]c,lРnnвl D.rtaМOduЬ DLLb'Ёard Fоrm I

l 4ppli,]ation Modrll-

]Efr $ik Ё =jl Ё] lJ \[ ур =:l L-l#
] F,аm* Packaqe Рr,:iесt Grorrp Beport Ёeшe_DLL 

::
1i

l Strtiсе Seb,ice Text ffi#frЖiЖfrft Unit i' /,pp[:at;jn *a,
].:.]] 
'

[_jП Гаrcеl j гJеlр .'

Рuс, З'. В'ьtбор Jll,?ню dля созi.|анuя поmока

Сопtгоls, Fогms,
type

unit Usynclhкr;
iпtегfасе
use5

Windows, MrE55atIrE!;r Sy:;Utils, Vагiапts., CIasses, Gгарhiсs,

Тhг,еаd. Тегmiпаtе;
er!d;
end.
unit UТ'hг;
iinterfacB
urieS classes;
1;уре

'tSirпрrlеТhгеаd = cla5s;(TThr.,ead)
pгotercted

рго,сеdurе Execr.lte; очегr^idе;
pubIi.c

Сс}чпt: iпtеgег;
рr,осеdL!ге outмessi|ge;

end;
i"пrрlеmеrпtаtiоп
u:;es USупсhго, sySUtil:5 j

ргосеduге ТSirпрlеТhгеiа(l. Execute;
ll*lgin

whj_ler not Тегmiпаtеrj do
У/ пока не на)a(ата кF{()пка (|станоlзить
beginr

Сочпt: =Count+1;
Sl.eep(l6a9);

//BblBop1 на форму из пtrl,ока сlсущеG,I.Ел]яет,ся п;rсrщедурtrit
7/7/OutМessage через ме.rсlд Syrrchroni.ze, т,.к. paiбclтa
У7'визуапьньu< компонентOВ В дрrгtолнитl!!,пlrныD( потокаlх ]неустOЙчива.

5упсhгопizе (0utРIlrэs;sаgе ) ;
end;

end;
ргосеduге ТSimрlеТhгеа(l. OutPlessa€;€l;
begin

FгmSyпсh. EdtSynch. Text : =In,tTost r(Crouпrt );
endj
Lrnd.

IJ,горой пример мItогопоточногi] при.шожеrrия соilер)*:ит !ц]rII потока:
глtавный и дtsа дополнительЕtл)i. ffопсlлните,"пьные потоIuт будуг l]ьiполI{'шь
н()которБIе п]]остые вычисления, а гла.вная проц:,аillма - отOбражirt,ь) схiолько
вr,lЧиlсJlениЙ в секундУ выполце,нО в к:irждоýr ло:гоке, Фор:rла ЛРИЛСtЖеtiИЯ СО.
л()ржи,г ДВа ptgl,yl1r{тapa для уL]та,новкй приоJrl4l]етDr} I]tOTojKl)B и двхэ ýтРоки ре-
дatктиlрlоваIл{я - дlя наблюде}lи]{ за и}l изме}tением. ]Iияiе 11ривеllен}л 1,ексl,ы
о(iоих молулеЙ.

unit UМultуТhгеаd;
jiпtегfа,се

Dj,alogs;, ýitdlСtгls,UТhr;

ТFгmSупсftr = сlа:;s(ТFогпr)
EdtSynrch; TEd:it;
ВtпRчп: 'lГВчttоп;

Btnstop: TButton;
рrосеdurе ВtпllчпСl.iсll(5епdег: TObject);
ргосеduгщ Btпrlitrrp(lic:k(Sendeг: TObject) ;

епd;
чаг

FгmSупсh :'ГFгmSiулtсh;
Тhгеаd : T:Si.mpleThreadl ;

implementati.un

{$R *.dfm}

рrосеduге'ГFгmSуrrсhr. ВtпRuпСlir:k(5епdег: rObject) ;
Ьеgiп

Тhrеаd :,=I'!|iimрl,еТhгеаd . Сгеаitе (f alser ) ;
Тhгеаd.€оuпt:=,()

end;
ргосеdчге'[FгmSупсh.ВtпStорСl:iсk(Sепdlег: TObject);
begin
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hlindoms, Messages, SysUtils, Vагiапts_, Classes, Gгарhiсs,
Сопtгоls, Fоrms, Dial.crgs, СопtСtпls, ЕхtСtгls, StdСtгls,UТhг;

type
ТFгпйаiп = сlаss(ТFоrm)

Edit1: TEdit;
Edit2: TEdit;
Label1: Tlabel;
Label2: Tlabel;
Тimеr: ТТimеr;
ТгасkВа11: ТТгасkВаг;
ТrасkВа12: ТТгасkВаг;
ргосеdчге FоппСгеаtе(.Sепdег: TObject);
ргосеdtrrе ТimtrrlТimеr,(5епdег: Tobject);
ргосеdчге Тгаr:kВаrlСtrапgе(Sепdег: TObject};

pubIic
Тhrеаdl, Тhгеаd2 : ТSimрIеТhгеаd;

end;
чаr

FгttфIаiп: ТFгmМаiп;
impJ.ementation
{$R l..dfm}

ргосеdчге ТFгmFlаiп. FоrпСгеаtе (Sепdег: TObject );
begin

Тhгеаd1 : =ТSimрlеТhге;rd. (reate( False ) ;
Тhгеаd1. Ргiог:itу : =tplowest;
Тhгеаd2 : *TSimpleThгe;rd. сrеаtе( Fаlsе ) ;
Thread2. Ргiогitу : =tpl.owest;

епd;
ргосеdчге ТFruйаiп.Тimегl'imег(Sепdег: T0bject) ;

begin
Edit1. Text : =IпtТоStг(.Тhгеаd1. Count) ;
Edit2.'гeKt : =IпtтоStг (тhгеаd2. Сочпt ) ;
Тhrеаdl. Count ; =о;
Тhгеаd2. Сочпt l =о;

епd;
рrосеdчге ТFгmМаiп.'ГrасkЕ}аrlСhапgе(Sепdег : TObject) ;
чап

I: integer;
Ргiогitу :'ГТhгеаdРriог j.ty;

begin
Ргiоritу: *tpLowest;
fог I:=O to (ýепdег as; tTrackBaг).Position-1 do

iпс(Рriогitу};
If Sепdег=ТгасkВаг],
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then
ТhгеаdХ. . Ргiогitlr : =Ргiоritу

else
Th rеаd2. Рriоritlу : =Ргiоril;1r;

епd;
end.
unit UТhг;
iпtегfасе
чSеs
Classes;

type
ТSimрlеТhгеаd = class(TThгead)r
protected

рrосеdчге Execute; очеггidе1
public

Сочпt : iпtеgег;
епd;

implementation
{ ТSimрlеТhrеаd }
ргосеdчге ТSimрlеТhrеаd. Execute;
/lподсчитать среднее значение 1(l слунаЙных чисел и
l /увеличитt"Сочпt на 1.
чаг

I, Total, Avg : iпtеgеr,;
begin

Hhile Тruе do
begin

Total: =о;
fог I:=1 to 1о do

inc (Total, Random(Maxlnt) ) ;
Avg:=T{эtal div 19;
inc (Count );

end;
end;
end.

В Win32 API синхронизация критичеiэких секщий может осуществJuIть-
ся с помощью глrэбалrьной записи специ{!льного вила типа

TRT LC r it i с а ISe с t io n. Ее иниrцаллIзащшI вIл поJIII]IIется процедlрой
InitializeCгj.ticalSecti.on (var lpCriticalýection :

TRTLCritic alSection ) ;
Перед входOм в кр}tтиtlескую секцию требуетс:lI вызI]ат.ь ггроцедуру
Е пtегСriti.са]-Sесtiоп (va г lpCr:Lt ic alSecticr,n :

TRTLCгiti<:alSection) ;
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ПГри вrыкодi:
LеачеСгitiЕа,[Sесl]iоп (rrаг 1рСгit:[саlSесtiоп :

TRTL{:гitica 15ect :iloln ) 1

По окоtlчании 1lаботы .-

Deletr:CriticalSeц:t j.оп r(чаг J"рСгi,tiсаl_Sесtiоп :

TRT'L{: ritical5ect jloln) ;

Реалuзttцuя ,lа|tloчo.l в cpe.le Yjsual Stwdiо .NET
,Щ ол,л е lч пр wr о эtlс <?. нltя
Выlrолнение гttrlиложений .]){ЕТ начина()тс:я с :]аIryска ,NЕlГ Frапtеwотk.

Это rгроце,сс со сlзоltми t]оfокаl4и, специаJIьнI;Iми атрибlт-амLl и IIраЕ}у{лаNIи

взаимодейс,r,виll с дl)уг}t]чtи ]]роl{ессами. Прrrложения .NET выl]олI{яlются в

ОДНОМ IIроцеосе. ,Щ,пя :,TlTl< пllиложетгий процесс .NET Framtэwork играэт
poJb, аналоt,иц{ую poJпI |эперацltонltоii систlэI\4ы при обеспечен.ии выllопне-
нI4я процессов. Вьтполняl]мlЕ,]е ]Е| процессе. }{tr]T Fгаmеwоrk ,NЕТ-прIIJIоже-
ниjI Taкj*(e изолирук)тся д,р]/г о1, друга. Средr]тlвом изоJIяции .NЕТ-прt,tJIоже-
ний яв.пяrотс;я домены прl,шожеtlий. ,Щсrмен прlt{ложения изолирует (на логtа-
ческом иr,овне) выпоJIIu{€]\trь]е lll)иJlожеflия и и(]пользуемые в eгo рам](ах ре-
сурсы. В rtроцессе .l\ET Iira.rncTv,ork мох<ет выполпяться множество дсllv{ен()в
приложетплii. При :rз:ом в раtп,Iкаr: одного домена может вьтполнrттъся т\,lI{оже-

сl,во пот,окOrв. На r}ис. б тlрt,:;1сталлена струк]ryра Irроцесса .NET Frаmеwоrk,
где TLS - л(]кал]ы{Еtяt память потl]ка.

Iip+lttcl;,* .Ч l;'Г l"r;itllt*Htlrk

t .cl1_1 llr:+1"r tl,rl l{{ ili}.: ]l l!,jtyq:).- t,] c :1J l: rii,а {l

{,t*H

]:1
fl

Рьtс.б. lIроцесс "]\{ЕТ Framework

Обз ор и:росrпрсlltс ftt,Bcl uлrcн Sy s tеm,. Th reo,diпg
В этсlм прострilнствЕ объя]вляютс],I тиftы, котOрые используютсl{ д-ul

созда}Iия L{ногоцотсlчнь],х п,рилоfi(ений: работа с потоком, средства сиttхро-
низации л,)сгупа к общим дiltным, примит!Iвный вариакг класса Timer,,

нtr:lначrэн ие

Синхронизац.Llя потоковьiх oбъrэt(тllв при lLlol4otlu, turоюrровок
и я оj{tl{даЕием

Собственно K;lacc пOтока, 1эа,бсrт,аllэщегс) в среде выполненrUI
NET. В TeKvIleM доме}Iе пl)ил(,]ке,tпul с пOмt]цФlо этого клас-

мосвязаЕных ]loTOKoB
Класс-делегат д.UI I[етода, которlй дооrо"п, Ьй-""r."не"

потока
Вариагrг к,.Iа(;са-делеI,ата, кtlтr)рл;rй обrзсп.е.lиваtэт пеI)едачу
управления нl:которiзй фун-кциtл-ч;tену (нr:важrrо кlrкOгсl IGlIac-
са!) в указаrrЕiое BpelMJl. Catla пlrоr.цедура о;жидiцlиrl вылоJLtш-
ется IIотоком ]в Irул() 11о]оков
Класс-делегат дтя об,ьектов к.пасса Т'imеr.

s'aitCaLllback

[tчасс Thread. Общая хараlimерuсmuка

Тhrеаd-riласс предс'авляе:г уцравlIrIеIчtLtе IТОтоки: с{э:]дае,). &lэтl)ки и
yIIpaBJnjIeT устанавltиsае,г приOритеТ iИ fiТаLТ]/'с IioT,O.KoB- Эr-о tlбъекгная
обоrrочка вокруг определ9нн()го этапа вьш(]tJrfiения прtlгра]имь, вIr_у-гри до.-
мена иJIож:енIбI.

С,гатлtческие чле- назначеяие

сlпrrепtтhrеа,d

G"tD"Ц) - Обс:ryживаrrие слота текуrце].о п,отока
S.,]Дglе0
GetDonrairr()
GetDomai

Бло
нестатические
чJtены

назначение

Свойство. :Голько для чтГ-Й, 
-В.."lr*щ.", .;;-у *

lsBackground

5l

Iпtегlос:kсd

TlrTeadPool

тlзтеаdsагt

са создаюLqя riовые котоки
Класс, лредоставляюrций сllедс],аа уfц)авjlе!{ия набо,рrом взаи-

Tjlmercallback

СЦЕХРОНИЗа;Ццц(ф:ццq:дчg 1о l. ]ин(]|г()кратIrоJ 9цllщ1l1]4е,L-_
.щелегат, преllставлJtющий мет<lды дrrl рабочиt элементов

(]gTtrlitя;{,,t л,tЕ.) 1l{:El {};r bt}'';ýt,ji: .lI;* [.l tl Ltr}

гIоток, выIlолняем!,]д Jдзg](LrшlIее вре]gя

ссьшк!I на д,омен шриложе}IIбI (на ID доме-

50

и лоток



Свойс:тво. rЩр_.rжестlrенное текстовое имя потока, Если
поток никак не назtsан знаtIение свойства установлеЕlо
в null. Поток может бьп,ь поименован сдиноясды. По-

Свойс;тво. Значение приоритета потока. Область значе-

го | в]9д49цФ !l_псlследующим за

возобновлешле выполнен.ия потока после п

нии -- з,шачениji

Свойспво. Сос:тояние поlгока. о,бласть значеяии - зна-

потока
Ожи;цание появления другого потока (или определенно-

Начало выполнения ранее сOздаIlЕого пtотока, цредстав-
ленfiого депепlтом xJlaccai ThTeadStan

исlстановка выпоJIнения потока
Завеltшение вLшолнениlI потока посредством генераrии
искJlк)чения'ГrеаdАЬоrtl]хсерtiсrп в ocTaItaBJlиBaeMoM
потоке. Э:го исключениlэ следует перехватывать дJUl
продоJDкения выпоJIнения оставшихся IIотоков прило-
жения. ГIеlrецlуженный в,ариант метода содержит пара-
метр типа ob-iect, которl;Й может включать дополни-
теJьrгуIо спеuифrгштую дJtя дillного приложеЕIш ин-

Запустить поток MO]K]t]Io едйO{ствекным способом: укilзав точку входа
потока5 - метод, к RьшолIIениЕ) оtlераторов которого должен прист)дIить за-

пускаепыЙ потоl(.
Точкой вхо;ца ГIЕРВИ[IНОГO потФка явпяются СТАТИЧЕСКИЕ функ-

ции Main или Winl\{ain.'Гочнее, пtэрвый оператор метода.
Точка входа ЕТОРLГ{НОГО lror:oKir назЕачается прII создании потока-
Создание потока прOдшоJIiлгас:т ц)и этапа,:

. определеttие MeTolIa,, который будет иrраr:ь роль точки входа в поток;

. создание объектiл пре,д;ставителя сп()циаJIьIIого класса-делегата
(ТhгеаdStаrt class), который I{астраивается наточку входа в поток;

. ýоздание loбъекга -- IIредстilвитsJIя класса, поl,ока. При создании объ-
екта потока конструктор,у пот,ока пlэредается в качестве пapaJvreтpa ссылка
на делегата, EacTpoeнHol,tt Еа точl(у входа.

Точкой входа в поток не .MQ)l(eT быть конструlrгор, поскольку не с)aще-

ствует делегатов, которые мопши fiы настраиваться Еа консlрукторы.
Сигнатура точки входа, в поток опредеJulgгся характеристиками класса-

делегата:
public de}egate,yoid ТhгеаdStагt();
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З апу ск вtп ор цчных поm ок о в
В следуюпlем приN{ере из главного пс|тока заllускак}тся вторичные по-

токи последовательно. А уже последовате,lrьн,ость ]выпол_FIения этих потоков
опрелеляется плашировщиком.

using Sуstrэm;
using System. ТhrеаdJLпg ;

namespa се'|-hгеаd,Арр_1
t

// Р,абочий класс.
class l,rlогkег
{

in,t aJ.lTimes;
int n;
|/ Конструк,lгор уI4олчаниrl ...,
pulrlic Wогktlr( )

t
п=о;
irllTimes = о,;

}
// KoHcTpyl(Top с парамl]трами.,.
рuЬli.с h.lогl<ег(iпt пКеу, int tКe1l)
t
п = пкеУ;
allTimes - tKey;
}

| / Тело раliочей фунrсциr,r. . .
public void DoltEasy()
l l l-------.L, , -------,-

int i;
fоr (i = В; i < allTi.mes; i++)
t
if (п == В)
Console. hIгite ( "{а,25 }\г", :i );
еlsrз
Соп:sоlе. hlгitсl ( ".[О, 1О}\г", :i);
\
J

Сопsоlе.WпitеLiпе("\пhlсlгlrlеr was hеrе! ") ;
\ l l -------__J , l -,--------

}
class Staг,EClass

t
static void l[lain (striпg [ ] args)
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Wогkеr Wо = пеh. hlогkег(В,twlооо);
lrlоrkеr t.{1 = ne,w hlогkеr(lrLаФооо)i
-ГhгеаdS,Еаr,t t@, t1;
lEo :, пеw ТhrеаdStагt(wФ.DоItЕаsУ);
t1 = пеw Тhrе,аdStагt(ш]..DоItЕаsу);
Тhгеаd th0, th1;
tho = пен 'Гhгеаd('tо);
th1 = nrew Tltгead(tl);
l/ Пу t:озда}lии по]ока не обязiлтельно исп(rльзовать де]пега,t-"
/// Возlфш€н и такой BaptiaнT. Глв+юе - это сигtlilтура фшrкци.
// t:.h7 = пе!ц -Гhгеаd(н1 .DoltE:asy);
th0.Staгt();;
th1. Stагt( );,

}

}
Перlвlтчtтый поток ничелд не, л)лш() любrпi др}тих потоков приJIожения.

Оп молсет з;tверш!lться раньше всех им же порожденных потоков! Прило-
жение :же заверIшается fiослс} вьшоJIненIIя ПОСЛЕДНЕИ команды в
ПОСЛЕДIlЕМ выItсrлняеIлом II0гоке. Неважrtо, в каком.

I {рuclr:m,ано BKaI l]ыпojlHt|llllя llоmоR,ll
С)бсспечиваетlэя статIлческIlм методом Sleep(). Метод с,гатический э,го

ЗЕачит, что всецца произвlодl4тсlt не <(усыпJIеш{е>), а <<САМОусьfiшоtlио)) BIrI-

ПоJIняемоIo в данrтый мо]иент fIoToKa. Вьшо.:rнсние методQв те}(ущегсl шото-
Ка блокируется }ta опредеJIеlнны(: интерваlIы ]времени, Все зависrгг от Е}Е,Iбо])а

перегруrкенного ваIlиантЕL метода. Ппанировпцик tloToKoB смотрит на lIoT()K
и принимает решен|{е оl,fIOситепьно того, можно ли продолжрIть вьrпоJIне-
tме усыпленЕогlэ потока.

Е саLrдолл простом сгучае ц(]лOчиспеЕIIый парамеlр определяет BpeMeIr-
ноЙ иtrтервап блоюибlовки пDток; в миллисокувдах.

Если значение парапtетра .установiлеFIо в 0, поток будет остановпен до
тоr0 Nloмerтгa, покl1 не бl,дtlт lц]едоставлен сlчере7дной интерваJI дJIя ltLIпол-
неЕия операторов IIOToKa.

Если значсние интеrlваJIа зiадано с пом()щь}о объекта класса ТimеSрап,
то момент,, когда iложет ,бьтть возобновлено ЕыпоJlнение потокаr определя-
ется с )летом закодIrрова|{ной в этом объектt: rанфоршлации:

t/ Поток заснул l{a 1 .{ас, 2 минlуты, 3 секунды:
Тhге;аd.Slеер(пеh, Timelipan(lr2, 3 )) ;

/| Потак заснул на :[ дlзнь, 2 часа, З минуты, 4 секундь|,
//5 мuллисекунд:

Тhгеаd. Sleep ( netr T:i,meSpan ( 1, 2, |}, 4t о 5i ) ) ;

!}начение параметра, представленное BLIpDKeEtиelvI
S),s t е m. 1- h r е adi п g. Ti m е оu t'. I tфпi t е

п()звOляет усыпить ItoToK на неолреле"rlеннс}е врем.я.
этом рlожно с помощь}о мето,цil lпterпlptQ, кtl,I.oрый
сlся l|з лруг(|го l|огOка:

u:;ing ýiystem;
u:;ing System.Threading;

r:]Lass hlоrkег
i

int allTimes;
ll Конструктор с параметрамиl. . .
Frubtic Wогkег(irrt tKeyr)
t
allTimes = tKey ]

}

А разl5.удиrъ IIоток tlplt
в этом случilе вызьJва-

|/ Тело рабочеЙ {lункции.".
purblic void DortE;rsy()

{ / / = ===== = =Е = = = 
:: =:====::==== = itr 

= = 
i= = :i = === ;:::

int i;
fог (i = О; j, < allTimels; :i.+lr)

{
Console. Wr.itе( " {0}\г'', i') ;
if {i == SiOOO)

t
trу
t

Conso].e.l,rlгj,telinre("\n'I'hrl:acl gо {:tl steep!'');
Тhгеаd - 5leclp (System. Тhrге;rd1 пg. Т J"m€!оUt . ]tлrf :inite) ;

}
catch (Thr,eadInr.teггulaterllE>rc,ept jLon е)
t
Console. !{r,iteLi.ne ( " {l}},,{ J. }'', е 

" 
е. Illes sage ) ;

}
}

]|

Сопsо]_е.WгitеLiпе("\пldсlгkег ыаs hаrrе! "]|;
Х / / = = = - - - =-= == = = = = = = 

:: :: 
= = = 

Е 
=i = = = = = 

:= 
= = 

5 
= =i =

}
cJ.ass StaгtClass
t
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public ýtati(
t

fог (:iп1:

t

}
}

statirc rrloid ilarin(string['| агgs)
t

ldог,kег иr(} = пrеw t,lогkег(lоооо);
ТhгеаdStаrt tO;
tll * neHr ThreradSitaгt(wO.DoItEasy);
Тlrг,еаd th0t ;

thO = пеш '|-hгeacl(t0);;

th0. Stаrt ( );
Тhгеаd. Si]Lerep(].OE)OO) ;
i,lt (thО.'lЪr,еаdstаtе. Equats(ThгeadState.lдIait5leepJoin) )
th0. Iпtеrгuрt();

Crrnso],cl. Wгi,tе[.iпе( "МаiпТhrеаd was
}

}

Оmсmраненtл€ tlofflo ка 0пl вьпlолнен,uя
Обеспечиваr)тся несl,агическItм мOтодоN{ Susperrd(). Всlзобновление вы-

полЕеЕия потока д)JDкно Сiытr, выполшено д])л}lм г{отокоi\,r с помощью ме-
тода Resume(). Если все не отстрl}нешIые от выполЁtенIая потоки оказапись
завершеIrы и неко]чц/ заJI},стить отстраненный поток, прl4ложение в б}.к-
B€uIbHoM смысле (заiвисаегrr, rIример <(заl]исающего) пр.иJIоrкения.

using Systeпt;;
using System. Тhгеrаdliпg;
public class Тhгеаdhlоr,k
t

v,oidl Dоtrlо,гk( )

:i<1.0; i++)

Console.}rlгitelLirre("Thread - wогkiпс. ");
Tlrrrilad. S]Lerep( 25) ;

],

Тhrеаd. Sleep(la) ;

Conscrle . }rlritеl.iпrэ ( "Main
mуТhгеасI.Susрепd();
Console " hlritеLiпrз( "Main

}
}

Спедует и&{етт, в виду. что lчlетод Srtspcnrl() уя,lе устарел... <<Sys-
tеm.'Гhrеаdiпg.Тhrеаd.Susреп.d() is obsoletc: Thrczrd.Suspe:nd has been depre-
catcd. Please use other lэlаssеs in Systern.'l-hrea,dirrg, suсh as Monitor, Mutex,
Event, and Sеmарhоrе tcl syrrchTonize threall оr prqjtlct resl)ulces...D, такое со-
общеrrие выдается компиляlгор()м при исп().пьзlовilн]ltи метода Suspend().

Заверutенuе поmокLrв
сПервый ва]Dиант остаIIов]ки потока 1I)и*Iла-пов. Поr,<rк завершается по-

слс выполtlения ПоСЛЕ,днЕгО оператор.l вLIпол]няемой цепо.rки операто-
ров. /]опустим, в ходо вь]по_IIне пия услов}Ii]го оперil,гора :iнаlЧение некоторой
переrяеrrной сравнивается с фиксироваrrтгь,lм :iначеtlием lI{ Bi сл)дIае совllаде-
ния значений утrравленrzrе перед{ается ollepi}гopy rк:firгп:

fог (х=О;;х++)
i

if (х==mах)
геtчrп.; // Вае. Этrrт опер:lтсl|, (lка_:tаJlся п(,следним.
else
t

i
споток мо)кет бытъ остановлен ts резулtьf,alте вьлI]tолнения метода

Abort(). Эта остановка являс,тся достll.гочн() сJlожI{ым дел()м.
1. При выполЕениIl этого метс)да пFlOисхо,д:ит актIlвация исклюЕlеIIия

T'hreadAbortExcelrtiorr. Е]стестве,нно, ]ЭТО ИС;КЛR)чеЕис Moxi:eт быть перехваче-
Ilo в соответству.ющем (5поке c;rtch. I}o врt:lия обра{5отки исl(Jlючениll допус-
тимо вьiполнение самых разньlх деЁiствийr, которь]() ос)л.цеOтвляю:l-ся в ((ос-
тановJIенном> гlотоке. В топд чlтс.ltе вOзN{о}кна и реаlIимаl,{иJl остановленного
lIoToKa путем BbI:loBa метода ResetAb,ort().

2. При пере)(вате искJIточеЕIия C]LR о(5еспечIlвает выпOлн9ние оl]ера'о-
pcrB блоков fina,lly, которIле Е}ыполIU{Iот(;.1{ tsсе в тс|м же ]Ic)TOKe.

таким образом, остановка потока пут,9м вы:зова метода Аьоrt не может
рассматриваться как нЕмЕдл]ННАЯ ост,аноEKir вьшоJIЕiевиl{ потока:

using Sуstrэm;
using Sуstrэm. ТhrеаdJ_пg ;public class Тhгеаdlrlогl<

{

");

- irЬсlгt j.пg mу thгеаd. " );

errrling. " ),1

€опsоlе . &cгiteLine ( " Tlrread
Сопsоlrэ. lпlгitеl-i.пе ( " Тhrеаd

- stilI alive and wогkiпg.");
- finished шогkiпg.");

class ТhrеаdАЬогllТеst
t

public rbtati.c voi.d Plain()
t
ТhгеаdStагt шуТhrъаФеl.сцаtе Е ner,, Thnead5tart(ThrcadrЫ<.Ih*фгk);
ThrearC ппуТhгеаd = псlw Тhгеаd(mуТ'hгеаdDеlеgаtе);
mуТhгеаd.Stаr,lt();
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pub].ic static voJld Dо},lrlгk()
t
int i.;

tгу
t
for,(:i=O; i<;1OO; 1++)
t

Con so].e . hlгitе l.,iпе ('' Тhгеасl
I'hгеасl. Sleep(:t0);

}
}
catch (ThreadAboгl:Exce;l1Lion е)
t

Сопsоlе. ]фitelj,rB("Tlrrчэad -. сачфt Thl"edДbortExceptiorr -
щset,ti.ng.");
Console.ldriteLin,ell"Exception mesS;lge: {О}", e.Message);
/./Th rеаd . fites е,tАЬогt ( ) ; 7//возмолrно вlозобновление поl-ока

}
finalIy
t

СопsоIе.ldгi,tеLiпе("Тhгеаd - in finally statement..');

Console.hlritelintэ("Thread - sti].]. alive and wогki.пg.'.);
Conscrle.hlr.i.teLineli''"thгead - finistred wогkiпg..');

}
}

class "[hгеаdАЬогt"]Геst

t
publir; static volid t|аiп()

t
ltreadStaЁ щrТhlтаФе}sgаtе = lE!{ Тlте#tагt(ТhrеайЬг*.I}йЬr{к);
I'hгеаd mу,Тhrеаd = пеw Тhr.еаd(пуТhгеаdDеlеgаtе);
mуТhrеаd.5tаr1,() : / / Вторичнuй пOток стартБ"апi 

-

'|'hгеаd.Slеер(5О); // первичннйt поток - самоусыпился!
Console.hiгitel.irre(''Пilain -. aborti.ng mу thread.'');
mуТhгеаd.,АЬогt();
Console.lrlгitel.iгre(.'Main ending;.'');

}
}
Меmоd JоiпQ
Нескtlлько потоков выпоJ*'яются <<параJIлеJIьно) в соответсlвии с

предпоq,тенрUlми плапировI]цика потоков. Неr;татический метод Jоiп() л;,отво-
Jшет измеЕить поOlтедоВirтеJьн,сlсть выполнения потоков многопо.I,t)чно,го
приложенIд{. Метод -/оiл{) выпо.lтняетсr{ в одrIом из Ilотоков по отношению к
друготчry lToToKy.

В резупьтате вылолнения )того метода. д"lаннь,Iлi телц,лл,rй поl.ок немед-
лс:нrrсl блокиi]уется до тех пOр, ]IoKa не завеFlпlит cl]o|e ВыIIоJ1ненI1е rloToд, по
о]]Еоlпению l( которому был вызван метод Jзlrr.

I1орегруженrrый вариатrт метода имеет ]целсlчлrсленнl,rй аргr]r'iеIlт, кото-
рr,tй вослринимается KzlK врем()нной интервап. ,В этом с|lIучае ]вI.IполненIIе
те|кулIего потока может бытr, возобновлеI]l] п(} I{с)течOнрII{ эТOго пс:риода
в[,емени до завершения этого л{)тока:

using Siystem;
u:;ing System. Threading;
publ"ic c]-ass Тhrеаdl,rlогll
t

public statj.c voicl Doldclrk()
{l

fог(iпt i=O; i<1,0j i++)r
1l

Сопsоlе.WritеLiпе(:''тhгеаd - rrlorгlkiпlg.'');
Тhгеаd. Sleep(10) ;

]|

сопsоlе.Wri.tеLiпе(,"тhгеаd - .ffin:ished иlогil<i.пg.'');
i

]l

c]Lass Т'hгеаdТеst
{
public: static void IЧ;l:'.п()

{l

ТhпеалStагt myThrBadDelegate = пеи ТlrгеасlStагt(lhпэайlэrгk.lDdriоrk) ;Тhrеаd mуТhгеаd = rlеW T1.1гead(InyTlhгc:adDeJ[c:д;arte),;
mуТ'hгеаd.5tагt( );
Тhr,еаd. S].eep(1OO) ;

mуТhrd.JоiЛ(); // За<шеrттирватЬ BbEcElr лЕlqдF и oсозfЕtть trýflr{/.Console.WriteLine( "Ma:ln endj.ng. ") ;

},

]|

!:0сmоянця поmока (перечu, сленuе Thretl dStcs{-e")

Кпасс T,hrearl.9/a/e опреде.rtrет на{5ор Bc(jx вtэзl\,.ожIлълx cocto,яEplii выпо,п-
Ii()ниJI для пOтока. Посде СОЗДаIllItJt по,гока И до ЗаВ|i)РшеtlиrJ он Еlаходиl,сЯ, по
кllайrrей мере, в одном из ссtiсl]ояний, ПoTtrKrt, со:]данн,ые в обlцеязыkовой
с[}еде ]]ыпол]нения, изЕаччrльн() находятся в состояЕl{И Uпstarteal" iз.r-o время
к€lк в,нOIпние потоки, приходяш,ие в среду Е[пIIо,J][н(,,аия, на]кодят()я, уже в со-
сl,оянии Ruппiпg. Потокл с сс,сl,оянием Lr,пstarted переjкодят в сOстояЕие
Ruппiпg при вызове метода Start. Не все кtllчrблпIа]_IIIи зl{iltlений |'lreadState
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Поток вызывает меrод Start
f[оток начинает выполнение
Поток вызываgг метод S

Wait длrя др]aц9го 9бд9к,!ц
fIoToK вызьrвает мстод Join для дu/гого rroтoкa

й поток вызывает шк:тод Iпtеr
гой поток вызывает пrс:тtlд Suspend

явJlяются допустимыми. В следуlоrцей табллrце перечислены лействия, вы-
зывающие смеЕу состояIIия.

Начальное сос,,гояние потока (если это не главный по,tOк), в котором он
оказывается непосредствоrtно после его соз,цания, - Uпstctrted. В этом со-
стоянии он пребывает до т,ек пор. пока вызовом метода Stort() не будет ле-

реведе}t в состояlме Ruп,пittg-

В дополневшrе к вItIшеперечисленным состояниям cly'rl{ecтByeT также
Васkgrоuпd - состояЕие, кототrое указывает, выполнrIется JIи поток rla фоне
или на переднем IUlaIIe.

Свойство Tlreod.Th.readSfa/e потока соiцержит текущее состоявие по-
тока. Дlя определениrr текущего с|остояниrt потока в приJlожении можно ис-
пользовать битовые масклl.,Пр имер услOвногl] выражения:

if((пуТhгеаd.Тhrеаd!Б,tаtе & (1Гhгеаd5tаtе"Stоррсl | ТhпэаdStаtе. thstаг-
ted))=4) t...}

поток осlанllвлен
Поток заблокирован в I]lезультате вызова к ме-

AbortRequested Метод Тhrеаd,АЬогt бьш вызваtl цля по|тока, но
tloToк еtце Hg IIоJrytIил за,лерживаIощийс:п объект
System"Threa,ding.Thread,\borlЁxception, кото-

б;д9т п тд1 адц9я; е_в_е_ршlиiтъ гtо т ок
Abortc:d Потсrк находится в Stоррс,d-ссtстэяrtии

О dH о вр elweH l l о е пр е б bt в а t ru е по m о K at в р аз.лu\| jчtll х с о сl,п оцtuях
В ус,ilовиях мноI"оlто,гоl{ного приложе]I{ия рtlзЕtые IIото](и могут перево-

дить лруг друга ts разнь]е состояния, Такилл образоrv, поток может находить-
ся одЕоврсменно БОЛЕЕ ЧЕМ В ОДНОМ состоягt{IIи.

Например" если поток блсrкирован в резуль,га..l,е выl}ова мстода Wait, а
лругой поток вызвап по отношению к блокир,ованному IIo.гoKy ме,rод ДЬоrt,
то блокированньтй поток окаж()тся в одt{о и то же EpeMrI в r:остояниях Wait-
S le ерJоiп и А bortReques t ed.

В этом сл)дас, как только поток вьйдцет из с{]стояния |f/ailSleepJoiп (ъ
котOром 0н окаJi}Jlся в рсзул],тате выполнени.,{ шетодll l;l/ait), ему будет
предъявлено искJIючение Threa,dA bortExce,p li с,пt, связаlilIс|с i.; началом проце-
дуры abortiпg.

С другой стороны, не все сочетаншI l]на.lеllий Тhrеаd'лSlаtе доIтустимы.
Например, поток не мояtет одн()временно l]ilхо/циl]ься в cоcT,oJlнlutx ДЬоrtеd п
(Jпstat,ted, Перевод пOтока }в одного состояЕмя в llр\rгос, Hec()BMecllIM()c с ним
состояние, а также повтс,рная попытка переt}ода потоrка в ol+Io и то же состоя-
ние (пара lIoToKoB одиЕI:.tа другвм примеl{яIот лtстrэд ,Rеsипе(/ к одноlrlу и тому
же потоку) может привестIiI к геЕеI]ации Iссклю.Iе}Iия. flo:rToMy оIlерirгоры.
связаЕIтIые с )шравлениепл потокчtми, следуеrг р€rзмеlцiлгь в блоках tгу.

Информаци.ч о возIйожности одЕовреl\Iснногг, lтребьrва,ния пOтока в не-
скольких состояttиях прелставлена в :габпипlе /цогtу{):гимых сrэс.гсlягrиii:

Поток бы,r заIц/щен, он пе заблокировztн, и нет
задер)riиваlощеr,ося объекта ThreadAboTtЕxcep-
tion
Потоrс запрашItвается на остановку. Это To.irbKo

rcя_цLц9sлзц9l]tа_ре99ты потоý1
Потоtt вылоrrняется как фс,новый, что явrulется
протрпlоположным к приоритетному потоку.
Это состояlтие коЕтролцруется заданием свой-

Тhrеаd.Stаrt не был вызва}I дJIя по-

StopR
N

Y
м-

Suspend Requeste4

б0
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J
фолювьlй пotltok
Потсrки вьпIолняIотсJI :

r в обычнолд режимс) (lТотед;rоuпd thTead,ý) и
. в фоновом режиh{€ (Bacltpound threads),
с-остояrцте BackgrauпBbstate распознается по значению свойства .l's-

Backgralпd, KoTqpoф ука}ывает Ira рея(им выполtlения п,Oтока: backgrarлzd
пlMforegroaпd.

Л"юбой Fоrеgrоuпd-поТOк lчtожно .пq}ýвtjсти в фоновьй рý,ким, ус.гано-
вив зIlачение свойства "Is.ёiас*grrэивrJ в t пuе,

Завершение Васkgrоr.rпtl-fiо:гока Ее вJIия]' на завершсние цриложения в
цýлом.

заввршешrе цослсдftего Fоrеgrоuпd-псtтOка приводит к заворш€циIо
цриJIожениJI, ЕезаRцсимО от, сс)i;то.янIФI потоков, выIIоJIЕ{сп{ьD( в фоновtlм
рýжиNIе.

Нихсе в пplrмepe одрlЕ из потоков пqре]водится в фоновыit режим. Из-
мсняя 3НаIIсЕия ПЧ}8менны](, ОпреДеJшющцх характериýТикl IP{KJIOB, MOiкIIO
цро9JI9дить за поведеЕием InoTotioB:

чsiпg Systerп;
using; System. Гhгеаdiпg;

папеsрасе ТhrеаdАрр_1
t

c].ass iilогkег
t
int allTimes;
public hiorker(int ibKey)

t
allTimes = tкeyj

}
ll Твло рабочей {Fункции..,

public void DoltЕasy()
{

int i;
, fоr (i э О; ji < allTimes; i+r.)

{
Console.lrdritrelinc*("Back thread >:,>r {О}\г*ri)1
}

Сопsоlе . ldritetineti" \пВасkgrоtlпd t}rread was hеге ! '' } ;
}
}

class startclass

{

t
static void i,Iаiп(s{:гiпg[] агgs)

1опg i;
hIоrkеr но = п,еш h{сlrkеr(lоВооt2l);
ТtлгеаdStагt tO;
t0 = nёrr, ТhгеаdStагt(Ш.DоItlЕаs}r) J
Тhгеаd thO;
th9 = ngr; тhгеаd(tо);
thО.rsВасkgгоuпd =, tгче;
th0. Stагt( );
foг(i=9;i<ttl0;i++)
t

Прuорumеm поmока
Задается значециями пер€}числения ThreadPrioriцt. 3уг зfiаченI{я ис-

пользуютсд при планиIrOвке очерsдI(x;ти выпоJIЕениrt пOт,оков в
процЕссЕ

Приорител поток& оцредеJIяет отЕосите.пъЕый щlнор*rrет потФков.
Iftл<дьй поток имеет собсгвенньй пр}lорите1. Изнача_гьно ot{ з&цается

как Normal рriоriф.
А,тrгорrттм IшfilиI}оваЕшI выполнения uотока цозволяет сисlЕме опрs-

деJIитъ IIоследовательность выполIlеЕиlI п,отOкDЕ. Опер,аццgрда" система
Mlfжeт таюI(e коррекшФовать цриоригgт по:гока дtfiаlмически, Irереводя по-
TclK из сосrаянияfоrеgrоuпd в bockgroaпd.

значение шриоритета не влияет на состl)яцие lloтot<a. Системlr планиру-
ет цоследовательность выпоfi{еЕиrl ххотоков на осцове йфорлmrци о со-
стояЕии потока. Потоки с ЕизцIим )rpoBнe^.I приOритета вьшолIl-rIIотся лицБ
пOсл9 того, как в цроцессе булет зitвершешо вщподнецие IIото.ков с более
высокI{м приоритетом

Приори,гет процесса мо)сеI принимать 
"rr*д*a 

щ"" значеЕия
о Highest
n дЬаvеNоrmаl !

о Normal

" BelowNormal
о Lowest
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ll1lиtrри,l,е,r, II(Il.Kil )1го оl,носи,геJIьная велl4чина. Прежде Bcer.,, систе-
Mil llJlаllируст очOредшос,гь выftолtlения ПРОI{ЕССА. В paMrcax выполIUIемо-
],() tlpol{ecca опреjце.ш{етс,ч лlоследOвательЕост.ь вьiпоJ]IнениJI потоков.

Переd а ча dа н t t btx вL. Blll ор u чн ьtй поmо к
{елегат - шрс),цставитель кла,сса-де.легата ThreadStar1 обеспечивает за-

пуск вторичных пOтоко]]. Это э;rемент СТАН!АртногО механизма под-
держки вторичн1,I]( потсцI(о]t. Имецно эlим I{ о(5ъясняется главнаrl сrсобен-
ность этого делега,I,а: нас:ц}ilиваеIilые с его помоIцью стартовые функilии Tro-
токов НЕ имею'парамец)*в }I не| возЕращаrDт :lначений. Это означает, чlо
невозможно ос)дцеDтвить запуск по.гока с п()мощью метода, имеющего па-
раметры, а такжl} ПОJл/чI{тL какое-либо значенис) Iц)I,r завершении стартовой
функции потока.

Вторичrrьй 
',о:гок 

сцро[]-гся на oclloBe м(r,r.одов конкретного Krracca. Это
означает, что сн€lчапа со:r/fзкэтся о(iъеrсr, - Iце/lставитель кJIасса, затем объект
[IoToKa с наgfроенн.ым на, l]тартовуrо ф;лнкrдию делегатом, l1осле чего по.lок
стаIцартным образпм запускается, При этих y(jлol]Iulx задача передачи данных
потоку может быгь возложена ila констр-дтор]ы Iспасса. На списки их rrapaMeT-
ров Еикаких осо(бь,lк ограшrче.ниii не нitкJIад.ывается, В KolJcTpyюope мог}т
бьrгь реатrизОвalнLl самые сдiO|жIJые iтIгорIIтмы ]iодготовки даннъD(.using System;

using System. Тhгеаrdj|пg;
/ / lИасс htоrrkТhге,аrl содержит всю нео6;<одицую для выполнения
// данной задачи информачlиlо, al таюке и соответствуlоций метод.public class Wогl(Гhгеаrd
{

/./ StattIl infoпnatjlon used iп tlre task.
pгivate stгiпg еrrtrуJ.п{:огпrаtiоп;
ргiчаtе int ,ra.[uej;

// Кньпlл<тор rпл)лrает воо rкбqиryо//пфор"rаио черев параЕrр,.
public: hJlогkТflrгеаd(istгiпg text, int пчrmЬег)
t

en,tгylfnlonratitrn,. text;
value = пцrmh,еrj

}
//рабочпй ме'од пOгока негlосредственно после своего запуска
/ /rwrучжт досщп Kl всФi rrеобсlдашй раrrее,7пqqготрвltl-ч.пrой й**".public voj.d Тhrеа,dРrос()
t

Conso].e . Writel- jlne (, епt гуIпfогmаlriоп, чаluе ) ;
}
}
// Точка Еlхоlда прllrtо)fi€!нияl.
/l
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public class Ехаmрlrэ
t

public static void lЧаiп()
{

//подготовка к заllуску вторичного гlотlокаl гlJrедполаr,ает создание
//объекта класса потOка.
/ /В этот момент вся нео(iходиная дIlя рабrотlя
,/./потока инфоргrrац,ия l1ередается через паt|ра|4етры кOнструктора.
/ 13десь пеpеданы необхоlцимые де|та,rlи, кOт()Ii}ые бil/дrlт составлены
/ / стандартнtым обр,азолп в строку методом tдtг:itеLi.пе 

"
WогkТhгеаd tws =пеw hlогkТhrеаd("'this геlлогt tJis;plays the пum-

Ьеr {а} . ", J.25) ;
//Создали обьект по,гGкil, затем ег.о загlус.rили.
Тhгеаd t = пеw Тhгеаd(пеw ТhrеаdSitагt(,.tws.Тhr,еаdРгос));
t"Start();
Console 

" 
lrlгitel_ine( "Перtзичныii пtотсlк по;lа(irrтал . Тrэперь ждет . '' ) ;t.]oin();

Console. hlгitеLiпе
("Сообцениrе из пGlрвиt{ноl-о погока: lВтсри1.1юй пот,сlк отработал.'');
Сопsоlе . hlr.iteLine

("Сmбlрние иjt перви{ного ftrтока: lлаlзrdi попж остановлен. '');
}

}

К о н m р оль в f ,по р llч н ьхх п о !п l7 к о в. С а l l Ь ечэ k-.u е ltt о d bt
Первичrrый поток создitл и запустиJI втоJлачrrъпй rrоток д]r-ul реluениll оп-

редеэrенной залаrtи. IЗторичныйГ rIотс|к выtiоЛгt]4ll посгавJIеIriryю за/.lачу и за-
верпIиЛ свою рабоry. Вrэзмсlrкно, чтс, оТ р():tультаг()п] раб,Lrтr,т вторичного по-
ТОКа ЗаВИСИТ ДlаJlЬнеЙпlая работа гIриJIояIеFIия. ]]с|зNIl)жно, ч]1о до заверIшснI{я
выполнения Втор]ичrrого пот,ока_ первичFIо]\tу lloтoкly' вообтrце, нечеI,о делать, и
он приостановлс]{ в рез)/пьтате выполнения мстода .Iоiп,

Проблема закJIючается в l-ом, }[С)ГД,^. и К,,Ц,R.]ZМ ОБ]РДЗОМ о проде-
-lrанной работе станет известно в перtsичноl\f пl]lоi(е.

Дlя анаrттза резуJIъ,тата выполнения ItтоЁ}I,rчFrого l,Io,1,oк,a можно t{ctloJlb-
зовать метол кла.сса, коr,орт,rй ,DбеспФчивает зiаг/сl( вторLIчнOго tloToKa. Со*
ответствуюrrдим r>брzrзоМ IlаСТРlDенный делегаг Tilк:Лie Мо]ф(е,г бr,tть передан в
качестве параметра конструктору втOричн(}го поl]ок.а. Вьi:зывать l\{етод Iiлас-
са, запустившегс) в,гOричный поток, можЁк) будtэт llo выI]Iо.IIнеЕии работ Bcl
вторичном пtlтоке.

Таким обрzвом, функцltя, IrоFrtрOJlируrошzul :.;авершешиri] рабо.fы вт()рич-
I{ого потока, сама будст выпо.ПIIяттJсЯ во ВТ'оF'lТЧ HOIV]I гrоr.око. Если при
этOм дJtЯ дальнеlйrrrсй р,аботЫ псрвичноl,о ПотоВ.jl (кот.орътi,i в этOт MoMcIJT!
возможIIоl находитсЯ в состOя}IиИ оrкидаrrlля) гlе<iб;<одимliл иrнфорrчlаIrия tt рс-



з},лътатах пF}оде.'Iа}Iной ]вт,оtrл4чным потоком l)аботы, контролирYющая функ-
циJl сг!равиТ()я с этоIi заl(аqей за счет того, чтl) она имеет досryп ко Bcelu даtl-
ным и мgr,одам сtsоего клiлсса. tr.[ нева;*сно, в каком потоке оIIа при этOм Bl,t-
поJIIIялась. lфипrер IлспоJпiзOtsашш СаllЬасk-метода представпен нюке.

using System;
using Sуstеm.Тhге arling;;

/ | l{ласс htогkТhгеаd Еlключает неrобходиl,лую инфорrпацик)r, м(:-
тод и де.пегат

/!мя вы:зOва MeTojlaJ ,который заrlускается после выполнен]lя
задачи.

pubJlic class |rlогkТhrе,аd
{
l / 1lходная инфор,мация 

"private,stгing епtгуrlrrfогmаtiоп ;

ргivаtе:iпt value;
/|'Сl:ыuл.ка Hir объект - представитеrlь класса-делеr.ата,
//с помоlщрlо/'котоlrого l]ызывается r{етод обратного вызова.
/ /Сам клаЕЕ-деле га,г
//объявляе-гся по,зже.
рrivаtе CallbacklMethod cal].back:;
| | Конструl(,гор поjlучаlет входную информацию и наlстраиЕае]-
// callbacl< detregate.
pubJ.ic htогkТhгеа,d(:strl,iпg text, :lnt пumЬег,

CallbackМethшd са 11bacJkDelegate)
t

еrltr,уIпfогпrаtiоп = textj
, чаluе = пшпtrеrji

cal].back = ca1]lbackDelegarte;
}
l l lЕтод, об,еспечиваlчtlиtй вьпсшнениlе поставленной задачи;
// составляет строку lл после доlrолнительной
//проверки настр,ойки
// саllЬасl<-деrlегата lобеспечива(.т вызов метода.
pubJ.ic void ТhrеасlРrоl,с ()
t
Сопsоlе. trlr:iteLln е ( ent rуrпf огmаt:iоп, value ) ;
if (callhack != nu.Ll)
calJ.back(1); // вшзва,п чл(Oй мЕтOд

//в сВоЕм пOтоке.
}
}
| / Класс-велегат задаlЕ:т сигнату|)у саIIЬасk-методу.

6{,

f/
public delegate void CalltlackМclLhocll(:int }i,neCount);
У/ Епtгу Point fог thre ex;tmple.
!/
public class Ехаmрlе
li

putllic static vofidl Hain()
{i

!l Sullply the state i.nformatiorl rеq;ч:iгеd h,y the task.
lrlогkТhгеаd tlrrs = пеш !Фrllthrваlt('"l1п:is lвpo,r.lt diispJlays the
пumЬег {О}. ", 125, пеw Ca]_1bacl<Jrletllюld(Resш,lt{lalJ_back) ) ;

lГhrеаd t = пеш Тhгеаd(пеw (,tr"ls.l-hгeadProc]) )j;
1t.Stагt();

Соп:;оlе.ШгitеLiпе( "ГЕрИ,rl+lй погок порабrогалr "'Геперь жiцЕг. " ) ;
t.]оiп();
(ПБоЪ"tл}"itеLirЕ("ВторG+ьй гuток gф#оliал. 1'лlвъй потtк оспанrчвr.'');
}

УУ Са]"]LЬасk-метод cooT,BeTc,I,ByeT r:иг}llа,гуре caltbackl класса
l/Уделегата.
public static void Re:sultCallb;rck(Jin,[ lineСount)
{
(Ьпsоlе.hJгitеLiпе( "Вторlичьй гtоток обрабlrтыl {€r'} строк" ",
J_ineCount);

i
"}

СllllЬа,сk.метод -- метод rtлен кпасса, :]ап)лJт1.1вшеI о ltl-ориtlЕtыЙ поток.
Э,гот ьтетод зrtпускается (в качестве уведом"tlsl{иt lt>) о ToIvI, ITT.rl вт,оlриt.lнт,rй по-
ТС)к (,(ЗаВеРшил выполцегrие своеЙ мI{ссии)i. Оtсоi(iеtлно,0,гь СаllЬасli-rлIетода
закjIючается в том, что он выflо,цнriет,ся в ((ч\/жом)) гl(]тоl(е.

(}rоzанuзацuя взаuмос)ейс,r,пвuя поllлоков. ,Б,tol:ullctBKu ll fýl|пuqlл
_Irример взаимодействуIоIц]шх поlоков !)аiссмill.рлrвас).гся,цале{):
l.r' Взаимодействующие потоки р?зýrilлglg,1 оrбщи,в ресурсы - пару

очерелей.
У/ Кширй поток фr0l€н пOсrrcдвателыto ]tlrт|нить лЕ|с.гуп t< коцрй из

+lepq4*.
// Из сlлной очереди в:зrlть, в друг)/ю поllожить. l'loTclK оказыва.

е"]гся

/|' з#lк;лолрван, когда qIH,a lt, очерqдеii оказhlвilётся ванrгой ф}гvпl ft)-
кк(Iц.

u:;ing Siystem;
using Siystem.Thгeading;
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usiпg ýучtеш. Со]_lесt{опs;
папЕ5рrсе соmчпi.еаtiпgТ} rеаds.ýивче
t
,/l i{яяфцццр_6вs}fifiй варшант Gчереди - оч€.рqдь с флаrrком.
.U 3ахватrвшllй ацl очЁредь поток объявляет оче,рёдь "ч"кры-

той".
рчЬliс (Iaýý ,ЕrQцеце: Qчелв
t

ргiчаtе,Ьорl" isFrфЕý .

р,uЬliс trool tsýF.ъё. :

{ "] 
r :,,"i, ,

get
t

"гаttл.rп iяFtве;
}
s€t
t

isFгее = чаluе;
}
}

рчЬliс oЦect пуýчq.чсuе(}
t

if (IsFгее)
t

IsFree = falsej
Fgtчl"п Ьаsв.Dеqчеuе() ;

}
else геtчгп null;

}

publi.g Ьво1 пуЕпquаue(аЬ$всt obJ}
tlf (rsFrсе ое trче} {Ьаsе.Елqчече(оьJ);

else геtцгп falsej
}
},

рчЁltс d*legatB !ЁOid calJ"BackF,nolrýtartClass (string paiam};
ly' Даннш. l1рвдr.от ш ý€l*oвp, в*Еiиi!ьлеЙствия дЁ}rх пo"r,trioB.
glаýý cgшюilData
t

, pгivate int iVal; .

pilbtlc int tУa,}p,r,йB: '

+
+rеtчгп iYаl;

}
ýet
t
iVal = чаIче;
}
}
puhlic СопmопDаtа(iпt key)
t

ival = key;
}i '_

lr' Macor Rесёi\Ег и Sепdеr: ос}ша вааiфМстRiшш, пЙЙ.
class Rесеiчег
t

ffifi::ffiilg;
GаltrВасkFrвmýtагtсlаrs callBack; ]'-'
int thrеаdlпdех;

i{rfil"HЁIi}i гет пуrrцеце queueкeyo, ref пllщчвrfе qчачэкеуl.о
(аllВасkFгЕmýtаrtсi,аýý сhкёуJ int flKey)
t

thrёаdrhd€я а iKey;
tf (thneadlndex =* 6)

t
cdQuBueб t quýueKep;
сdфечеl = qчечеКеуl;

}:'.
else
{

сdqшеч,е1 = qчецеКе}Р;
GdQg€чеО з quýrgfieyl, '

},
саllЁасk * cbКeyi
}
рчЬliс void $týrtRecЁiver(}
t

Udlt();
}
ll Тепа рq8а1"Ей ф,ункцша...
рчЬliс void DoIt()
t

CafimGиData cd = hulli
69

rýtцrп trчв;}

t
get
t
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}
}
}

}
class; Sепdеr,
t

Rапdоm rпd1
irrt stopU'a,l;

mуQч€lче cdQuieue0;
iпуQчече cclQuerue1;

шhilе (trче)
t
i{: (cd(lrleueO.rCoruгtt ), О)
t

whi,le (tгrшсl)

t
cd = (Comm(lnlDatar}cdQueue0.пtyDequeue( ) ;if (cd != пчl1) Ьгеаk;
Consrэ]Le.tфjtitll:irne('' >> Rесеiчег{O][ is blocked.'', threadlnc{ex) ;

}
// 3адещO<а "на обраiliо-гrлgr" пФI}ненюго fuloKa ИНфрчiаlд.lи в;rияет
l/ на час-rату и продолх(итель}lость блокировок.
Тhгеаd . Sltlepr(cd. i\l'аlРгсlр*lОg) ;
| | И эrrо не Вj3АИlЧ}{АЯ блокировlка псlтоков.
// "О6,работали" бJlol( - открыли оч€lредь.
/ / И тllльllо пOтоlц предпринимается попытка
,// обрацения lK оч(}реди rrппонента.
cdQueue0. JisFr,ее ,= tгче;
f /Заrмсалп ревуль]rат всl втор}/ю очередь.
while (cd(!ueL!,el.m)/Enqueue(cd} -= .f:a.Lse)

t
Consolct. Mite[.iлe( " <,r: llleceivenfo} is blocked.'', threadrndtx) ;
}
/,l h жrr еспи пtlтат'ы::я lDсвЕtбqмгь за)Gа,ченну0 потоком очереlь
/l в этол,l месте ,- взаимной блокирсlвки потоков не лtзбежат,ь!
// cdQueue0.IsFгec:l ,= truе;

/ / Сслобшпли о сосl,опни}l очерсrдей.
Ooп;ole.trJгitel-ine("Rrэce:iverr{O}{r}>{Z}"r,thгeadlrde><.ToStrirц(),
cdQucrueo. Count, cd(IueueJt " Count);
}
else
t

cclQueue0.IsFгe(: " truе;
callBaclt(s,tring. tоrтнЕ (''Rесеiчег{О}",,thгеаdlпdех. ТоStгiпg( ) ) ),;

СаllВас:kFгоmStагtСlаss callElack;
У,/ Конс:труктор. . .
public Sепdег(геf mуQu(|че quеuеКеl,rrа, ге,ll: rпуQuсэulе
queueКeylrint key,
СаlIВасkFrоmStагtСIаss cbKeyr)
]i

гпd = пеw Rапdоm(krэ1l);
stoplVa1 = key;
cdQuieue0 = queueКe,t/C);
cdQueue1 - quечеКеу].;
cal1Back = сЬКеу;

]l
public void stагtSепdеr()
j[

sendIt ( ) ;
]l.

|/ Тело рабочей функциrt...
public void sendIt()
{ У / == ==|======== = = = = = = 

:: ::==== =i=E== =i == = 
i= 

= 
::i

r:dQuer.lerO.IsFгee = falstl;
сdQчеuе1.IsFгее = fa.[s;e;

шhilе (truе)
lI
:i.{: (stopVal > О)
]i

// Размещение Е (}череди нов(lго iqrlеFlа.
cdQueue0. Епquече (' пеиl Commonl]lata ( г п d . Nert ( О, stcr;l\/a,[ ) ) ) ;
cdQueue1. Епqчеuе('пеw Соmmоп|)|аt;а(гпd.N,еlсt(0, stopval) ) ) ;
stopVa1--;

}
е].5 е
t

cdQueueO.IsFrecl = true;
cdQueuel.IsFг.]G| = tr,uе;
callBack ( "Sепdсlг" );

}
Conrsole. WгitеLiпе
("Sепdег. The геst of ncltes: ,[О}, notes
in,queue : {1}, {2}. ", s,ЕорVаI, cdQ"rllure0. Cclulnt, сф)uеuеI. Count) ;

}
| /' / ===== ========:=::=====i===== |::i=ЁЕэ====-

}
c]Lass ýtaгtclas5
{
litatic Тhгеаd th0, thl,, th2;
ýtatic mуQчече Notifirэ;rtionQueue0;
static myQueue Notific;rtion(lueue1,;
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static stгiпg[] rсlрогt = nerg 5tгiпg[3];
static void lt|аiп(:;tгiпg[]] агgs)
t
StaгtClass.Notifi"cationQueueo = пе}, mуQчече();
StaгtClass.Notifir:a,tionQueuel = neн mуQчече();
l l KoHcTpyKTopt кrlaccoB Rесеiчеr и Sепdег несут дополнительн),t0
| | нагрузку. Они сrбеспечиЕlашrт необходиrlыuи значенияltltи rrетодDl,
// выполняе!4ые во Rторичtlьlх потоках.
Sепdег sепdег;
// По окончании р:lботы оl,правитель вшзывает
/ l функцпю - терчинатор .

l/ Мя этого испоJIьзуетGrl специальннй делегат.
sепdег = ng., ýвпdег(геf },lortilTcationЩrcueO, reF tlotificationфerre1,
1О, пеw CallBackFгomStartClass(StaгtClass.Stopйain));
Rесеiчег rесеiчегО;
/l Выбрав B(l0 очередь, п()лучатель вызывает
//функцию-терминатор .
rвceiver9 = пеиl Rесеirrеr(геf l,trificationфer.rcO,
//геf ПlоtifiсаtiqЦлэчеI,

nerrl CallBackFгqБtaгtfltass(SitaЁCtass.Stofi,lain),O) ;
Rесеiчеr гесеiчегJ.;
// Выбрав всю очеJ}едь, п()лучатель вызывает
l / N нкцпtо - тершинатор .

гесеiчег1 = пеu R,есеiчег(.геf NotificationQueue0,
геf l{otifica,EionQueue1,
nelrl CallBackF rопSJ:агtСlа s s ( StагtС las s . StopЁlain ), 1 ) ;
// Стартовые функции пOтоl(ов доrLfiны соответствовать сигнатуре
l/ класса делегата ТhгеасlStаrt.
|/Поэточtу они не имеют параметров.
ТhгеаdStагt tO, t!t, t2;
to = пеw ТhrеаdStагt(sепсlег.stагtSепdег);
tl = n€rd Тhrеаdstагt(гессliчеrо.stагtRесеiчег);
t2 = пёu ТhгеаdStаrt(гессliчегl.stагtRесеiчеr);
// Созданы вторичные потGlки.
StaгtClass.t[r0 - пен Тhгеаd(tО);
StaгtClass.thl = пеw Тhгеаd(tl);
ýtartClass.th2 а пеw Thгclad(t2);
// 3апуценн вториr{ные пот,оки.
StartClass. thO. staгt( );
ll Еще раз о шетOде Join('):
// Вшполнение главного п(|тока приостановлено до завершения
// выполнения втс]}ичного потока загрузки очередей.
/| Потокп получат,елей поllа отдыхают.
StaгtClass. tllt0. Join( ) ;
// Отработал потоl( заг,рузчика"

72

// Очередь полlrчателей.
StartClass. thl. Staгt ( ) ;

StartClass. th2. Stагt() ;

// ?tieToa Join():
/,/ Выполнение главного потока оtlять приостановлено
// до завершения вшполllения вторlrчнцх пOтоков.
StartСlass.thl. Join ( );
StaгtClass. th2. ]oin( );
,// Последнее слово сrстается зir t.lпэЕiным потокорt прилохения.
/,/ Но только после тогi}, как отрt;лботают терминаторы.
Console. WгitеLiпе
( "Plain () : "+rероrt[О]+". "+героrt[1] +''.''+герогt[2]+" . Вуе. .' 

) ;
}
// qrriqия - чIен Krlilcca StartClass Ешюлняется во lBT(P}lttflt поrоке!
public static void Stoptrtain(stnj.пg раrапr)
t
Сопsо].е.ldг:itеLiпе("StорМаiп: " .r. рагаm);
.// остановка рабочих пOтоков. EGl вьлполнr|ет функция - член
// класса StartClass. ЭтоЙ функLlии l} силу своего определения
// известнlD ВСЕ о втор1,1чннх потсlках" Но выполняется она
// в ЧУУfltlХ (вторичных) потоках.
if (рагаm. Equals("Sender") )
{

герогt[О] = "Sendel^ all di.d.";
StaгtClass. thO. АЬогt ( ) ;

(рагаm. Equals ( "Rесе:iчегО" ) )

rеРОгt[1] = "Receivero all clid.";
StaгtClass. th1. АЬогt ( ) ;

(рагаm. Equals ( "Rесеiчегl" ) )

rерогt[2] = "Receiver1 alJ. cl:id. ";
StaгtClass. th2. АЬогt ( ) ;

}
// Этот оператор не вып(уtняется! Поток, Е котf}рФм выполняется
// петод - член класса StartС].aslls $topt4lain(), о|становлен.
Console.WriteLine("StopМain() l tlye.'');
}
}
}
Безопасн,осmь laHHblx u крumuч.?скuе ,секt4uu коdа
Тиrптчrшми средст]вЕrми сиЕхронизаЦIли шотоков явJIяю.гся:

}
if
t

}
if
t
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кррtтl{чсскLI|; lэекI{и и,
I\40lIIlTopb].,

M{bloTeKcT,L,

С| п е,цttаl"lьньtе |j о зм оэп(-н0 с tпlr|,\4 ол шftlор ов
К,.ла.сс: lr{oпli,tllr ,упра[lл,;tет 

i],lоOт}.п()м к к()/(у с использованием обьек,га
срlнхронизацрм. ()бl,ект с}lI]D(ронизации предiоставляет возможlIости i{J]я ог*
раничениЯ ,]Iocryпa Bl блокУ I(олrt, В обrп,еМ сJryчае обозначаемого как крити-
ческая сOкцрlя.

ПГоr,оlс выпOJIЕtяtет сlп{эра,торы. Вып,олнеrtие irператора, обеr;печивающе*
го захва,г с floМclml,Io мон.и]гора объекта син}.ронизации, закрывtает критичс-
сlqaю сеI(цихо кода,.

Д,рУгие поТокI{, Вьпп()лt{яIоlI](ие ДаI{ЕrУIо гtослеДоВателЬностъ OпcPit'l'OPC}B,
IIg моI)Д прOдвиrrуъСя даIIь,IIJе Olrepaтopa зах]}ата монитором обт,екга сиrгхро-
нI,IзаIтI4и Il перехолjгг в со(:тOяFIи(] ожидitпия до ,гех пор, пока пот.ок, заl)iватив-
ший с поллоIЦью п{оЕI4тора к|)йтическую секцик| кода1 не освоболlлт ее.

Такилл образомt, мOЕtитOр l,apaнT}tpyeт, ч,го никакой другой потOк lle
сможет обратиться [i код\r, выполняемому пi)l]Oком, который з?йвати,п с Uо-
мощью Nf{)FIитора и ланнOго об.ьекта СИНХРiDнизаrdии критиче(;ьryю секцию
кода, по|ка она Ile бiудет освобOжлена., если т,олько потоки IIе выпс)лвяIl)т
ланнуЮ сек]пиIО кода с ис]Iользс}RаFIие]\4 др)т(,г() объекта сишхронизаLлии.

f|дglдlлlэщая таtiлиrца 0писывает лействия, которые Moryr. быть прсц-
пришtть]I пот:ока]чIи tlри взаи:I\4одi:йствиrл с Mo]{}ITopoM :

опв с;антте

ПосыласТ сигttаЛ "*ццuй'r, "ой,;"r..a;;* .Б;; у*:
доь{ленi4ем ожиilаюIцему по]-с)ку, чl.о состояние объекта син-
хроItпзации ИЗМl]Еп{лось, И Ч11:l ]]Ла-Делец обr,rз,кта готов его ос-
вободлrть. Нахол,ящийся в сос;,lояЕtllи о:жида}rия поток rф;rrспrче-
ски наход{тся ]] очереди д,lяi по.]Iу.I€IнIбI /Iоcl).*пut tl объекту
синхрояизаци[,l

I]lrtег- и Ехit-меr,олы исItOJlьзук}]i,ся д,ltя обозна}Iевl,j5, ]ttilчtulzt иJtи конца
кllитltческой секци1,1. Е,Сllи кр,и1:ичсская сек]],ия r1Рlздс.гавJшlет co,(Soii ((непре-
pLtBHoe)) множество иrлсrрукшlий, закрытие кOд,sl LIосредСТВ|}м л4етола Епtеr
гарантирует, t{TO только олиЕt гIоток сможе,I, выпо]т}tять в:Oд, заI(р.ы.l]ый об.ь-
еft .Tolll оинхрошизации.

Рекомешдуется размещат,]ь )ти иЕlструкlt(ии Е| tгу блок lt помепlать Exit в
fltrаll,g-блоке.

Все этИ tsозможнос'И обt,tчrrО исIlоJlьз)/к)тС:я, д,ля синхРOни:tации ,цосту-
llzl к статическим и несга,l,иtле(jl(им ллет,ода_N{ кпасса, Н.еrэтатичrэсlкий метол
б.ltокlrруется посредствоlll обтrоr:t,а сиliхронrtзации. С)татlл,rеский ol5.bercr, бло-
кIIрует,ся ЕIеп.осредствеI.Iно в к_пatссе, It.лeItoM 1,1с|торого он явл]яетсrl.

/ / Сиьtхронизация пот,OrIов с исполli,зiова1.1ием Kjlйlcca 
',1o''iTopa./ / Иоьtитор защищает о(l€р€,Qь ОТ П]i;lРlаrП.Пеlльногo Еtторжения со

/ /cTopaHbt
7// взаимодействlпоtцих п()токов ИЗ Рlазных фрагlчlентов кода.
/ / Однако монитор не !tожет заlцит,lуlть потоки от взаlллtlttэй
/ lблок;,ировки.
7// Пот,ок просыпается, дела€!т cBo,Kl рiабо,ту, будлtт Kolll(vpeнTa,
7//засыпает сам.
// К т,ому моменту, Kall потс}к будtит lк,онкурен]га, KoHllyPeiHT
У/должен спать.
/',/ Акт"ивизация незасl{)lвшегс} пото|кiа не имее,]г ll.lyIкaK],tx
1//последствий.
! / Еслlи работающий поr.ок разбуди,l. не у,спевшцlлй Засн}rгь
//потак * возникает
7'/ тупtиковая ситуация. оба поток;;t оlказывакrlгс]Fl
7//погрrукенньlми в сон.
l/ В этом случае имее], смысл исп|сlлЬ:llоI]ать псrрегруlксrнныtй
//вариант метода
// Wai,t - с указанием времGlнного ин.гiервала,.

u:;ing ýystem;
using System. Тhгеаdiпд1;
using System. ColIecti()ns ;

паmеsрасе MonitoгCSl
li
class МопitогАррliса-tJ_оп
{:

a

a

a

Enter,
'ГryЕrrtеr

Exit

Wait

Заltрьггие |]скцI{1,1 с помощью объекта сиIlхроЕизацJ.rи. Это лей-
cTIllIe таюке сlбозлrачает llача--lс критической секциIl. Llикакие
ЛР'У] ис Поlгоlки El: могут войти в заблокированную lФитиче_
cl(\y'l(.} секI],ипD, есJIи ToJlblto они н€) используют другrlй сrбъект
си]п;{рониз at п,lи

Освобоltд,ает блсlкировку критической секции кола. Также
обозначае,г ]i()Ee]t( критит]сской секtlии, связанпой с даннь]ьJl
об,ьект,ом сингхроI{изаци1{

IIоток rrе[rехс)ди,I в состOяIIие ()r{идаIIия, предоставляя TeI\{ са-
мыilл др}т|]иý{ ]пот()кам возможнl)с,гь выпопIiениlI др)гих крити-
че{]Iсих сеlr:цlлй ко,ца, связшIньDi. с данным объектопц синхр1)I{и-
зацлtи. В сiосто,IЁ.ltи ожI!цаниJI ]1сtток остается до тс]{ пор. п(,ка
Ila выхо;це из другой секllии, сrlязаItной с даIlЕь]м объсктом
сIл]ц]!.ронизаIп,lи, лру-ой ]поток lie выrтолнrтт на MoHl,tTope де,iiст-
вия lhl'lse (PutseAJtl), котOрые о]]начают изменсние состояния
объе,кта сllн:крOЕ]4зации и обеспечивают выход потока из с<l-

г*
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const int I{AX_LOOP_TIME = 100;
Queue xQueule;

public MonitoгApplli.catiorr ( )
t

xQueue = пеh[ Quеuе();
}

public void [:iгst']Гhгеаd()
t

int сош.lпtег = 0;
нhilе(соuпtег < МАХ_t.ОOР_ТIИЕ)
t

Сопsоlе.HriteLincr( "Тhгеаd_1_" ) ;
сочпtеr++;
Console.hlгi,teLincr("Thl.ead_I. . . {О}", сочпtег) ;

trу
t
/lРush element.
хQчеuе. Enqueue ( ссlчпtег ) ;

fогеасh(irт,t сtг irt xQueue)
t
Consclle.hlгiteliner(" : : ;Тhгеаd_.1: : ;{О}", сtг);

catch (Exception ех)
t
Сопsо].е. hlrj.teLine ( ех. То5triпg( ) ) ;
}
//ktease thв haitjJв Шrd. ГF,rvЕtяgгся к к(нццФ}п8,щrYу rDIоцу.
lock (хQчеше) {IчIопitог. Pulse(xQueue ) ; }

Consrrle.trlгitelinre('" >1 Wait<") ;
/Лi/вit, if tlle quнre is hrsy. ПриlЕняется к Telg,шEnt), погочlr.
.U t]oбcTBetlнoe поr,р)Oкение в состояние ожидания.
Iock ( xQueue ) 

.[Monito г . lrla it ( xQueue, 1ОО9 ) ; }
Conso.[e.hlrjiteli.ne( " ! 1 lrlогk! ") ;

}
Console. Шгitеl_iпе ( ",t"t,x,l,*1 Finish***r,* " ),
lock(xQueue) {Monitor. Pulse(xQueue) ; }

}
public void SесопсlТhгеаd(')

{
int сочпtег - о;

Hhile(corrrnter < МАХ_[.(ЮР_ТIМЕ)
t
//Release ttle writirg thr€qd. Щивreтся к Kф,qyplpylдfltly гЕrо,q/.
lock(xQrueue) {Мопitоr. Pulse(xQueue) ; }
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}
}

Console.Writeli.ne( ">2 Wait<' ) ;
/,/ Собственное погр!д{ение в состояние охидания.
Iock(xQueue) {Мопitог. Wait (rlQueue, 1ООО); }

Console.Writeline(" ! 2 hlогk!'");
Conso.[e. Wгi,tеLiпе ( "Thread_2l_" ) j

tгу
i
forear:h(int сtr iп xQueue)
t

Сrrпsоlе.WгltеI_iпе(" : : :]'hгеаd__2 : : :{9}"", сtг);
}

//Рор еlеmепt.
сочпtег = (int)xQueue.Dequeue(,);
}
catch (Exception ех)
{

сочпtег = МАХ_L(ЮР_ТIМЁ;
Console. hlгiteLirre (ех. ТоStгiпg ( ) );

}
Сопsоlе.WгitеLiпе("Тhгеаd_2. . . {О}", соuпtег);

}
Console. hlгiteLi.ne ( " *** **2 J: i п j_qh** i!,}* r ),

lock(xQr:eue) {Monitor.Pulse( хQшеuе) ; }
}

static void Main(stгing[] агgs)
t
// Сгеаtе the МопitогАррliсаtiсlп objc:ct.

I,|опitогАррliсаtiоп test = пеw MclnitorAp,plication();
Тhгеаd tFirst = ner* Тhrеаd(пеиr ThгtladStaгt(test. FiгstThread) ) ;
// Вторичные потоки созданы!
Тhгеаd tSe,cond = пеw Thl^ead (пеш Thгearlstalt (test 

" 
::iесопdТhrеаd) ) ;

/lStаrt threads.
tFiгst. Stаrt( );
tSecond. Staгt ( );
/ / Ждать :]аверщения
tFirst.]oin();
tSecond . Jrrin( );
}
}
}

вт{rричньlх по,lгоl<ов.

l

Первый способ сиЕхронизации вOополызоваться клк)чевым словот\4
Iock. Это ключевое слово позiволяет заб:rокироваrъ блсlк кода таким обра-
зом, что в отдеrьный момент BpeMeHI{ его оможет использовать только оди}J

'.a-J,-
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по:t,ок,, Всс:м ост;аjrьным пDтOкал4 придется жl{ать, пока ItoToK, за,нявшрtй эт,)т
блок кодца, заверпIrrт cBoKr работу.

inter.nilI c:liss Wrоr.kеrс].аss
t

pubJLirc voj.d DоSопtеldогk()
t
//т,сlлько один поlгок в l(онкр(]тный момент времени смох(ет

/ l вьлпllлнять Dтот код
1ock (this )
t

,for(i.nrt i=0 j i<li jli++)
"(

Ссlпsоlrэ.lllrlriltеLiпе( "hlоrlсег says : {о}r'., i) ;
}

}
}
}
public class Main(]lass
t
pubJLic static injt Main(string[] ;rrgs)
{

,/./Создаем еJлинственный объеllт класса l,rJогkегСlаss
ldогkеrсlаss w = пiэw WогkеrСJ.аss();

// с,оздаеrц три п{}то|ка., каl<дый и:l которых произЕlодит Еrызов
//алноrа и того же обlпекта

Thrcarl rюrkегТhrcаdА = па,, тhr€аd(пш Тhrеаёtаrt(w. DоSаrкJЁгk) ) ;
Тhrеаd ирrkеПhгзаф = пgд'Гhгеаd(пв^l Тhrеабtагt (w. поsахrЁгk) ) ;
Тhrеаrl r.ргkег'lhгеаdС = netrl Thread(rreH тhrcаdStагt(r*.Dо5ап$lогk) );
// Заrпускаем все lгри потока
wогkег'[hrеаdА. Stагt ( ) ;
wоrkегТhrеаdВ. Staгt ( ) ;
шогkеrТhrеаdС. Staгt ( ) ;
rеtчrп О;

}
}

Мо;жнсl считать, что кпIоч()вое слово lock в С# - ана.тог приIуlити]ва
CRITICAL_|SECTI(fN и сl)ответствуIощих вБtзовов APi Win32.

Селtейсmво Iпl|е1,1ос kеld^л,tеmоdов
Если пескотько пото](оts обрrаlrlаегся к обrrцдrt данным, цD{G{о обеспецлгь

безопасностt, поlюкоtt. Сапый быr,;,трый опособ - задействовать сеtиейство Intt;r-
lосkеd-м,чгодов. Эrлл ]\{етодiы рабсгают очень €iыстро (по сравнеrлшо с дэ.диIм
конструIfi{4я.чrи сиЕлрон1,Iзапрlи пiэтоков) и просты в цримененилt. Недtlстатrlк
одшI: очень ограниq9нцые возмо;fl(ности. В клiлссс Syslem.Threadiпg. Iпtеrlосkэd

оIIределено Hecкollькo статических мgJюдов, lФторы,э могV1- автOь{атичес;ки из-
меIUtlъ пере!чIенную безопасно ltJIя пOтоков. Метод,L оперируюп{ие перем9н-
rл,rми rипа 1пf32, испоrьзуюtся наиболее част():

public static class lпl:егlосkеd
{
У/Автолrатически выполняет (J.ocatilфп .}+)
public static rnt32 Iпсгеmепt(rеf Iпtзr, Iocaltion);
//Автоматически выполl.rяет (I_ocatiron --)
public static rпt32 Dе<:геmепt(геf Int32, tocatjlcln);
У/Автоматически выполI.rлlет (locatiron .r=rralu€)l
УУ чаlце может быть от;lицательным
public static Int32 Аdсl(геf Int32 locationl., IпtЗ2 varlrrre);
У/Двторrатически выполllяlет (J.ocatiФn = у,дfцg)
public static Int32 Ехсhапgе(геf Iп,t32 tocation1, Int32l rralue);
7/7/Автоматически выполl{r]ет Gледую]цiэе :

// if (Iocationl = =сопlрагаrld) lос:аtiопll=чаluе
public static Int32 СоmрагеЕхсhап;gе
(rеf Inrt32 l"ocation1, Irlt32 value, Int32. соmр.lrаПd);

}
Ifомrдчrо этог0, в классе lпt,erlocked есть метод.ы Ехсhапgе и СоrпраrеЕх-

с|ппgе,, принимающие парамец)ьl Object, IпtPtr, Siпgle, Dtпll'le.
Klacc, l4'опitоr u блокu сu|rхронuJ.:lцuu
В Win32 APl crpyKTypa CtrlITlCAL_SEl]TlOlN и свltзанные с rrей функ-

ции цредлагают самый быстры.й и эффективный с:пособ 0[rцхронизации по-
тс)ков дltя взitимоискllючающег() доступа к сlбщем1. рес)/рсу, когдit в,се пото-
Klr ра6,отаюr: в общем потоке. Взаимоисклю.tаюltци;й дост).п к обrцrэму ресур-
с}' нес](оJьких потоков - эт,(}, нilверцо,е, самая распространеlшая {lopMa син-
хI,онlrзации потоков. C:LR не пре,цоста]}JUrет стр}.ктуру
CRITI(]AL*SIECTION, но пре,цJtагает похожий ме)lанизпл., пrЭЗвО:rяЮщиЙ ор-
га,низовать взаимоискJIIочаюшIий доступ к рес)р|]}, в Irаборе потоIiов сlдного
щ)оцесса- Используя этот механизм, задеiiствУrОТ
te rп.Т'hтеаdiпg.Мопitоr и блоки с шD(р о цизац}tи.

Селлофорьt
public sealed c].ass Sеmарhоге : Wаf.tНапd.[rЭ

Sys-

I4спользуЙте шrасс Semaplrc,re дтя улрав.ItеЕиJt досч/IIом xi гryJD.Ресурсов,
Потоки производят захваt семафора, вIjIзывzuI MeTolI WaitС)ne, уJrасле-

дOваIIIБIЙ от класса Waitнandle, и освобоrкдают семафс,р вызовlсм ьIgтода
Rэlеаsrэ.

СчеtЧик семафора уменьшается }ra единицу ri:аждый pajl, когда аыпол-
нJlется Waitone, и ).величивается на единих_(у, ког/lа поток освобождает се-
мrфор. Когда счетшrк равец ну.пю, псlследдOщlIе :lilIроL]ы блокllруются, по-



ка /1руl,ие tl.,,1,.'lc,l не освс)бодя,г сеlма.фор. Когда семафор освобожлен всеI\{и
потоками, счетчик имеет п,fаксиiи.альноlе :

семафора, 
rrrvrEtl д{dк{.;lllи,aJrbнole значение, заданное при создании

Гарантироваrrньй пOрядо,к, l] котором бы освобоя<д'IJIись заблокиро-
ванные семафором потоIUа, наrц)ил,{ер FIFо или I-IFC), отсутствует-

Поток мож.т вlыпоJ]IIiя,гь :lax'ja' семафоJrа 
""ar..r"raJpoa, u*r"*,r^" onrо-гократно метод'WaLitOne,- 1Iтобы <lсвободить некоторые из этих tsходов, по-ток может вьiзва'ь переIруrкенный меr,од ReleaseQ без параметров несколь-ко раз, иJIи вызватL лереIрJ/женнrлй ме.год Rеlеаsе(lпtЗ2),lказ.rrurощий K<r-личество освобоrкдtrемьп( в)aодов.

класс semallhclre не обесгrечлrвает потоковой и,целrтифl.rкации дlul вызо-вов методов Wait0ne или Relea,sle. обеспечитъ, корректн(}е освобоl4цеr-rие
потокамИ семафopcrB 

- 
Dтветств(]нностЬ прогрirммl4ста. Предrrоложим, на-пример, что у сеtиафора ьlаксимitJ]ьное :значеlаие счетчика равно лвум, и двапотока, А и В за:кватываIr]т семаr},ор. Если ошибiкu ,rp..purr"polurr", 

" 
.rо-токе В заставляет его вызLlвать ]иетоД Rеlеа:зе двu,кды, оба вызова оканчи-ваются усцешно. С]чgтчlrк на семафорс) дос.иг максим€lJIьного значения, иесJIи потоК А выlзовет ме,гсt,ц R-elelrse, будет вlыдilЕо исключение Sеmарhоrе-FullEKception.

семафоры бывают дш|lrх типов: локаllь]:tые сешrафорьл и имеяоваtлные
системЕые сема(rоры. При созлаrии объеrсг:t semaphoi,e с помопlью конст-
руктора, позвоJL'lюlлего п(тедtаватъ параметр с именем семафора, объект,связывается с имеrошIи}{ дан]{ое ипля сема(5орOм операцI4."йi системы.
Именованные срJстii]мные с:емафсцrы дOступны в пределах всей операцион-
ной сисlемы и }fог'liлг быт,ь исгrолr,зованы длrt синхронизац] и действий про-
цессов, Можно со].цать несколыiо обьектов SеmЪрhоrе, rр"о"rо*о"-щ"r,
один и тот же ]ип{енованЕIыii срtrэтемrrый семафор, 

" "aооrr"aо"а.гь методOpenExisting дJUI о|ткрытаЕ с)/ществуIощего именованного системного се-мафора.
Лока,lьrrый сеrиафор сtlщесll]ует тольк() вIrуrри ОДIIО|Го тrроцесса. Олrможет использова1',l,ся лltlбым tIoI,oKoM в процессе, I1меюrц]им ссьUlку на JIо-ка,rьный объект sетпарhоге. Каждый объект sепrарhоrе яtsляется отдельнымлокiцьным семаtфором.
в следующеlм пример(э кода ()оздается сlэмафор с максимальным значе-нием счетчика рilвЕiым 3 и исltодныL4 зцачен.ием счетч}Lка равным 0. В при-мере загrускаются 1пять ftоl]оков, которые б,локируrот ожидаЕие с"ruффu.Главньй пото* l.tсIlольз)()т перецlужеrrный метод R.еlеаsе(IпtЗ2) дJ,,I увели-чения счетчика сепrафора- ло 

'Iакс]r{мtzшIьЕого 
знаiчеЕия, поз,воJIrIr[ трем пото-

кад4 з,Iхватить семафор. I} калцолл шо,гоке испоJIьзуется метол ThTead.Sleep
для создания имI{тIхруЮrл;ей рабоr.у односекундFIой задlеря<r<и, а затем вы]ы-ваетсЯ перегруженХrый ме:гоД Relear;e() д.пя освобо;кдения семафора. Каж-
дьтй раз при освобохqдев,ии ceMar}opa отображаетс-,r прелыIл/щее значение
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счетчика семафора. Выводлtмые в KOHco]Ib сообщlэпия пOзволяют отслежи-
вать использование ссмафора.

using System;
using System. Тhгеаd jlng 

;
pubJ_ic cla:ss Exaimple
t

,U А srэmарhоге that simulatcl:s а 1jlпrj]_ted rе:5очгсе

ргiчаtе stati.c liеm;лрhоrе _рсllэ1;
/l Д раddi"пg iпtег,,rаl to ппаlrlrэ the о,шtрut mrrге огdеrlу.
ргiчаtrэ static :int _padding;

public static void Маiп()
t

роо1.

Сгеаtе а sеtпарhо,ге
сопсчггепt гrэqчеsts.
so that the епtiге

ttt;at carl s;atis{:y чр to thгее
Use ап :in:itial. count of zего,

scltпaplror.e соuпt is initialJ"y
оwпеd Ьу thrэ mаiп рг(цgrаm thread.

_prrol = пеw Sеmарhо,ге(О, 3);
l/ Сгеаtе and :start fjri.vcl numbercld thre;arts.

fог(iпt i = 1; i <= 5j; j..r+)t

t
Тhгеаdt=пеWТhгеаrrj
(пеw Рагаmlэtегi zedTttгearlSta rt (hlo,rkrer ) ) j
,/У S,tаrt tlre thгеаd, ptl:;sjlng the пumЬег.

t.Start(i);
}
l/ Wait fоr ha.[f а secortti, to аJ|lоw all the
,// threads to :stагt and -to blocll оп thrэ sеmарhоге.

Тhгеаd. Sleep(st}O);
l/ Tha mаiп thгead stагt:s clrrt h<ttding
// sеmарhоге cl)unt. CalJ.inбg Пelease(.i)
// sеmарhоrе сlэчпt lэасk -Ео :ltзi пtахiпrum
// allows the иraiting thгe;lds t<l епtеr
l/ the sеmарhоге,
// up to thгее at а tjimct.

Conso]le. LrJriteL:ine( "I4a ji.n

_роо1 . Releas;e (i3);
Conso].e . firlгiteL:ine ( "Ма ji.n

the entire
Ьгiпgs the
value, апd

c:alls RrэJLеаsе(З). ") ;

exits., " );

,thrеасl



пllп,

Сопsо Ie. WгitеLi.пе ( "Ttrread
the s,еmарhоге " ", пum);

СопюIе.!фittэLiле( "'Тhгеаd {9}
_pol.Release{));

}
}

fu[utelc

\.l
рг:[чаtе statir: rrroicl l,r,lогkег(оЬjlесt пum)

t
/l' Each wtlгkег thгеасl begi.ns Ьу геqчеstiпд; the
//' semaphtl,гe.
Conяr]Le.ldtгilteline("Thread {о} begins " +

"and nnits -Fог thcr sвmфоrе.", пr,m); _poot.Waitone();, ll Л pradditпg iпtегчаI to make the output mоrе огdегlу.
int padding = I.пtег]_осkеd.дdd(rеf _paddin6, 1о0);
Console.t]dг,i,teline("Thгead {О} епtегs
the s,еmарhоге " ", пчm) 1

| / The thгеаd"s "ноrk" corrsists of sleeping for,
// about а second. Each tlrгead "wогks" а ]little
// 1опgег,, just to make the output mоrе огdегlу.
l/
Тhге,аd. Sltlep(lOaO + paddirrg,);

{О} геlеаsеs

glгevians sывфоrе courrt: {1}",

К.огдаr двупд рIJIи бо-пее пtlтокам нужIlо произвести дос:гуп к разде-
ля9мому ]Jocypcy сlднов]]еv{ен}tо, системе необходим механизм cl{lJxp,o-
низации дJIII того, чтобтл гара.нтировать иtспользование ресурса :гоJIь](о
одниNI прош,ессоl\{. Klracr: N{rrtr::K 

- 
это примитив синхронизации, кото-

рый предоставляет экск.гIк)зивпtый дсlступ к разделяомому р(эсурсу, толь-
ко для одпого процес(]а. Если потоlс пол]lчает мьютекс, второй поток,
желающий получrlть эl"от мью|тскс, приостаЕIавливается до тех пор, по](а
первый поток не ос,вобо,]цит мь_tотекс.

Можrтсr исftоль:]овать метод Wail.Handle,,WaitOne для запроса на вJIа-
дение NtыоI]сксоц.{. По:гс,к, владеющий мьютексом, может запраilIивать
его в повтоl)яющихся Еlызовах Wait без блокировки выполнсния. С)днаltо
поток должсн Itызвать Ntетод ]ieleaseMute]( соответственное коJIич(;с,гl]о

раз для тOго, чтобьт прекратитL владеть мь]ютексом. Еоли поток заверша*
ется IIормапьн0 Blo время Елад,ения лльютексо]r{, состояние ]!IьютеIсса за-
дается {JигнальныNt, и (:Jlе,ц),кrщий ожидающий поток становится вJIа-
дельцем Iльютекса" Еслl,t нет потоков, владеющих мьютексом, его с,о-
стояt{ие явJIяется сигнаJIьныl\{,

Сlоsе (,gнаслеilовено от, Wаit}lап,rJlэ)

Cl:eateObjRef (yltас,ltелон:tllo
shalB,yllefOb ject)

Г[ри персхlпl)сдел(Jнлtи в III}оI{зв|одном
классt: осв,обоrкда(jт Irc)e р()с)/рсы, зани-

__| масмl]lgJqlуltцlц о]i:чщтом'W aLiltНandle

rrеобх.,эдилиуrtl ил{lорllrациllJ для рiцrра-
ботки lir}сlк()и-серiвера, и|эпслl,зtуемохо
/цJur к.,]|I\лмунt,tкацииi с .уд;шенными объ-

Еquаls (унаслl]довано от ОЬ.jсс1) 
l Ilерсгружен. С)пре,целяет, раIп{]ы Jtи два

_ l lкзсrttlлц,ll{.,Ь.iссt __
бrН";Ю.d" (у"r.п"до;u"о о, (.lБ;.сi,1 

| Сiу*,,r-r,*.фу"*Йй д"" o""np"r*ru.o
I

i 
Т}Irrа, ПРИГ(}Д/JЕI ДЛЯ t{СIlОЛЬ]lОl3аlаи.Я В аЛ-

| 
горлl1l/lах х:]шtлIроl]itl]ия и, с,грукryр?}х

l лан Il ьI .t, на п! и мер tB х l t u_-r а блш lе

u.

--



Finalize (5rrrаследовано от WaitНandltl) IIереопрелелен. Освобождает ресурсы,
удqрживzюIлБIе текупц{м экземпляtr}ом.
В языках С# и С,t+ для фуrпсдий фина-
пизilщи испоJьзуетс,{ cllнTaкcmc дест_

т

Мноzопоmочнае прuлонсенuе. Способьt сuнхронllзацuu
Приводшшй нюке пример яIIJIяется мнOгопOтоrIItым приложениом, па-

ра допоJIнитеJьных потоIiов которого полJrчают доступ к одному и тому же
объекry (объеrсгу сиtгхtюнизации). Резу,пьтаты воздействия образующих по-
токи операторов цаrлядн() шроявJIJ{ются на 9крано консольного цриJIожеЕи,I.

using system;
using System. Threading;

паmеsрасе thгeads]t2
{
cla55 TextPre5entatic}n
{
рчЬliс llutex mut(rx,;

public ТехtРrеsеrлtаtiоп ( )
t
mutex = пеrя tiluttlx();

}
рцЬliс void shoнText(strj.ng text)
t
int i;
// Объект синхрониэации в данном конкретном случае -
,// представитель класса 'l'extPгesentation. Мя его обозначения
// используется первичнс}е выражение this.
t/1,. Блокпровка кода мо}lитором (начало)
lUlопitог. Enteг(this) ;
//2. Критпческая Gекция кода (начало)
//Iock(this) {

|/3.Блокправка кода ltьютексом (начало)
// mчtех.WаitОпе();
l/

Gйiоlе.htsitёLlле("\п" + (]сtвг)31 + (фаr)зr + (сhаг)з1 + (с}rt.)31);
fоr (t Ё 6; i .l 25@; j.+r)

t
Console.lrlrite(text ) ;
}

Глrrsole.hJriteLinel:"\n" + (сhаr)Зо + (сhаг)3о + (сhаг)39 + (сhаг)3о);
//mчtех. Releasetltutex( ) ;

//3.Блокировка кода мьютексом (конец)/У
//2. Критпческая секция кода (tlонец)

// }
//L. Блокировка кола lrониторой (KoHerд)
нопitоr. Exi.t(this);
}
}

class thгеаdsRчппеrs
t

public static TextPresentation tp = пеh. те)ftрrеsепtаtiоп();
рчЬliс static votd ltчппеr1()

t
Console.lrlгiteline("thгead_l гчrl ! ");
Console.hlгiteline("thгead_1 * сaltring
TextPresentation. shoшText " ) ;
tp. shoНTeKt( "*" );
Console. hlгitеLiпе( "thгеаd*l stclp ! " ) ;
}
public static void Rчrrпеr2()
{
Console.hlгitеLiпе("thгead_.2 rчrr ! ")1
Console.li{гiteline("thгead_2 - c:alJling
ТехtРrеsепtаtiоп . shoнText " ) ;
tp.showText(" ] ");
Console.ldгiteLine("thtгead*z stclp! ");
}

static void Flain(string[] агgs)
{

ТhгеаdStагt rчппег1 = пе!d'l'hгЕ]аdýtаrt(Rчппеr1);
тhгеаdstагt гчппег2 = пеh, l'hгеаdSitаrt(Ruпlrег2);

Тhгеаd thl = пеш Тhrеаd(гчпrrеrl,);
Тhгеаd th2 = пеш Тhгеаd(гurrпеr2);

thl.Start();
th2. Stагt( );

}
}
}

Реколtенdацuu по неdопуulенuю блокurоовок по плоков
о Соблюдать опре,l1еленrrьй порядок при выдо.пении ресурсов.
l При освобождении вьтде,ленн,ьrк реIэурсов придер;киваться обратного

(reverse) порядка.
r Минимизировать время неопредеп()ннOго ох(идания выделяsмого ре-

сурса.
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r F[с захваlгьп}ать t}egy,plcr,l без необходлttчtости и при lrервс,й воз]\{11жно-
сти освобоr(дать зalхвачеFiт{ые P(:cyPcbi,

. ЗахваLтыватъ рес)рс 1]rrлысо в сл]лчас кl]айней ттеобхолимсlсти.
r Bi сrryчае, еслtr pec)ip() н0 r/дае-гся захва,пIтъ, повторную попытку его за-

хвата ]прOизводи,гь,г(]лько шсrсле trсвобо)кденIljl l]aнee захваtlеttны}i pecyprg5g.
. [\{акl;имаrlьнrr уIrр()IцаТЬ il'.ГРУК1-1/Ру зацачи, реtIIение котrэрой требу9т

захвата рес\/рсов. I{rlM пр,эпце за,цача - тем на ]\4еIlьший период захвать]Iваст-
ся ресурс.

Задапrиrr JIJIjп сам{lстоятельной работы
I- Реалlизоватl) за,дачУ <<IIост,irвrцик-потреl5итель>>- Пос,t,авшlик генеlрlиру]эт

данны9 и отправJUIет и)i В 'oбщ,лrЙ буфер. Разплер буфера ограЕичен. Потре-
бителl; заfiираеТ lIa,Eп{bTe тrз буфt:ра. ПoставrrtиК Ее может поло)кить ланные,
если В буфере rTeT сlвободt:ы]к м(]ст. 11отребитель }Ie можст взятlь да]]ные, ес-
лrл буфер IDrст. IIrэr:тавш,ик }{ поr-ребитель не м()гут одl{оврсмснно рабrrтатъ, с
буферошr.

Вар,иан,гЫ задlаl,tий по гIроJ{отавлениtо буфера(а), по средс]гвам синхро-
низации(Ь), rro за;цаче(с).

а. Преdсmавлеttuе liiy,Pepa,
l) CTelt.
2) О,тередr,.

Ь. С'реdсплвв.:uнхрlrнцзаш|,uu.
1 ) Крлrтичtlские секIliиlи (lollk),
2) Сi:rrtафор]ы It мьюгексLI.
3) Моrrитор(Еrтtеr-Екi1),

с. Заlшча.
1) Создать пpliIJIo)Kc)ElIe с двумя допоJIнителытыми пото](ами прrсате-

лей и двулия потоlками читаr,елеii. Писатели в олlrчайные момеЕты времеIIи
помепIаIо1, записи, содер;кi}щи() номер по:r,ока писатеJIя и Hol\{ep за]Iиси в
буфер, чи,гzL:геJIи в с;лучаiiiн-ые ллiоменты вреrлени удzlJulют записи, деltая об
этом сосrбtцс:ния.

2) (irз;цать многопс,г()lтIно() прилlf,жение с однIrI!{ потоко}l-tlиталслем,
удаляlOпцим данньпе из б,уфера. Главнlый поток в случайные MtOMeHTb]I вре-
мени пороя(дает lтоl]окрt-llисате:ти, которые в слу.rайяые момеt{гы вtr)(jмеIIи
помещаюl,rlанн]ые в буr!ер,, ecJll{ в cTpyкlyp(j имеется своболнсlе мео1.сl, иJIи
самоJrнич],о)как) TOrt с соl],I,веl,ствlrющип,f сооб ш rэrгием -

3) Сrrздать мнOгопо/гоttIIо() прllложение с одItим потокоlи-писа.гелем,
котор:,тй в сцл:ll"lltые моl\деtlты времеIти попtеlцает даЕIные в бl.фср rr сооб-
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щает об этtllчl. Главttый troToK в случайные пlомеl]ты tsремеци поlр()жда,ет tIо-
тс)ки - читатели, которыс в сл,у.tайпысl момс]+ты ]tiрlэN{енId .удatляк)т данIIые из
б;rфqэа с сосtтветствукtпим сосlбщслrисм- Кlзхцьrй IIото]к-читат().lrь заЕерша-
е,I,ся п()сле ylIaJIeHиJt задаII[Iого r{исла данItы)(.

Zl) Создать мноt,оfiOточl]ое при.цоженхlе, l] к:о,гор(lмL lтrавный поток в
слiучайпrые моменты времени порождает-пибо лот,о,к - l{It.LотелIll который в
с"ltучайные моl\4енты l]ремени yllilTuleT данные из бl,фера с ссlо.гветl]твуюIцим
ссlобщеIлием. либо поток - писа:гель, кriторыiir в с,.тyчайные момеЕты времепи
помеш,ает даЕные в буфер и сосlбщает об этсlм, Кал<дtый ,поток - l{IIтатель за-
Rс)рш]ается п()сле удалсItия заJIаIIIIого числа. даt.tных" Каждый пФток - писа-
те:лъ заверша,ется лосJlе ,Jанес{]l{ия заданного чисJlа даннык.

II. llалача <<обедающие фюrо,эофы>
Пять философов предакrгс.;l разI},rышлен]ш,{рt. и время от вреплfllи попол-

няtот ,lстрачеIlIIые сильl в стсl.гtовоЙ. I] столrэвоit -.-одиIt с,гол, tla HijM боль-
шаlI I\лI4ска спагетти и IUlTb зо"]()тых виJlок. JJ[ля т,огсl, чтобы поесть спагет.]ги

фи:rософу н:/жны две вилк1.1 одноRрчIч|снttсr. ЛрOцlкr, дOJIх{ен обсlспечивать
в{)зм()}кцGсть каждому фи"lrософу lloc)с,I,b. Ка;,lцыii r,ршrос:,о,ф l1о:го,к; Каждая
Bl,LTKct - мьютекс.

---
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