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    .

 ( WINDOWS – ) –  , 
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. 7 syma.txt     
a.txt.     syma.txt :
/home/vlad/a.txt.     -

   .  ,    -
     

,        -
 ,     . -
   «    »  

     ,    -
 .     .

     (  ,
,  )    

    – - ,  
 .     

      -
   ,     .   -

 ,  MS-DOS,  
        -

,    MS-DOS, BIOS,    
,      « »  -

. UNIX      
/dev,     . ,    « -

»       (
-   ),      .   -

 :
/dev/fd0  –   ;
/dev/lp0  –   0;
/dev/tty00 –  COM1;
/dev/rz0a –  (a)   (0)  ;
/dev/kmem –     .

 /bin     -
UNIX.   ,      

      , 
      :
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     : 1)   -
  ; 2)      -

; 3) ,    ;
4)    ; 5)    -

; 6)  ; 7)   -
; 8)   . -

 ,    
 ,     .

1.     .
)      ( MS-DOS

,         -
 ):

pwd
   UNIX,    

 .
)    ( MS-DOS – cd):

cd  [ ]
  ,     -

      ( -
,  vlad  . 7).

     ,   -
.      

 ,     –  -
-    .    -

     «~/»,  -
      -
   .     -
   «..»,     

« »   .
    .   , cd,

-  ,       
,         
,      (  –  

).     
       .

2.      .
)    ( ) ( MS-DOS – mkdir):

mkdir  
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: , , .

   :
-m –      . 

    .4.2.
)      ( MS-DOS – dir):

ls [   ]
  ,     

 ,  –   . 
  ,       
,       .

   23 .   
 :

1) -R –     -
;

2) -F –     «*», -
 –  «/»,    – «@»;

3) -l  –       ;
4) -a  –        

 (   ,    «.» 
).

3. ,    .
)   ( MS-DOS – copy):

    cp  _  (  )  _  (
)

     , 
  –   .   -

      ,    , 
    .      

    ( ),     ( ).
        

 ,        
   .     

    (     ) 
    .    

         -
,       
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.       , -
   -r.

)      ( MS-DOS –
rename, move):

mv    _  (  )    _  (
)

         
 ,        
  .        -

,   « »   
 .       

,        , -
, .       ,

    – ,    -
    .     

  ,    -
,   .

)      ( MS-DOS –
):

ln   _   _  (  )
       . 

 -s      . 
  -       -

 .      
   ,   ,     

       -
.   -s  -  -

      .
4.    .
)     ( MS-DOS – del):

rm     (  )
     ,      -
 .      

 ,        
 0.

  -r,     
         -

.  :
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-f –     ;
-i –      -

 .
)   ( MS-DOS – rmdir):

rmdir
       

,       .
5.    .
)      

.    , -
 .   -

: ed, , sed, vi. (   MS-DOS – edit.)  -
    sed:
sed [ ]

      
,      ,   

  .   
  ,    
:

1)    -e;
2)     ,  -

     -f.
        ,   -

    .   
    .   

    ,   -
        .

)      ( MS-DOS – type):
cat   [ ]

       -
 ,     .   -

       . 
     ,     -

 ,    ( ,  -
  ).      

  ,       
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« ».        -
   : <Ctrl>&<D> («  »).

)     ( MS-DOS – sort):
sort   

  ,      -
    .    
   .   -

   .
   :

-u –      
   ;

-o  –      ,   -
 .

)  ,   ,    -
       ( ):

tee   
    :

-a –       (    -
 ),       

( ).
)      ( MS-DOS – echo):

echo 
   cd,     -

 ,     .
6.  .
)   ( MS-DOS – find):

 find      [ ]
      

 ,     -
.      .   

       .
       :

1) -type  –    . 
   : b (  –  -

), c (  –  ), d (  – ), f
(  ), l (  –  ), p (  – -

 );
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2) -name  –     .
      find -

  .  – , 
    . -

 find     
       . -

  : «*»,  «?», «[…]».  
      -

shell     .
  find     -

,       -
:

-a  –  ;
-o  –  ;
\!  –  .

)      ( MS-DOS -
):

fgrep   [ ]
      -

 ,       -
.     .   -

 ,     ,   -
.      , 

 ,  :    -
 « »    ,    -
 fgrep.

   :
-x –   ,   

;
-c –    ,  -

;
-i –        -

;
-l –    ,  

;
-n –       -

   .
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     ,   
     .

7.   .
)      ( MS-DOS -

):
       wc [ ]

       .
    ,    , -

  .
  :

-l –   ;
-w –   ;
-  –   .

      (-lwc). 
      ,  -

   .
)       ( MS-DOS – date,

time):
date[mmddhhnn[yy]]

    ,     -
   . :  , , ,  ( ,

, ),  .
   ,    

   .    date -
:
mm –   ;
dd – ;
hh –  (  24-  );
nn – ;
yy –     (   -
 ).

 ,     
  ( ).
)      

 ( MS-DOS – ver):
uname  

 :
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-a –     (  
 );

-m –     ;
-n –    ;
-p –   ;
-r –     ;
-s –   ;
-v –     .
)      

 :
man   

 –       ,
     .

     
(    ),   -

 ,     . 
    ,   -
      ( ,  -

 ). ,   man  
.

8.   .
     , 
    commander. -

   MS-DOS Norton Commander.
  UNIX Midnight Commander.

(  ,  Midnight Commander,  -
 UNIX – m ).

     , 
     

  .  , - ,  -
       . 

         -
 ,     

 . - , commander 
        ,  
       -

,      ( -
 –  ,    
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,        .
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  ,    . (
 ,    ,   -
     -

 ).
      -

  .    -
     

 ,    .
    ,  

    ,  . . -
      ,  

  .
     -

       UNIX-
.       .

8.        
  : , , ,

   .    
    , -

    
    .

   –  , -
       .    

 ,         «.c».
        –

   . -
  –   , 

     .   -
    ,  ,

    .  –
  ,   

.       -
.

 – ,   -
  ,    
    ,   
.   –      «.h»,
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#include.       
    /usr/include 

. 8       
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/usr/include/sys,       .
 –       

.       -
  ,   ,  -

  .      
      

       ,
      -
     .

     
,     .   –
,       

 .   –   -
   ,      -

,  ,  . 
      
    ,  

      
:      -

   .
 – ,  

         -
  .      -

   .    ( .
. 8)     .

–   ,   -
  .    -

  .     
     : 1)  

   ; 2)  -
      .

     -
 ,  WINDOWS UNIX, -

     .   -
      

,      .
 .8       -

,     . 
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  ,   
     -

    .   -
       -

   – .
     « »

    .   -
     :  

         .
        

 ,  ,  
   – .

    -
  - .   -

      -
   ,  

   «.o».      -
   , 
 .    
  ,      

  .    ,
   -  - .

   .  –
  ,     -

 –   .   
(   )   
   ,    –

( ).   : 1)  ; 2) 
; 3)   (   

  ,     -
   ).
     (   , -

)      .  
,    : 1) -

   ( ,   -
)     ; 2)   -

  ( )    
.
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       . -
     -
,    . : 1)  , 

    ,    -
    ; 2)  , 

    ,    .
      

,    . : 1)  ,  -
    ,    ; 2) -

 ,     , 
  .

    -
       

      
   (    ),

     ,   -
   .  
  ,    -

 .       
   ,      -

   ,    -
 .    

 ,    .
  ( )  (« ») 

     .
 ,      

 ,      -
 «.a».

      -
       .   « -

»,       . -
,      -

      -
.        -
   ,  . 

        
 a.out.
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    , 

 .     -
   - , 

  - ,   : 1) -
 ,     

; 2) ,    -
       .

,     -
,    -

   ++ UNIX- .   :
cc, cpp, gcc, c++, g++.      -

       ( .
. 2.3).        

 ,      
.     cc:

1) -o –      ,
 a.out;

2) -c –    ,   -
;
3) -l  –     

   .
    -

     
 ( . 9).   « »  -

  ,    -
   .  -

     , 
  « »  , 

,      ( _ ).
  ,    ,  

   . 
,     ,    

,    ,       -
 .

 ,   (  ) 
  –     .  ,  -

    ,  -
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     .   
    ,    

.      , -
      

   ,    -
  .    

 .

. 9      :
_ _  –     -

;
_  –    

2.5    

2.5.1 

     -
 ( )    .

       -
    .   

  .
       

       -

                                    _ _

 

_

 -
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:      
    ,     -

 .     WINDOWS.  
    :   -

 ,   , -
 ,    ( ).  

    « »,   ,    
 .     (  

 – com, exe bat)     -
    ( bat- ).  -

  ,      
 ,    . -

       ,  
    .

     –  . 
     , -

   .     ,
   <Enter>,   

,        . -
     MS-DOS 

UNIX.
      -

 ,     
  ,  

 ( ).    ,  -
        

,      
 .     , 

     (  ) 
  .   

,       . 
MS-DOS command.com,   UNIX–  

  .    :
Bourne shell – /bin/sh, C shell – /bin/csh, Korn shell – /bin/ksh,
Bourne-Again shell – /bin/bash.      
– shell.       

  shell – Bourne shell.
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       -
shell (      .4.1)   -

    .   -
     «$».   -

      :
1)  ;
2)  ;
3)    shell;
4)  ;
5)  .

-   
   ,    

      
shell.

2.5.2  

 shell   : )  -
; )   shell; )  -
.       -

   . 2.5.4   shell.
   ,     -

,   :   -
  shell   -  -

  ( ,   -
 ),    shell

  shell.    -
        . -

 :    ,   -
 shell    .   –

  : 0 –   -
 ; >0 –    .

       -
,         -

.      shell
      

  ,    -
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 (  )   . 
:

$ cat  abc.txt
      abc.txt.

 –     ,  
,    shell,    -

   ,  -
       .

    .
 .   -

      . -
 :

1) * –    , 
   ,  ,  

 «.»;
2) ? –    ;
3) [. . .] –      ,

       -
.  ,   «–», 

 ,      
  ,   .

    shell «
»,  shell   , 

,   . ,   
  ( ,  ls  -

      ):
      $    ls
      client  client.c  server.c
      $    cc  *.c

   cc, 
shell,  : cc   client.c   server.c.

 - .   -
      , 

       -
 . ,     -
  ,    – . 

       -
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 ,      . -
   - :

1)  >  –       -
,    ,    .    

  ,      -
.    ,    ;

2)  >>  –      
  .    ,   -

;
3) <  –       -
,    ;
4)  <<  –      -
   ,        -

       (<Ctrl>&<D>).
  ,  

  «  »     -
  - .   ,  

        
 (   ),    -

   :  – 0;  – 1; 
   – 2.    -

 -      ,   
   ,    

0, 1, 2    ,  ,   -
 .

     -
    cat.

1) $ cat  > abc.txt
  cat    

 ,    ,  
,     abc.txt,    . -

       . 
    (<Ctrl>&<D>).

2) $ cat  >> abc.txt
      ,  -

        abc.txt.
3) $ cat  < abc.txt
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       abc.txt.
       : $ cat  abc.txt.

  ,       cat 
  ,      -

    abc.txt.
4) $ cat  <<!  > abc.txt

     abc.txt   ,
     «!».      

     - .
5) $ cat  <xy.txt   > abc.txt

     xy.txt  
abc.txt.        -

cp.
       
  ,      

        -
.        -
   ,     /dev/null. 
  ,    

  .   -
     

     ,    
«>»   «>>»    «2» –   -

,    . , 
        -
,    :

) cat  ./*
) cat  ./*  2>/dev/null

cat,     , 
   « »    

  .     
     .

     .  -
     ( ) , 

        ,  -
     .   

        , 
      -
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,       
«  ».   ,    

 .
     ,  ,  

    .  ,   -
       (  -

). (   ,      ,
       -

 ,      
    ).

       -
      «&». , -

       -
    dir1    

dir2:
  $      cp  -r  dir1  dir2  &

2.5.3  

      -
    ,   

.      , 
 ,   .

 .   , -
 ,   «|».  -

 ,     , 
    ,  -

.  :
$  find  dir1  -name  a1  |  cat > file

    find     -
  a1,      

 dir1 (    ).  
   ,     ,   -

 cat      file.
,  ,   

 -    ,     
  ,   –    -
.    shell
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( ).   , , 
   ,    

   . ,  -
    ,     -

  (      
 ).       -

,      .
,    ,    

  ,     , -
, ,     .

     , -
    ,  tee,  

  ,    . 
    ,    -

  « » ( . 10).   
, , -       file,

    :
$  find  dir1 -name a1 | tee file |  cat

. 10    tee

        -
    ( ,  -

 - ),     
       «&»  

.
 ,      

,     .   -
     -

,    .
 .    ,

 : «;», «&», «&&», «||».    -
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       .
   :

; –  ,   , -
 .    ( )  

 «;»      -
 ( ) .     -

         
;

& –  ,   , -
 .       

     ;
&& –  ,   , -

 .      -
    ,     -

 –    ;
|| –        

      ( -
    ).

  :
1) $  mkdir dir1; cd  dir1; pwd
     /home/vlad/dir1
2) $  cp  -r  dir2 dir3 & cat > file1
3) $  mkdir  dir1 && cd  dir1
4) $  mkdir dir1 ||  echo "    dir1"

 .    -
   ,     

     .  
      
  ,    .

  : pwd, wc, ls, find.  
       : ) -
    «`»; )   

,    «$».    -
 ,  ,   , 

 –     .
Shell    (   

)  .  ,   -
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 , shell   ,   -
 ,     ,  -

 .       ,
shell     «  »  « -

 »,   ,   -
.        -
  .

.    
    ,   

  d     
 ,   :

$  rm  -r  `find  ~/  -name ‘d*’`
 ,     find 

 (  )   ,   -
      (   -

).   , shell   , -
  find.   

« » , shell  ,   -
,   ,   ,

       
 (     find).

     -
  : $  rm  -r  ~/d*.   

         
 ,   ,   
    .

.    4-   -
:

      $    echo 111$(echo 222$(echo 333$(echo 444)))
      111222333444

2.5.4   

    ,    -
  .    -

   ,  ,  
    shell.   
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   shell  -
   ,       

 –  .
    :  -

, , «_».        . 
 ,      -

 . shell   «=».  
     ,   – 

 .      
  .

   .  
    ,     .  -

       .
:

$  var1=/home/vlad/a.txt
$  var2="/home/vlad/a.txt"

      var1
 var2   .

   .   
       -

    «$». :
$  var1=/home/vlad/a.txt
$  var2=$var1
$ echo  $var2
     /home/vlad/a.txt

     var1  
  var2.   var2 

    echo.
   shell.   

   ,      ( .
. 2.5.3).     ,   

       , 
     ,  

  «`»,      
,    «$». Shell  -

    ,    
      .
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:
$  var=`pwd`

  shell    
 pwd,     ,  -

      var.
  read.   

     (  ), 
  .    

      
 .     (   <Enter>)
    ,    -

   .    
    ,     -

   . , ,  -
 ,      -

.        
   (<Ctrl>&<D>),    

   .
read    ,  -

      
.       

     . , 
  x, y, z    

 file:
$ read x y z <file

 ,  ,   
,         

       
read.        shell
      

  .     
  «$»,     

 «  ».    -
       -

,      echo.
      , -

   ,        «{»
 «}». :
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$  var=abc
$  echo $varxy
$  echo ${var}xy
abcxy

       
echo     varxy.

  shell   
  .   echo   -

    var ( abc), 
 « » xy.

 set (  ),   
  ,     -

 shell,    .    
    ,  -

 ,    – ,
shell « »  ,  . (  .3

 ,     
«  »).   

:
1) HOME –      -

;
2) PATH –     ,

 shell       -
,         -

   . -  ,  
 ,   «:».  -

, shell       -
   ,      

   PATH (   
 «./»).  , , shell   -

    ,  -
, .        -

      , 
       -

  ;
3) PS1 – shell    (  –

$);
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4) PS2 –  shell   
(  – >).      ,  

     .
  ,   -

    ,   
  . ,  

  PATH   :
$ PATH=${PATH}":./"

     ,  
  shell,      -
      .

    ,  « » shell,
-       .

     
,   « ».    -

       -
export.

   ,  
shell   .  – -

    ( ) , 
 .     -
.

    -
 shell   . ,  -
       . 

-     shell -
 ,      

( shell) expr. :
$  expr  5 + 3
8
$  expr   5 "*" 3
15
$  x=10
$  expr  $x + 1
11
$  x=20
$  x=`expr $x + 2`
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$  echo  $x
22

      ,
    shell ,  
        « -

».  ,    -
    .

  – ,   
 – 0 ( )  1 ( ).   -

  ,    
   (   )  

,        (
  ).    -

,      0,  – 1.
    :

-s   file  file 0
-r   file  file    
-w  file  file    
-x   file  file  
-f   file file     
-d   file file    
-z   string string    
-n   string string    
string1 = string2      
string1 != string2     
i1 -eq i2 i1  i2
i1 -ne i2 i1   i2
i1 -lt i2 i1   i2
i1 -l  i2 i1    i2
i1 -gt i2 i1   i2
i1 -g  i2 i1    i2

      -
        
:
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! –  ;
-a –  ;
-o –  .

      «!»,  -
 – «-o».     

.     
,   .
shell  ,    

     .   -
,       

  test.   
   : 0 –   -

, 1 – . test      -
: 1)  ; 2)   

  .
.

     $  var1=10;  var2=20; var3=30
1) $  test $var1 –gt $var2 && echo "var1 > var2"
2) $  [ $var1 –gt $var2 ] || echo "var1 <= var2"
    var1 <= var2
3) $  test $var1 = $var2 && echo "var1 = var2"
4) $  [ $var1 = $var2 –o $var2 != $var3 ] && echo "===="
    ====
5) $  test \( $var1 –eq $var2 \) && echo "var1 = var2"
6) $  [ !  \( $var1 –eq 0 \) ] && echo "var1   0"
    var1   0
7) $  test \( $ var1 != $var2 \) –a \( $var1 –eq $var2 \) || echo "????"
    ????
8) $ [ abc ] && echo true
    true

  1  2    -
  .      -

    .   2 -
test     ,  -

     .
  3  4    -

   ,    .  -
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,      (=)   
      .

  5, 6  7    
     .   

      : 1) -
       «\»;

2)   «\»      
 .    

,     shell
  .  ,     -

   ,      
,  test,   

« ».  « »   
«\».  ,    7  
(    )    -

.         
 ,      

.
 8   ,  test

 0 ( ),     -
   .

     test, -
   ,   -

    ,  -
    .    -

   shell.

2.5.5  

     ,
 shell   .  -

   ,    -
    .   -

 .
1.   if     -

   
shell.      , 

   :
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if      -
then
         
fi

      -
- .        -

,   .      
  test,   -
.       -

   ( ,     -
     « » -

 ),    
,    then.  

   -   -
     -  -

.
 if,    

  :

if      -
then
          1
else
          2
fi

. ,  dir  
 .     

    ,   ,  
      

   «a»:

$  ls  $dir >fil1
$  if  [ -s fil1 ]
>  then
>     mv  $dir  a$dir
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>  else
>     rmdir  $dir
>  fi

      -
   fil1.     -

,   ,  – .
    :

if       -  1
then
           1
elif -  2
           2
elif
. . . . . . . . .
else
           N
fi

      -
1,    - 2.   -
     

2.  -     , 
       .  -

       -
-    , -

   else.
     

 if shell   -,  -
 .    -

      
case.

2.  case    -
     . -

 :
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case   in
         1)   1;;
         2)   2;;
             .  .  .  .
        *)   N;;
esac

 –       -
.       

.   case  
  . – ,  

      ( ?, *, [ ] ).
     ,  -

   ,   
  case. ,    

    .    , 
       ,  -

  ,   
«*».  ,      -

    «)»,  
     «;;».

       -
   –  name.  

        -
cat (   ),  shell

(   ),  wc (  -
  ):

$ read  name
$ case    $name    in
>       *.txt) cat  $name  ;;
>      *.sh)   sh   $name  ;;
>      *)       wc  $name  ;;
> esac

3.    for.  :
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for  in  
      do
                

done

    
,    .     -

  ,    .
   , -

     for,  .
      txt, -
    ,   

k2:

$ for  var  in `find  ~/  -name ‘*.txt’`
> do
>     cp  $var  ~/k2
> done

4.    while.  :

while   -
       do

 
done

 if,     
shell.      , 0, -

  ,   -
do done.    ,   

    . :

$ while   read  var1  var2
> do
>     case  $var1    in
>           1) echo  $var2  >>file1 ;;
>          2)   echo  $var2  >>file2 ;;
>         *)    echo  $var2  >>file3 ;;
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>     esac
> done

    -
   :  case

   while.    
 read,     -

,        -
var1,     –   

var2. ,      ,
 read   0.     -

   var1 (1, 2    -
)    (   

)      .
      , 

       
<Ctrl>&<D>,    -  «

».    read   
,    .

      -
  file.   

   read     ,    -
         

  .   ,  -
 cat     :

$    cat  file|
>   while   read  var1  var2
> do
>       case    $var1    in
>           1) echo  $var2  >>file1 ;;
>           2)   echo  $var2  >>file2 ;;
>           *)   echo  $var2  >>file3 ;;
>       esac
>   done

5.     until.  -
:
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until -
       do
            

done

,  do done,  
 ,  -      -

0.        .
   ,      -
  .   ,  while until -

     ,      -
  .

.    
   ,    while,  

,       -
<Ctrl>&<D>,    -  , , 

«!!»:

$ until  [ `echo $var1` = ‘!!’ ]
> do
>     read  var1  var2
>     case  $var1    in
>       1) echo  $var2  >>file1 ;;
>        2)   echo  $var2  >>file2 ;;
>        *)   echo  $var2  >>file3 ;;
>     esac

         > done

 ,      -
test.

.       -
 ,      

  .

$ until  date | fgrep 13:30:
> do
>     sleep 60
> done &&  echo "   " &
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     , -
  until echo,  

«&&». ,      -
        -

   .      -
 «&»        -

.
      until -

  date fgrep.     -
        ,  

fgrep    ,     -
,   (   ).  ,    -

    ,   , -
 , sleep.   -

        
(60),       .

  ,   ,
   ,     -

 «   »    -
    , 

  .
6.    break  
 continue.   break:

break  
     ,  -

  .     ,   -
    , 

break.      -
  .

  continue:
continue  

      
 ,    .     ,

      ,  -
 continue      

 .    1.
    

shell,  ,     
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 .   ,   -
    , -

       
     .  -

      -
,         

.     -
  .

2.5.6  

  – ,    -
  .    -

      , 
      

,     .
  MS-DOS   

    – bat.   UNIX 
 ,      

  .  ,    
   «.»,       

   ls    -a.
        -

   ,      -
      -

, edit MS-DOS sed  UNIX.   -
    cat. , 

 file,    .2.5.5,   
      ,

 txt,  k2:
$   cat >file
#       txt 
#  k2
for  var  in `find  $HOME  -name ‘*.txt’`
do
     cp  $var  ${HOME}/k2
done
<Ctrl>&<D>



61

 ,     
     «~»,  -

 HOME.    
    . ,  -

 file    ,    
    :

1) $  file
2) $  ./file
3) $  sh  file
4) $  . file
5) $  . ./file

       file
      

shell.       shell  ,
     – .   shell

      , -
       

  - :     
  .       -
 (  1  2)     

 - . (      
    . 4).

      -
     - .     -
, shell       -
   ,      

   PATH   :
PATH=${PATH}:./ .   2   

  PATH  .
  4  5      

 «.» shell.    ,  -
shell     ,   -

    shell.    
 ,      

  shell,     -
.      4  5,  

    1  2.
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       -
       
.       -

  .     
     PATH,  

    :
1) $  file
2) $  . file

       
 shell,   – .

        
 ,       

 .      
 ,   –  .

    ,   -
  –  ,  

.  UNIX    «#».
 : )   

    ; )  -
 –      -

 . , ,     
 ,     – -

  .
shell,     ,

 .   ,
   :    

  «!»,        -
    ,  shell,

    shell  
. ( ,  UNIX-   -

 shell). :
1) # ! /bin/sh  Bourne shell
2) # ! /bin/csh  C shell
3) # ! /bin/ksh  Korn shell

  ,    -
   shell (    ) 

, ,  ,    , 
    .   -



63

     ,  
  .     

    ,   
 .

,    
 ,      : 1)

   ; 2)  ,  
   .    -

  , ,  :
$  file  .txt  k2

 ,     shell
    , -
  ,       ,

       -
,      .   

 0   .  , 
     -

 : 0 - file; 1 - .txt; 
2 - k2.

   ,   
  ,    «$».

       -
   ,   

.        
    set,    -

        -
 ,  ,     

«$».
      -

 :

$   cat >file
#       ,
#   ,   
# 
#   1 –   
#   2 –  
for  var  in `find  $HOME  -name \*$1`
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do
     cp  $var  ${HOME}/$2
done
<Ctrl>&<D>

 ,   « »  «*»
  «\»,   .   ,  -
   «\»   

         «$»,
       -

shell,    .
set,    , -

      -
 .

.  k1,    
    ,   

    set.

$   cat >k1
#      a  b
#   1  2 –  
echo $1; echo $2
set a b
echo $1; echo $2
<Ctrl>&<D>

,  k1    7  8:

$   ./k1  7 8
7
8
a
b

  ,  shell 
 , shell    -

 :
? –     ;
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$ –   , shell;
! –    ,  -

;
# –   ,  shell. 

 (  0)     ;
*–   ,  shell.
    ,   -

  .
    
    ,     .

     ,  , -
$.

.   ,   
     . 

     ,  
  –  .

$   cat >k2
#      
# 
#   1 –   
#   2, 3,… –   
x=1
for  i  in  $*
do
     if  [ $x –gt 1 ]
    then
         cat  <$i  >>$1
    fi
   x=`expr $x + 1`
done
<Ctrl>&<D>

       
      .   -

  ,       -
  -  .  ,  -
 for  i  in  $*        
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 for  i .      -
for:     , 

 in,       (i)
   ,  

 .

    -
.     ,     -

  .    -
MS-DOS     – autoexec.bat.  

UNIX      -
  /etc/profile (    ).

 ,     -
 .profile,    

  .    , ,
   ,    -

 , « » shell.  
   echo,    – -

 ,    -
.

 ,        
 ,    

    .     
     -

.
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3  

3.1 

  ,   , -
     ,

    -
  ,   ( ) -

.   ,   
          -

      .
      -

    .  
     

   .  
 ,       -

 ( ).     
   .    
  ,     
   ( ) .  -

,       -
   ,   -

      ( -
).  ,   
       -

 .
 , MS-DOS,  

    -
   .    -

 ,      
  .     -

       
,        

     ,   
 . , ,  -

  ,       -
 .   -   ( -
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)   ,    
     

-  .
 ,     -

       -
.     ,

  ,    , 
     . ,    

      -
,   ,    ( -

  ) –  .   -
 ,  ,   (  

 ),  .
     

 ,     -
  ,    

  .     UNIX
   .5  6.

3.2 

    
  .      -

   :  –  -
  .    -

       -
 ,      -

    . 
   ,      

     . -
   :  -

         -
 .

     ,  -
  ( )  .   -

 ,      
« - ».    (   ) -

    ,    
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      . -
,        

init.  « »  init  -
 ,     -

  ,   
 , shell.

 ,   (shell)     -
init,      , -

         -
    ,  .

      ,  -
     

 .   -
   ,    « »

      
« » .     

    
    . , 

 ,   ( . .2.5.3). -
       -

    .
,     :

$  find  ~/  -name  ‘f*’| tee  file1 | fgrep  f1 >file2 & script7
      script7 –    :
$  cat  script7
cat  file3
echo  ++++
cat  file4

     shell  -
  ,   .11.  -

,   echo     -
 ,        -
,   shell.  , ,  

    cat,   -
        ( -

 ),       .
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.11    

,     (  -
 )        

 .      -
    ,     -

    .  
 ,    ,

,     .
   shell,   -

     , 
ps.        -

    . :

$ ps
   PID  TTY    TIME   CMD
   145  ttyp4   0:01     /user/bin/sh
   313  ttyp4   0:03     /user/bin/ed
   431  ttyp4   0:01     /user/bin/ps
  $

       :
1) PID –  ;

init

tee shellfgrep

shell. .

find

catcat
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2) TTY –     (co – -
 ; ? –    ). -

     . 3.4.2;
3) TIME –      ;
4) CMD –  shell,    

 .
   :

-e –       ;
-f –      :

  ,  - ,  -
 ;

-l –      .
       -

 .
   –  shell   -
cat.    

       
     .    

 ,     .
 ,   -

       
.

    -   -
      ,  -

       . -
     

,   –  .    
     ( ) ,   

  ( ).   -
        

       ,
    .     -

,         -
  .

     
  ,    -

 ( ).   -
 « »    (
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)       ( . .
2.4).       

  ,    -
.   ,    

      ( ),   
       -

.   « »  
 .   

    .
   

  – DLL (dynamic link library).  -
     -

        .
  ,   UNIX, -

    DLL,    , -
   .  

  ,     -
    DLL,    -
      , -

  .   , -
        -

 .  , DLL, -
          -

,      .
 ,   ,     -

      -
.     -
    .  -

      -
,  .
      -
        .

3.3 

    ,  -
    , 

«  »,    -
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     ,
   « »     . -

   ,     
       -

 ,   .    -
     ,

     .
:    

 ,     
      « ».    -
     .5.1,    ,  

         
,      .

 .12   . -
  : , ,  - , -

 ,  .    -
 .    ,   

    ,    ,  -
   -   .

.12   
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   -
,       
 .   

   ,  -  -
 .         

  .
     -

  .    -
,      . 

,    - , 
      .  -

    , -
   .   

  (    ),  , -
  ,    

  .    (  ,
  )     -

 .
    -

         , 
       .  
    -    ( -

, ,   . .),    -
  – ,    -

,      
 .    -

   UNIX (   .4.3).
    

    ( -
 ),     

 (  ).  
: ,    ( ,  ), -

  DLL (     
).   : ,    -

  ( ,  ), 
 DLL (   ).

      -
     



75

  –       -
  ,     .   ,

       
 ,     ,
        

   .     
      , 

     . .
    ,   -

  ,    ,
      :

1)     
, : )   ;

)   ,   .
     .5, 6   -

    –     ;
2)   ,  -

  ,   -
 .     -
  .3.4.3, 3.4.4  3.5;

3)   ,   -
    ,   -

  ,  ;
4)  ,  -  

   .     -
,     , –

   .      -
,   .   -

  . 6.2.3.

3.4   

 ,   ,  
.  –   -

        
 ( ) .  -

 ,     :
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1)     
;

2)   ;
3)   , 

    ;
4)   , 

 ,    .
     UNIX-  -

 ,       – .

3.4.1    

 – ,     
 ( )       -

   ( ).
      ,   -
    shell, -

   ( )    
 .     , 

        -
   .    ,

     - ,   
  -    -
  .      

.  ,     
       

,    .
,     ( , 

MS-DOS)     
      -

.       
  .   

   ,   -
      . 

 ,     
    ,   

.     -
      



77

.        -
  ,     – -

,   .
 ,     ,  -

    , 
     

.     -
,      -

.   ,     
   ,    -

,      -
 .

UNIX-    30 -
  ,      
 –  ,    ( ) .

     , -
    :
1) SIGFPE –    -

,  -    0,    
  .    – -

    core   . 
     -   -

     ;
2) SIGILL –     -

  .    – -
    core   ;

3) SIGEGV –     
 ,    ,     -

    .    – 
   core   ;

4) SIGTRAP –     « -
».     ;
5) SIGPWR –    ;
6) SIGALRM –  .  

     , -
       -

    .
,  :
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1) SIGKILL –   . 
      –  -

;
2) SIGSTOP –   .  -

      –   
« »;

3) SIGCONT –    -
.      ,    -

 ;
4) SIGTERM –  « »  -

.   ,     -
 ,    . 

     SIGKILL;
5) SIGCHLD – ,  -   -

     .   –
 ;

6) SIGUSR1, SIGUSR2 –  . 
     -

,     -
 .

       ( -
),       -
  .       

     -
 –  .

      
 . - ,     -

       
. - ,     -

      . - , -
       

 «||».     ,
  –    . - ,  

      
 UNIX,    .

    :
_  (ip, S || ), (   – kill)

ip –  ,   ;
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S –  .
ip = 0,        

 ,    . ip = –1 
    .  -

     .

3.4.2   

        
  –     -
 .     -
 .  ,    -

      
      

.      
   .

,    , 
 ,  shell (

 ).    « » -
 ,       ,   

  « ».    
shell ,  shell –  . -

        –  -
,    ,  

.
     

    .  
  SIGHUP,  

       
  .     

 – .
     

.    - ,  
 . ( ,     
    -   .

        -
        
  «&»).
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  ,     -
,      .   -

      
 ,  -shell    -

    
.       

  ,    shell -
    –  .  -

   .   
        -

 shell   ,   :
_ _ ( ig, ip || ),   (   –

setpgid)
ig –   ;
ip –  .
 ig = ip,       -

  ,     ip. ,
 ip        ig.

 ,       
    ,   - .  

   shell    « »
      .   

       -
  (   )  .

   ,    
  ,     . 

  –  ,  
 ,      -

    . ,
shell       

.       
 «&», shell    

  ,       -
   ( ).   shell 

  ,    
  .    :

1) SIGINT –   .  -
      -
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   <Del>  <Ctrl>&<C> . 
  –  ;

2) SIGQUIT –   .   
     -

  <Ctrl>&<\>.   SIGINT , ,
  ,      -

    – core;
3) SIGTSTP –   .  -

      -
    <Ctrl>&<Z>.  

    –     « -
».

     -
    ,    

   -   
:

1) SIGTTIN –       
.    –    -

 « »;
2) SIGTTOU –       -

 .    –   
 « ».

  ,   -
      ,  -

 –    .   ,
      , 

   shell.  ,  , 
  ,     -

     ,  
:

_  ( || ),   (   – setsid)
    ,    

     ,  . 
        -

 ,       -
,  .     -

 ,      .
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,        -

 .       
,       

.   
 . 4.1,    ,     
   .

      
   ,        -

      .
          .

 ,       -
, .   

     , -
  . ,  -

 init.
    

         -
 ,     .  -

     ,  -
shell – kill:

$   kill  –   
–   (    ), -

  «–».   .   -
,      SIGTERM (  

  );
 –   ,   -

.
     

,    –  .  -
     ps ( -

  . 3.2).  ,    
    shell  -

 «!».      , 
     .    -

 shell,   «!»  -
 shell,      ,    
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  «$»,    «  -
».

.     , -
    , SIGKILL, 
       -

 -     :
$ kill  –SIGKILL  $!

  kill shell   -
 .     -
   ,  , -

,  ,   .  -
        -

      ,
      .

3.4.3   

     -
     

(   )   
,    .  

      , ,
  .     -

      -
   ,   ,    

      (  
  ,    

 ).
   ,   -

     –
  .   

    ,  -
  DLL,   ,   -

       ,   
  .     -

        (  . 6.2).
   ,    -
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   .    -
 ,   .

,  -    -
-       . 

      -
     ( . 13).  

    –  , 
 -      -

 (   ),  -   
      .

. 13      

       , 
 .       -

    x, ,   ,   
   x,  ,     -

 - x.
,     -

   :  ( ),   -
S F,       .

-   -  ,   - F.
     -  . ,

      -
.

 

S F 1

 2
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,   -     
,   . 14, .   1  -

   y,   2 – z. , -
    ,   .

14, .

. 14   :
) – ; ) –   y z

   ,  ,  
         -

:
1)  F,    -
  ;
2)    n   ;
3)  F    .

,   1    1  2.
      ,   
 2    .   1  -

  3.    -
  . 15.      -
    ,  . ,

   .

1

S

   2 z(y)y(z)n

F

    1      2 n

S F

)

)
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 1

1)  F  n;
2)

 2

1) F  n;
2)

3)

 1
     3)

.15        

  p1 p2  -  
x.       -

,  ,   ,    -
  .    -

 .    
    ,   

    . 
   .

,      ,
       -

       . -

y

F

zn

yn

F

F

zn y

F

zn y
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       -
 ,      -
     ( ) -
 .   :  -

        .
(      -

    ,    -
    ).  : 

     .    -
          -

    .
    :  UNIX -

        « »
 .    

,        
   « ».

    , 
     ,  

,   ,     -   
.        

     .  -
       -

  .   ,  -
       , 

     .    -
,      .  -

  ,       
 ,     

  ,    ,
    .  :

        
  .

      -
      

( ).      ,  
      :   -

,     ,   , 
.        
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 .   ,      
. ,       

   ,      . -
 :        -
      . 

  ,   ,    -
       -

,      .
    , -

        
  .   -

 .
  S   

S = 0; 1; 2; 3; 4 . . . ,     -
:

1) v (S) – S   1;
2) p (S) – S   1,   -

. S=0,      , 
p(S),   (   « »)   , S  -

 >0  p(S)   .
v(S) p(S)    (   -

  ),  .   -
:

p (S): S>0
S  S -1;

  
   S

  

v (S): (  , S, )
 ,  S

S S +1;
  

  «   S» , ,
- ,     « »,  - ,

 (    )    ,
      p(S).
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  –  ,  
 .    ,  -

  ,    
S. (        -

).      
      -  , 

  .
 S      (0 

1),    .  
  ,    -  -
 x, :

1)      
,       x;

2)     S,  1;
3)      

p(S),    – v(S).

3.4.4   

 ,    ,
    -  ,   .

  – ,  
,    ,    (« »)

      ( ),  
 (« »)    . -
,        -

 -   « »,  -  –
« ».  -     -

-    .
    ,

- ,  ,  -     -
 ,    . - , -  

    ,   .   -
    ,   -

     .
,   -« » -

     ,    -
-« »      
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 .    n . 
       -

 – S1 S2. S1   « ». 
      . S2
  « ».     

  .  : S1=n, S2=0. 
       -

   ,    -
      S3. -

  :

                   - :
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

M1:   
p(S1)
p(S3)

    
v(S3)
v(S2)

 M1
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

                   - :
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

M2: p(S2)
p(S3)

    
v(S3)
v(S1)

  
   M2

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

3.5   

     
  ,   

 , - ,    ,  -
,   -     .
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    ,  -
     -

     .
- ,   ,  -

  ,     -
 p(S) v(S).       -

         -
 . - ,  

   ,    -
,        

 .      -
,   «  ».  -

    ,  
  .   -

        ,   -
   .     

      
     .

   , -
    ,      -
-  .      

      , -
 -    ,  -

- .      -
  (   ),      -

   .  ,  -
    

( . 16).
     

     :

_ .  (…||…) ,  _ .  (…||…)

      -
,      -

  .    :
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. 16      

1)   .  
  ,   . -

       
,  –    -

,  –    ;
2)   . 

 ,     -
 .   –  -

,      -   , -
  .  – -

 ,    ;
3)   .  

  –  , -
        -

 ,   , -
   ,    
, ;

4)   .  
   .    

      
   .  -

      ( ) -

. 
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 –  ,   -
 .    ( )   -

  –   -
   .

       -
   – . 

     ,     -
      ( )

 ,    –   
  ( )  .
  :

1)  ,    
    ,    

 -      ;
2)      -

       
.

  :  –  , -
      ,   –  

.       
.     – -

  .
     

:
_  (|| i1, i2), (   – pipe)

i1 –   ( ) ,    
;
i2 –   ,     .

 ,     -   -
      .  , -

  ,       
,       

:
_  (i2 , Ab, nb ||), (   – read)
_  (i1 , Ab, nb ||), (   – write)

Ab –    ,   
  -       

;



94

nb –   ( ) .
,      ,  

  . ,    
     . 

      -
.  ,  ,  

       , 
   « » .    -

,    ,  , 
       –   ,  
.     .   

 .      
      : 

    .
       

 :
1)     ,    -

,   ;
2)     ,    -

,    .   
 ,   ,  ;

3)   ,          
,        0 . 

         , 
        .

        -
 :

1)     ,   -
   ,   ;
2)       ,   

  ,  _    -
  ;

3)       ,  -
     ,     -

 SIGPIPE.   SIGPIPE -
 .

    -
 ,       -
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    .  
       -
     -

 .    
  ,    ,   

   .
   ,  -

      
  .    

  ,    
,     shell ( .

. 2.5.3.).     shell,  -
    ,  .

      «
» ,     

 ,     UNIX-
.    ,  
 .        
    :

_ _  (I, m||), (   – mkfifo)
I –    - ,
m –     (   .4.2).

         
        :

_ (I, r|| i ), (   – open)
r –     -  (  

( ) );
i –   ( ) ,   -

 .
,  ,    -

      ,      -
 .

      
« »  .   shell – mknod 

    ,   -
     .  ,  -

    ,  
  ( )    - .
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4  
   

4.1     

 (   ) 
  ,  ,   -

,    .     
    ,

  .    
     ,

       -
      .

  ,  -
WINDOWS,    -

,    ,    . -
    

   ,  
  ,   -
   UNIX.

,     . -
 « »,      

    ,    -
   ( ), -

  .    ,  , 
.     :    -
,          -

.      -
   (    ), 

,  ,   . -
,      -

  ,   
 .   : root 0.

       -
  (     -

  .3.4.2).        -
  ,    -

 .     ,   
, –     .  ,
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    : root 0.  -
        -
,           

  (   ).  
     ,  

  .  ,   
,    .

    – .  -
    (  )   

        
.       -

,    .  
   : 1)  ; 2)
 .     ,  -

        .
  ,   , -

    ,    -
.    – « » ,

  .     
    ,  

  .     -
 ,       

    .    
    ,    , -

          .
       -

  .
 , ,    , ,

    ,   
.      

  /etc/passwd,      -
  ,     

.     :
1)   ;
2)     . 

  ,      -
     .  UNIX-

       -
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  ,     ,   
«x»  «!»;

3)  ;
4)    ;
5) ,     ,

,     .   -
  ;

6)   .   
     , -

  ;
7)    ,   -

      ,  -
 .    shell,   

   ,    ,
      -

     .
/etc/passwd     

 ,     
.         -

.        
/etc/group,     

    .
     

 . - ,      -
    ,    ,

 -   ,  /etc/passwd.
- ,      

  .  .3.2   -
  init  shell, -

  .    .  -
 init   getty, 

 .     -
 : getty  login, -
      .   -

  /etc/passwd    , 
login    shell (   ), -

      /etc/passwd, 
  .
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 ,       -
    : getty  login  shell. 

  ,      
  ,   

 (   .5.2).  , , login
   ,    .  -

        ,
 passwd.

  ,     
 ,  UNIX-    -

  ,       -
    .

      
   ( .17).

. 17     UNIX-

 

login
(shell)

  

rlogin
( )

-UNIX

 

rlogin
( )
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 rlogin ( ),     

(  UNIX)     rlogin ( -
)     UNIX. rlogin ( ) -

   init,   -
 getty,     

,       .  
rlogin ( )   ,    -

init  - .    -
  rlogin ( )    -

  –    
login.

–   , -
      , 

     .  -
   ,    , -

 ,   ,    -
   .     « -
»  login.    -

- rlogin ( )   
    .   -
  :     

   0,    –   1.  
login   rlogin ( ),   

       ,  -
     .

 , login  ,   -
  ,       , 

   shell.    login (  -
shell)    ,   rlogin

( ),     rlogin ( ).  login 
   ,    .    

shell      (  -
), ,    ,   -

 shell.
 ,    

 . ,   
     ,  
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UNIX.       
,   .3.4.2.  rlogin ( ) 

 ,      
,     . 

,    UNIX-  
 ,    .

      ,  
       -

 .      , 
      . 
        -

   .
      ,   -

     -
   .

4.2  

 ,   , 
  «  » –  , -

   .   
   . 18.     -

  ,    -
.       

 .
        ,   
 .     -
    ,    , , -

  ,     -
- ,        

- .      -
 . - ,    

( shell)       -
    .   
        
.     -

 ,   .  ,  
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   /etc/passwd,  ,
    .

. 18      

-   -   
   shell – chown chgrp.  

    , ,
       . 

      , 
  .  UNIX-  -

 chown chgrp    
,    –  .

       
  -     ,  

 

  
/etc/passwd

  
/etc/group

shell

 

~/
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       : 1)
- ; 2) - ; 3) 
 .     

   ,    .
     .

      .
     . -

     :
1)   – r ;
2)   – w;
3)  – x.   , 

       
        

    ( ).
,      -

     – rwx.
     

  .  «  » 
   ,    .
        -

  . ,  r  
,   shell – ls  ,   -

        –l,   -
     ,

   ,     .
     

       x ( -
).      ,   -

  (   cd).  ,  -
  ,    x 
    -   .   

   .
,     (     )

    w ( )   -
.         .
  ,     -
      .  ,  -

 w  ,   rm  
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      .
 –   .    -

 r x    , -
 «  ».    ,   

,  ,   , 
  .   « »

,      ,  -
   .

 ,       
,  ls  -l . :

$    ls  -l
$    - rw-r- - r- -    1   vlad   gro   1120   Dec15   15:03   abc.txt

                d rwxr–xr- -    2   vlad   gro  11500  Aug28   17:38   mac
        $

  , UNIX,   8 .
        (d – -

; «-» –  ).      -
     :    –
  - ;    –
  - ;    –
   .
       

 rw ( ,  « »   -
),    ,   

,      .  
  (  ),     -

   ;   –  , 
 ,      -

 .
      ,  

 :
1)    –  ,  

« »  ;
2)  -  ;
3)  - ;
4)    ;
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5)    ;
6)   ;
7)  .

        
,      .    -
shell – chmod.   :

                               | u |  | +|  | r |
chmod     | g |  | - |  | w|   <  >  [<  …>]

                               | o |  | =|  | x |
| a |

 «u» – ;  «g» – ; «o» –  ;
«a» –  ;

«+» – ; «–» – ; «=» – .
.     -

 abcfile       :
chmod  g-wx  abcfile

        -
   .  -

     ,  -
     .  -

     ,   
  - .   -

       ,
 –       .

    (   ) 
,    ,  
      -

x ( ):
1) s (  -  ) –  -

    ,    
.   ,   ,  
   .   , ,

     , -
 passwd.    

  ,   -
    .    
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    ( ) 
r, x s,      r

x,         
       -

     . ,  -
passwd  ,    

  ,      ;
2) s (  -  ) –  

 -   ,    -
-  .      -
,    ;
3) t –       ,

     ,   
  ,      . -

,     /tmp, -
      .

  w ( )   , ,
  ,      .

     -
 ls  -l.   -

    -   ( , 
  )  x,    -
 ,   s t.

 ,      -
    ,

     .

4.3    

 . 19    
UNIX.   ,   -

  , .    -
    : , -

,  ,   
 .      .

     (shell),   -
  (init, getty, rlogin  . .).
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. 19    

, shell,     -
   ,   , -

      .
, ,    ,  -

   « » (   ).
  ,    
 ,      -

 
-

  

 

/
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.        -
     – call, int jmp.

   ( , MS-DOS)  -
   int (  ). 

       -
     .

    , -
   ,   , 

 ,      -
   .     « -

»,      DLL.  -
 « »     -

call (  ).  ,   « -
» ,      -

 ,  int jmp,   -
   ,  -
 .      ,   -

     (    -
,  « »  ) 

   ,  -
.
 ,    

 , « », ,   
 .      ,

    .   
     

     ,  
       « »

     .
 ,    / ,

        -
    . 

     -
,         -

.
     UNIX,

,   ,    -
.      
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     .   
 ,   « - »,

      -
,   .     ,

    
( ).     -

   ,    « ».
 ,     , 

  ,   « » -
 .      

    ,   -
, ,      -

 .    .
,        -

    .  
       -

 -« ».     -
      , , -
 ,     .

   UNIX  
    ,     -

  .     , 
   -    

   ,    
  .      -

   « »  
 ,      .
     

 .
,  UNIX    

 ,     
,      

 .   WINDOWS-NT 
     -

 , ,  ,  . -
   « - »  

         
  « - ».
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 « - »     -
  ,     -

  .   
  rlogin ( . . 4.1).  -

       ,
     .  

        
  .

4.4    

 :    – -
 ,    .   -

     ,   , -
   ,    ( -

,   )  . 
       

  ,    -
 ,   ( ,   
     

 ).
     

    :   .
      

,      -
  .    ,

  , - ,  ,
  , - .  

      ,
      -
 .

 ,   ,  -
    .  -

      . -
      .4.1 

rlogin.     , 
  .     -

       , -
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    .     
 « - »    -
    , , ,  -

        -
 .    
     ,

   ( . .3.5).
       -

   ,     
« »     .  , 

     -
. ,      -

 .     
    ,    

   .     -
.  –   , 
  .     

     -
 .  ,  

   .   -
     , -

     .  -
      -

   , ,  .   
     
       .

        -
     -

   -      -
 .   , -

       -
 , –    , -

   . ,  
    –   ( .

20).        ,
      ,    -

     
.
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. 20      

      -
   – RPC (remote procedure

call).        -
     ,  

      
,       -

 call.   ,    -
   .      

      -
  ( . 21).

    -
       -

.   ,    -
, ,        -

- ,      -
,   –  .    

  

( ) ( )
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,  .     
  ,    – DLL.

. 21       

,   -    -
-   ,  -

.      -
,      (  

  ),     . -
       -

    ,      
,     -

  

( ) ( )

 – – –
 – – –
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.       
       

(    ),   
      .

 -      -
 ,    

,      
    .   -

        
 (   call)   .
   ,    

     ,   -
 ,     .

      
 , ,    -

(    ret),   
   .   -   

    ,     
  .   ,  , -

   ,  , 
   ,     

 (   )  DLL.
         

,     ( )
 .    
      :

1) ,     -
 ,   .    
     ls

( UNIX) dir ( MS-DOS),     -
  –    -
  ;

2)      
   ,    ,  

     ,  
    – ;

3)      
 ,   .     
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     ,
        -

.       .
     

    ,  -
   .  ,  -

    -   
  (  -  –  ). 

,       -
    ,    -

 ,    . 
  ,    ,  -

     .     -
  ,   , -

    .       -
   ,    

  .7.3.
     , , 

 ,     
    .      

 -     – -
,   -  – -  ( . 22).

 –    , 
      , -

      (     
 - ).  ,   

,   (     ),  -
       

.      -    -
,         

      .
      . -

,  MS-DOS     
  ,   -
 (  ),   -

  .    
UNIX,       

,       -
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     .  ,    -
 ,     -

,   .

. 22      

   –  ( ), -
     . 
       

 .      -
    ,     -

      .   
        -
    .  

     .
   « »     -

    .   -
 ,       , 
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   .   
 ,      « »  « -

»,        -
   .

    ,  -
    - ,  - , -

        -
  .  ,   

      ,  , -
    « »  -

,         « »
.         

     .
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5   

      -
 ,      -
 .   . 3.2    
,       -

 .   :  –
 ,  , -

   .   
     , -

  .      
     ,

  ,  –  , -
    .

5.1  

      ,
    ,   .

23.       ,  
   .   

  –  ,   -
,   ,  ,  

      -   .
   - . , 

  -     UNIX, 
-    -shell,    

   .    
-    :

_ ( || ip), (   – fork)
ip –   .

       -
       « -

».   :   ,  
   .

      
    « ».    
  ,   .   -
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  , , -
     .

. 23   

 

_
( - )

_
( - )

( )  

(  )
 

_
(  )
   

_
( - )

-

-
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      -
 ,      « ».

     -
  .

      
,    (  – 

 ),    ,  
     
. ( ,     

    int,  
jmp,         

 ).      -
         ,

    .   -
        -

,      « ».
      « -

»   « »    
    .    

     ,   
   -    -

 ,    .
        , 

   « »    -
 sleep.

  ,   « »
,      - ,

    – wakeup.  -
    « »,     -

     « ».
      
 « »   « »,    

   ,   
« ».       -

    « ».   
       -

        -
   .
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      « » 
 « », « », « »   . -

         « -
».      -

 ,      -
    .   

      -
 « ».  ,     

      « »,  
      -

.
,     -

      
 .       ,

  ,   ,   -
      « »   « -

».     
     « ».  

     
 .

   « », « », « » 
« »     ,    

 exit.       -
   -  , SIGKILL,

  ,      -
     :

_ (||), (   – exit)
    exit 

   « ».     -
   .     -
,       -

 init,  « »  -
 UNIX.    -

  –      proc, -
        -

    .
     -

  -   :
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   _ (|| ip ,k),     (   – wait)
ip –    ;
k –   .

      -
  wait,     -

  ,      -
   proc.     
      , -

-     « »,   -
.
 UNIX-   

  – « ».     -
   « »  « »   -

 SIGSTOP,   ,  
SIGTSTP,      
<Ctrl>&<Z>,   SIGTTIN SIGTTOU, 

 .     « -
»   « »    

 SIGCONT.

5.2  

       -
 ,     

     :
1)  proc;
2)  user;
3)   .

      
( ) . proc    -

   . proc  
      -

  . proc   
.  curproc   (

 ) proc,   , -
      .

  proc:
1)   ( ) ;
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2)  - ;
3)  ,    ;
4)   ,    -

;
5)   ( ) -  ;
6)        -
 (  –   « »    « »);
7) ,   ;
8)   ;
9)       ;
10)   ( ) ,  -

     « »;
11)  (  )  user;
12)   LTD (   .6.2);
13)   ,   -

  - .
   proc,   

,  ,     , -
 user    (   -

).   :
1)    ,   -

 .  –  ,  -
         -

    ,    
 ( PSP MS-DOS);

2)     –   -
 ,      -

    « » (     -
 );
3)   ,  

 –    (   )  
     .  -

      -
   ;

4)    .   -
  /etc/passwd;
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5)    .  
      
;

6)  .    
   .

   (proc, user   -
),         « »,

    ( ) -
 ,    -

( . . 2.5.4).
    UNIX 

,   ,    
   _ ,  

   - .     
 ,  , proc user.

     ,   
   ( ).  ,   -
      -

     ,  
   ,         – 

EIP   ,    -
  ,    -

_ .
       -

-        , 
   ip,   -

    .      
     ,   0. 

    _  (|| ip) -
     , -

       -
ip.

      -
  -       -

   .    -
    :

_  (IF||), (   – exec)
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IF –  ,   .  -
        

,   .
     , 

        
  ,    ,  

      ,  -
    .

      ,
    x ( ) 

    .    -
  -  ,   -

,     ,   
   .    

       .
 –   s   x.

     -
  proc    -
  .
    .  -

        
,    .  

 ,        -
shell ( . . 2.5.6).       ,

 ,  shell,    shell,
      .

    , , MS-DOS
       .   -

      , -
 .      

    ,   
       

 (    _ -
),      (  -

  DLL).    
      -

,      .   , 
   ,   
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      -    ,
     -  .

 ,    ,
     . -

  , - ,    -
     ,  

      . -
,        -

  .     -
  . 6.

5.3  

   ,    
(    ),     -

     « » proc. ( -
,   user      

 ).        
 ,   .    

    ,    
 , ,      « » 

      -
.

  ,     
.       

:
1)   .     -

        
  ;

2)  ;
3)     .

       , -
  ,   (   )  -

.      
 user.     -

        -
.  ,      -
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 ( ) ,   -
    .

       -
      -

   ,    -  (  -
).       -

_ ,      -
 «  ».   ,   

   (     
)   .    -

  ,      
 :

 _ _  (IS , i, Aa||) (   – sigaction)
IS –   (    );
i  –    (  , -

,   );
Aa –     .

   , 
       
 ,   SIGKILL SIGSTOP,

        -
 (  ).

      « »  proc
 ,      -

.        
  :

1)      
« »   « »;

2)      
« »   « »;

3)      
« »;

4)      
« »   « ».

       issig
   ,  -

   proc.   ,    
  ,    
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     . 
     

    « ».
        -

 « »,       
     .   , 

     ,     -
 « »,        

     .    -
       -

 « ».
      -

 ,      -
     ,    

   .

5.4  

        -
,    , -

         
 « ». UNIX   -

 ,       
-    ( ).   -

       -
,      ,   

  ,      , -
  .

     
   UNIX      -
:

1)  .    -
  (    ),   

. :   (shell), -
 .      

,     
      -

 .   –   
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         -
.         ,

      2–3 ;
2)  .    

        . -
  ,   .

       
 ,      ;

3)   ( ).    -
       

- ,   ,  -
    ( )  
 .     

  .    -
     .

  ,     -
,   ( ). – 

,         -
 « ».    

    ,  
      

.   ( )   -
 ,      –  

.        
  ,   -

 .    -
        (  

  ,    -
  ).

     -
 .  UNIX-    -

 - .      -  -
,   « »,   , , « ».  -

    . ,  -
    . -

     .
 UNIX-     , 

  :
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1)  ;
2)   ;
3)   .

  (NICE) – , -
    .  

     
  . UNIX   -

 ,  NICE  
.    ,   

  NICE   .  -
     ,   NICE 

  .
   –  -

     « ». 
       

  .     i-
   :

PRIi,t = Bi + NICEi + Mi,t,
PRIi,t –   i-   t-

 ;
Bi –   .  

Bi = 40;
Mi,t –   i-   t-  -

 .
Mi,t   .   -

   (   « »),     (10
) Mi,t     -

.  ,      (   -
 « »),     Mi,t -

     :
Mi,t := Mi,t–1 * (2*nt–1) / (2*nt–1+1) ,

nt–1 –   ,     
 .  ,  n , 

      .
   –   

 « ».     
    . 

       -
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 .  ,   
 0 40.     -

  ,    
 ,    .

 ,     -
     « »,     « ». 

       -
       ,  -

    (   « » 
).       « »  -
 « »,       

 .
 .3.2   shell – ps  

   .   
-l       
,      . :

$   ps  -l
F S  UID  PID PPID CPU  PRI  NICE  ADDR  SZ  WCHAN  TTY  TIME  CMD
1 S  vlad  145    1     0       60     10         362     21    4356        2     0:01      s
1 Z  vlad  313  145     4       56     10        127     19     2125        2     0:03     e
1 S  vlad  431  145     5       70     20        245     11    12454       2     0:01     ps

     :
1) F –   (    -

),    (1 –   -
  ; 2 –  ; 4 –   -

     (   -
); 10 –     ; 20 – -

   ). , F=3, 
 ,       

 ;
2) S –   (O –   ; S – -

   « »; R – « »; I – ; Z – « -
»);

3) UID –  -  ;
4) PPID –  - ;
5) CPU –    ;
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6) PRI –    ;
7) NICE –   ;
8) ADDR –    (   –  -

 ;   (   ) –  
);

9) SZ –      (  512 );
10) WCHAN –  ,    

 .
     . -

,          
 « ».       

,         -
 « »,         

       -
        -

.
    « »  -

      :
1)    ;
2)    « »;
3)      .

 –    ,  -
 .       , -

      (    ) 
 .    -

     .  -
   « »    

,   ,   
 .      

,      .
       -

      
   « ».    , -
     ,
       -

   .
       -

  ,      -
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,      
 .    ,  -

      « ». 
  « »,     

 ,     .  
,        
  .  ,     

 ( . .3.4.3)    .   -
     
,       -

 .     -
.

    
 ,    . -

        -
 « »     .
   ,     -
       -

  .    ,  
      ,   -
    .

       -
   ,    
,       

,    .     
 ,  –     

« »,   –   « ».  -
  .        -

  « »  « ».   
        -

   ,     -
 .

     , -
   :

1)   , ,  -
.        -

 ,     -
  ;
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2)  ,    -
 ;
3)   .   

      ,  
     .  -

,      
   ,  10   -

  ,      -
    ,     

   .
      

 .       
  .

5.5    

–  ,   -
      , -

.  UNIX    10 ,  
   .    

    .
    

:
1)      -

 .     
     « »    « »;

2)     , -
  (      -

).       -
 ;

3)    (  ),  
  ;

4)   .   –
      -

.        -
;
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5)  .  –   
    .   

    ;
6)    ,   -

 ,    .
      

 .      
 ,       -

 ,  -    , -
    .   

         -
 ,      -

   : A –   
; t –     

.
     -

   ,    .
      A  -
       

   .    -
       -
.       0,  

 ,     -
 .
      

     ( , ),
    .    -

      , -
      :

_  (t ||), (   – alarm)
t –   (  ),   

   .
      

  –   (    -
 ),    , -

  .     -
       -

 .       , -
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    SIGALRM. 
,       
     t,   

 .    , -
 _    

    :
(||) (   – pause)
    

    .    -
    SIGALRM, 

 _ . ,  -
 _    -

 shell – sleep,   -
     ( . . 2.5.5).
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6   

6.1 

      
.       –

  ,    –  
.         

   .
      
   :

1)   –   
 .     ;

2)      .  -
       .  -
      -

 .    ;
3)      -

    .  
    ,   -

    « »   « », 
   .    -

;
4)  .   -
      -

     .   
      .

    . ,  -
       -

  .    
  .    -

 ,      ( . . 19),  
  ,    

  ,   .   
    :

1)      
 ;
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2)       
 ;

3)    .
        

  .    
     (   

 ,     ),   -
  .     

   ,   -
       

 .
      

      -
  .       ,  -

     -
      .  

    ,  -
 . - ,    -

  ,    . - ,
        -

  (   ), -
   .
       
        

  ,    .    -
      -

    ,  ,   -
     .

 ,     
       

 .       
       

   ,   .
      

     
.       -

,      -
       ,    -
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 ( . 24).   2-   -
        

   .

. 24     

      
      

i80386.        -
   Intel   -

. - ,   32-  .  ,
     , -

  ,    .25.

. 25   i80386

GS
FS

CS    
SS    
DS
ES

15 0

CR0 - CR3

ESP
EIP

EFLAGS

31

EBP

EBX
ECX
EDX
ESI
EDI

EAXAX
BX
CX
DX
SI
DI
BP
SP
IP

16  15 0

FLAGS
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32-   EAX, EBX, ECX, EDX  
   AX, BX, CX, DX, -

 «  »  i8086.      -
- ESI, EDI, EBP, ESP, EIP,    
EFLAGS.    ,   -

  16- .     
(FS GS).    i8086   -

 32-  CR0, CR1, CR2, CR3.  ,
   EFLAGS,    

,   ,    
  ,   ,    -

   .
- ,  i80386,  

 ,      , 
 .

- , i80386    -
     .

  ,    
Intel  i80386   -

,   -   ,   
.     -

,  ,   « » : 
 ,    ,  ,

  .
i80386    : 1) 

; 2)  ; 3) V86.  -
        

  .       i8086,
     (     MS-DOS).

: 1)     ;
2)    (  )   32 .

V86 (  i8086)  
    DOS-

 i8086.
0 CR0    :

1-  ; 0-  .  
  (    )
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      -
:

mov     AX, CR0
or       AX,1
mov   CR0, AX

     :
1)      4-   

 ,  1  = 1 3, 1  = 1024;
2)   : -

      , -
      -

.      
  .

6.2   

6.2.1  

     ,
      -
  –    
 ( ),   .   -

          
(S, L),   S –  , L –  -

  .
     S   -

      (  –  -
 ).      

    ,   
 ,  ,   .

    S = (T, I), T – 
  (0 – GDT, 1 – LDT), I –  -

   GDT LDT.    
(  )   .  -

S     
.
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GDT –   .   
   .    

 .    ,    -
  ,      

.       « »,  
    , -

.       
 ,  ,   .   -

 ,      « »  
   GDT.

LDT –   .   -
   LDT.    -

  ,     « -
».   LDT    .

      : 1)  -
; 2)  ; 3)  .  – DLL 

  .
B      -

   –     
  .      

    (     
CR0),     ,  

  ,   .  
  (S, L) = ((T, I), L) ,    -

 ,      
      ,   .26:

R = B + L ,
B –   ,   
  GDT ( T=0)   LDT ( T=1) 

I    .
      

      -
:     

,        -
    .     ,

       –
(S, L).
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T –    (0 – GDT, 1 – LDT)
I –    GDT LDT
L –    
B –    
R –     

. 26       
    

,   i8086  
S     .  S -

    ,    -
   .   

« »,      
  ,     

. ,   jmp 
   ,    
  CS.      -

     i80386.   -
   S     

.    S = (T, I),    -

I

I

T=0

T=1

R=B+L

T, I L

B

+

B

 

LDT

GDT
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       ( .27). 
RPL        

    .6.2.3.

I –     GDT LDT
T –    (0 – GDT, 1 – LDT)
RPL –   

. 27       

 ,    I  -
   13 .    (

) GDT LDT  213 = 8192.     -
  8 ,     

GDT LDT : 8192/8=1024=1K.  -
       

   .
 .28     ( -

GDT LDT).   8 ,    -
   (B)  4 ,  32 .  

232 = 4 ,       -
  4 .

. 28    

T RPL
I

012315

3 0

7 6 5 4 3 2 1 0 
B( - ) B ( )   ( )

7 4

G X 0 l  ( )

01234567

P DPL S
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     , -
  1.       

64K.        -
  1   220 = 1M   . G –

. G = 1,     
    (  4096 ),  –  .

X    , 
. X=1,   32-  ,  – 16-

. (16-    «  »  -
i8086). l     
.

 ( )   ,  
  .   S –  

.      0,   . 
DPL     .  -

    .6.2.3. P A  
  .    

 .6.2.2.     -
.  .29      , -

   .  C – 
. R –     (1 –  -

, 0 –  ).   ,   
    (     ).

. 29      

 .30      .
 D    . 

      
(D=0).      ,  -

    (D=1). W –   
  (1 –  , 0 – ).   -

    W=0,     -

7 6 5 4 3 2
P DPL 1 1 C

1 0
R A
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.     « »  
.

. 30      

 GDT     , 
    .  LDT,

       
    -   

 _ .  ,
      ,

    ,   LDT -
      , -
,   :

;     GDT LDT  
Ldt db 0,0,0,0,0,0,0,0
;      ( , , 32-  )

db 0FFh, 0FFh, 0, 0, 0, 0FAh, 4Fh, 0
;      (  , , )

db 0FFh, 0FFh, 0, 0, 0, 0F2h, 4Fh, 0

     ,  
db     ,  

. 28, , .     
     .   -

  ,     (1 ). -
,        

 .      
  ,    –   .  

        -
  .
       .

      ,   
        -

,       -

7 6 5 4 3 2 1 0
P DPL 1 W0 D A



147

   . (    -
     , 
    ).

 ,   LDT  -
,    -   

GDT     .    -
     GDT,

     .   ,
  GDTR.  6-  
 4-     GDT 

2-    .
GDTR –   ,   

   . , ,   -
  CS T=0.    

     -
GDTR      CS,   -

       -
 ,        -

EIP.
  GDTR    -

   lgdt.  ,
,   GDT  LDT.
    T=1,   -

   LDT.       
     ,  

 LDT   « » .  
  2-  LDTR.    -
   LDT  GDT.

  lldt   -
 LDTR.     LDTR 

LDT GDT,   LDT . -
     T=1   
  ,  (    -

)    .    ,  -
LDTR       -

,     LDT,  -
  .       

lldt        -
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LDT  GDT.    -
       -

   ,   LDT.

6.2.2  

   i8086   -
   ,  i80386, 

     ,  
 . - ,  

,      
.      « » 

   .   
    .6.2.3.
- ,    

        -
 .      -

  , DLL,   -
  . ,   -
        -

  . (      
  -  ).   

,    ,
      (  + 

),  LDT     -
,      -

.        LDT
    , 

    . 
      -

  ,      -
      ,

 , .       
 ,       

.
 DLL    

 ,     . 
     LDT .
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,       
 DLL,    –  LDT. -

     
     LDT

     . 
      

_ _ .
    -

     ,    -
  .     -

      -
  .    
 .

  ,   
       -

  .        -
     , 
      ,   

 . , ,   -
  4   ,   . 31.

. 31    

 3

 

 1

 2

. 
0 
1 

2 

3 
3,5 
4 
5 

6 
7 
8
9 
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     4  4,5
,         
       . 
      

,    . - ,  
    ,     -

      .   
,    « »     -

 . ,   4  2 
  2 .     2  -

       4 -
   .

     
 ,     

      . (
       
 ).     i80386 -
         -
     .  ,

      ,
    .

       -
   P (  )  A (

  ),       -
 .      
  .

       ((T, I), L),  -
  P   . P=1

(   ),    ,  –
  .   -

    .     
     ,  

     A. 
 ,      ,    

.
      -

 .  ,   , -
   ,   -



151

       -
   ( )     ,  -

  .

6.2.3     

    
  .   

      .    -
      ,  -

      , 
 .  ,   

        
.

       ?
    , ,  .  

 .   ,  -
      (  -

 ),    -
  ,    

 .    -
   0Dh –    (GP). -
 ,     .

1.     , -
 .     -
       : GDT (
  )   LDT.

  ,  GDT    
LDT,       , -

   « » LDT LDTR  
  -   6.  ,  

« » LDT,   .
2.     . -

    GDT   -
  ,    

GDT.      
 .
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 PL –    0 3. 0 – 
 , 3 –  

.       
 ( . 32).    ,   

       -
 . UNIX-     

   – 0 3. 0   
 « »,  3 –   « ».

. 32    
   

     
 .   ,   ,

   CPL.    
     , -

  ,      
  – DPL.   

   ,   : CPL < DPL.
  ,   

 ,   . ,
         

 PL=3

PL=2
PL=1

 O
PL=0
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 GDT LDT,  CPL=0.  
  ,    .

  ,   
_ ,      LDT

     GDT.    
DPL ( . . 28)   LDT  -

   .  ,
       

 « »   « ».  , -
     .  -

      CS
     LDT.  , 
 RPL CS ( . . 27) DPL  -

  .    ,   -
     , RPL  -

  CPL.  ,  -
     CPL,    

     RPL CS.  -
     .

 ,      
 -    -   . -

      , 
 LDT  GDT   ,  -

   ,  DS. 
 RPL ( . . 27)   ,  

    .
      (DS, ES  . .)

 RPL      , 
 :

(DPL)      >  max [(CPL)  CS , (RPL)  DS]
  ,    

, CPL, .     -
,   DS (    ) -
 GP.

3.  ,     « » -
    ,  GDT,  -
      .   -
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 ,      .
  ,     

    ,   
        
  .      

    ,   -
    .  

   « »  « »   -
 , , - ,   

 ,  - ,    
.

4.    .  ,
     , 

(   –   )     
.       

- .   ,  
  .

   . 28,     -
  –    . -

     - , -
  ,    .

5.     .  -
 : « », « »  « ».  

     « »  « -
»,     – « »  « ».

       
  .     

 ( . . 29) R  (R=1)   (R=0)
   .     ( .

. 30) W  (W=1)   (W=0)  
 .

6.     .
      CPL,  

   ,   
.

 , CPL=0    -
 .        
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 .  
.    :

lgdt – GDTR;
lldt – LDTR;
lmsw –     (  16 -

  CR0);
hlt –  .

    
   .    -

-         -
IF.      ,   -

,       ,  
       ,  
.   ,     -

      -
 (     ),  

    (   
 ).       -

 ,  IF=0  .
 IF    : sti cli. 

      
: CPL<IOPL, IOPL –    12  13 
EFLAGS. ,     ,

   IOPL.   
, EFLAGS ( iret popf)   
, IOPL  .     -

 IF. iret popf  -
 ,      

 .
7.     . -

      ,  -
in, out, ins outs.     -

      , 
  ( ,  ),      -

  .   ,     
, ,   -

      ( ),     -
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      -
.

   -  
     IOPL  -

 EFLAGS    - .
 -  –  ,     -

   - .    
   ( ) .   -

   - .
CPL<IOPL,    -   -

  . CPL>IOPL,   
    -  ,  

 .    0,   
-  .   . 

    ,     -
     -  ( -    ).

6.3   

6.3.1  

     ( -
  1   CR0),     -

     , 
 .   ,     ,

  ,     
      .

,        -
 ,  . (

   i80386   
4096 ). ,   ,  

     , -
 .     -

      
.      , -
     ,

      .
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 ,    ,   
     . 

     , 
  ,   

    .33.      
 32 ,      -

   232 = 4  ( ).

. 33       

   . 33, 32    
   .  10    -

  (   –  )  , 
  .     -

     .  -
  ( )  -  – 1024 (210). 

    .   
  ,  

(     ).  
     CR3.  -

       .
 . 34     -

.     :
1)   12–31   20   -

    ,  .

32

1210
10

 

CR3

-         -

+

  (32 )
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 12       
.        

 ,   4096 (212),     -
 ;
2) AVL – ,     ;
3) D –    1,    

  ;
4) A –  ,    1   -

   ( )   (  ) -
;

5) U –      (0 – 
 , 1 –    );

6) W –    (1 –    
, 0 –   );

7) P –     (1 –   -
  , 0 – ).

. 34     

 10      
 ,      

.     1024  -
,      .

      ,   -
   ( . . 34).  :

 20     20 
 (  32- )    

 .
 12     ( . .

33)       -
 .     

      -
      

.

31      12 11 10  9 8 7 6  5  4  3  2  1  0
PWU0AD0AVL   
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6.3.2  

   .6.2,   
     : 1)

       4 ; 2) 
      -

 .       -
     , -
     (   . 26, 28).  -
    .

- ,    « » 
     4 .

   ( ) – , -
    (     -
 ),   .
- ,    « »   . UNIX -

     -
,   . 35.   3    -

    ,  1   -
  –   .  DLL 

   .

. 35        

 

256 

768 

 -
 

FFFFFFFFh

C0000000h

00000000h

0

      3

      1
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- ,       -
  ,     -

       .
(    ,    

,   -
.   –    -

 ).
- ,   « »  

       
    .     (

  GDT)  « »    -
    .

- ,      -
          

(  ).     -
     .    1024

  256   ,  768  – -
 . (      

256     ,    768 ).
 4  ,    ,

 -  ,      
    .  – 

   .
 ,    -

,    1024 ,    
     .  

    4096 ,  
 ,    , 

4 .      
« » .       ,

 « »   ,       -
   .

,      
   ,    .   
     ,  

 .      
(256     )   

       (   ).  -
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,    .  -

     ,  -
      
      . 

   ,     -
     ,    -

  .
    

    ,   
  .     -

 i80386     -
 ,      -

 ,     
  ( . . 34):

1) P –      (1 –  
; 0 – );

2) D –   1,    
 ;

3) AVL –  ,      -
 .

       
    .   -

    , 
  P    . P=1,

   ,  –  -
 «  ».    -

   .
      

,        (  D=1),
  ( D=0).     -
   . ,  

     ,    
  .     -

    AVL  -
.

 ,    , -
       -
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 ,      -
        

 .       -
    -    -

 .
     ,  

  i80386    -
 :     ,

   ,   W  -
  ,    . W=1
  ,  W=0  .

     
,     ( .

.6.2.3).
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7  

7.1   

7.1.1  

     
      -

,     . UNIX  
    ( . .4.3)     -

,   . 36.     , -
     , -

    ,   .

. 36     

 

  

 

 

 

 

      

 -
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 .2.2       -
    .    -

  ,    . 
     , 

    .
- , ,      

 ,    .     -
,     

   ,     
  ,     

     .
  ,   ,   

        , -
        .   
        

  ,     
   . ,  -

      -  -
,        -
 .

     
   .    , -
,      , -
        ,  

 (   –   ).  , 
 UNIX,     

 .       -
 ,     . -

,       .   -
     . 

   ,      
      ,  

   ,    .
 . 2.2     ,

      . ( ,
 UNIX      -
).   ,       -

  ,    
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.  ,    
   ,  
  –     -

  - .
,   «  »  -

,   .     
 ,   -

 .       -
 ,    -

 ,   .
 ,     

« »      -
,       -

.       -
     -

   ,     -
 ,     

 .

7.1.2  

   , 
  ,   . -

      
     .    

      
   .

     
   :

_  (If , r || i), (   – open)
  If –        ( , -

  ),   .2.2.  
    ,  
    ;

r –      ( , , -
  ,    );

i –   ( ) ,   
.    ,   -
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 .

   ,  
   ,     -

  .    
  .7.2,    ,  

       -
 .  ,       -

     ,     -
  ,     .   -

    .7.3.
       -

       , 
   (    ), 
    (  

    «~»),     -
  (     ). 

       
      

user,      ( . .5.2).  -
        

vnode,    .
Vnode ( virtual inode –   -

) –   ,    
 ,      

.    vnode:
1)    vnode.    -

        ;
2)       ( -

  .7.3),     -
,    ;
3)      , 

    ( vnode -
 ,    );

4)    – inode. 
inode   .7.2,    ,   -

    (  – vnode)     -
    inode . -
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inode       -
   ;

5)  inode   inode, -
  .       

 inode,   ,  
   ;

6)    ,   -
  vnode.    . 

       
 ,     

.        
,      

    ,   -
    ;

7)  ,   vnode: -
 , ,   , 
,  .

    2,    -
    ,   4,  

inode   .      -
      .  -
      vnode

vnode ( . 37).     -
  ,      .

      vnode,
  ,       -

  .     
  vnode ,    :

 ,       , -
vnode       

.        
 (         -

inode)      -
      ,   -

  (  )     -
  .
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. 37         

0000000user
user

 1

i=0
i=1
i=2
i=3
. . . .

user
user

 2

i=0
i=1
i=2
i=3
. . . .

.  .  .  .

 

vnode

 

inode

  ( . )

 A

X

Y

 B

V

U

  ( . )



169

 vnode     
(         
inode),        , 

        -
     .   -

   –    -
      (   -

      inode). ,  
     ,    -

      ,  
vnode.       

« »      ,    
  ,     -

  ,       -
      ( .

.4.2).      ,   
     «  -

».         -
         -
,   .

    ,   -
  ,      , 

       -
   (       -

  inode).      -
     vnode   .

 vnode ,      -
    .  -

   vnode     -
,    vnode.     -

   vnode,     
 vnode.    vnode -

   ,   -
  .

  vnode    , 
 ,       

  .     
  ,     
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  .       
  ,    

     .  
 :
1)     ( , ,   ,

   );
2)     –  
,       -

     (   ). -
        
         

;
3)  vnode .

       
   ,  

user ,     . 
    :   
       -

 .    ,    -
  (     -

)         -
 .

 ,       
,  i     -

       -
 .       , 

  (      )
  .

      -
       ,

 ,   - . , 
     -  ,

      (   ) 
-  ,  -shell,   

, - ,      0. -
,    .    
       

 ,     0.   
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user,     , -
  ,        -

   . ,  -shell  -
    «  »,

    . ,   , -
shell   ,    -

   .     -
  .

 . 37     U     1,  
 2.    1   :  

1   3.

7.1.3    

1.   .      -
   :

_  (If , D || i), (   – creat)
    If –   ;

D –      (   
   .4.2);

i –   ( ) ,   
.

       , 
     ,    -

    .  
   -   -

-   ,     -
.     If  ,    -
,        .

     -
    ,      -

 If.      -
        ,  

  .     inode
,         -

.        
   (     -

 ),    vnode   
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  vnode.      
  ,       -

   ,    -
user.       -

     i.
    If  , 

     .   -
       inode 

   inode   . 
inode        inode 
   ,    -

   vnode.    
        

.
2.    ( ).  -

     ,  
 ,     ( ).  

        
       .  , 

,     .
     :

_ _  (i1|| i2) (   – dup)
i1 –   ( )   ;
i2 –    .

     
        -

 ,        
.

3.   .   -
  ,      

     ,    
.

    
:

_ _  (i, l, t || L) (   – lseek)
    i –   ;

l –    ;
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t –     (0 –   -
; 1 –   ; 2 –   );

L –    .
     

    «   
»      ,  -

   i–     
.

 ,     -
     .      -

 « » –   .  -
  « »  .

4.   .    
   ,     -

.      
    .

      
:

_ _ (i, n, A|| N) (   – read)
   i –   ;

n –   ;
A –      ,  

 ;
N –    .

     
  i-      

      ,   -
       . 

,        -
  vnode,  ,   , 

 inode.     
       -

  ,      -
       .

5.   .      
,     .  -

     
   .
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       -
:

_ _ (i, n, A|| ) (   – write)
   i –   ;

n –   ;
A –      ,  

   .
      -

     ,   
 .

6.  .    ,
   .    -
     ,  -

     .
     

:
_ (i || ) (   – close)

   i –   .
     

  i-      
     .  

i-        
.       -

    vnode , 
       

.
   1  vnode – «

  vnode».     ,
     .  –

  vnode,   
       inode. 

     ,   -
      inode -

  .
7.   .    -
      

    .    -
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    ,    
    .

     
 :

_  (If || ) (   – unlink)
  If  –   .

     
       vnode  -

      . -
        

  ,     -
   inode.  -

     ,    -
  ,      inode,   -

    .     ,
      -

  inode (  ),    
   .
8.    .   -

      -
        ,

      , 
      

    .
      

 :
_ (i, l, n, || A) (   – mmap)

 i –   .    -
       

 ;
l –       ;
n –    ;
A –      ,  

  .
   ,   -

 n       -
 .    
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    , -
       (

  ). ,     
     ,     

      .
     (  )

    ,  -
    ,      – -

  ,    .
 :     -

        -
  ,     , 

 .
 ,     

    .

7.2   

7.2.1    

     -
  ,    ( -

)      .   -
   (  ).   
   ,    -

  «  »  .  -
     

  ,    -
     .   

      -
  ,    

,      , -
 UNIX .

      , -
   (  )   ,  -

      .  -
      

    , -
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    .   
 (  )    

   .7.3,     
      .

UNIX-     -
 .     (   –  

)      , -
   .      -

       
.     :

1) –    -
    . ,  -

      . 
      ,  -

       -
      ;
2)  –   -

    ,  
;

3) –     
        -
   ,   

  .    
  ,       -
,      ;
4)   –    -

 ,     
     ;

5)     –  
  ;

6)    –  
 ,      -

   ;
7)   –   -

,     .
   ,      

,  ,    
,  . , -
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        :
      -

   .   -
       -

,   ,     
      .

     -
  .     -
  ,      -

     .   -
 ,   , ,  -

      -
.      -

        -
 ( ) ,   . 4.4,   .7.3  

    .
       
     -
   .  ,  -

      
 ,     , .

  « »    -
   ,   

     ,  
,  ,     -

 .
      

     -
.        
      

    .   , 
   ,   
 UNIX- ,  ,  -

        -
 .     

,     , -
        

 .
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     : s5fs, ffs fat. -

      UNIX « ». 
 ,   , s5fs,  ,   

  UNIX- .   
       .

     (fat)  
UNIX « »,      

MS-DOS WINDOWS.     
,      , -

UNIX.  ,   
fat- , UNIX,  -
   , MS-DOS 

WINDOWS.    ,    -
        . 

, ,  fat  , -
   : fat12, fat16 fat32.

7.2.2     

     ,
,        

    , 
  .     -

    ,    
    .   -

     ,   -
       

.
     

. 38.     , ,   
   ,  

 .       
    .  -

      , -
.      -
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,   0     -
.   ,   , -
 ,    

   . ,  0  -
   0 ( . 38).

  ( )    (  )
    , -

.      
 .       -

    , 
      . 

      . 
,   « »   ,  -

      .  
       « »,  

        
 « »     . -

   ,     
   -    -

.       -

 0

 0

 

 0

 1

. 38     
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  .   
 ,     -

    .    -
    ,    

      -
 .
     ,  

  . - , ,  -
      ,

 .    -
   (   )  -

       , 
       . -

        -
  .      -
 0,   – 1.      , -

,        -
.       -

      0  1.   , 
    ,    

 ,  .
 ,    ,  

   ( . 38).    
,   « »     

 ,  512 .    -
.     . 38,    « -

»    (   )  
    ,     -

  .      -
    . 
      

  .  ,  -
    .

       
     .  

      :
(  ;  ;  ).
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   ( )  Tc 
  :

Tc = Td + Tv + Tr ,
Td –       .

       -
  5  10 ;

Tv –       -
 .  ,     -

   ,     -
   : Tv = 1/2n, n –  -

  ( / ).     
 5 – 10 / ,   – 90 – 170 / . ,

   170 /     
      3 ;

Tr –    ( ) 
.         

,      : Tr = 1/(n*L), L –
   . ,     -

  320 ,    n = 170
/ ,   Tr = 1/(170*320) = 0,018 .

      -
    

.     ,     -
        

,     – .  –  
,      .  -

        -
      , -

   : 512   N,  N = 1,2,4,... . -
,   MS-DOS WINDOWS .

           -
  ,      

     .  -
    ,   

     .
 ,       (

 ),      
 .    -
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       -
 ,       -

   .     
   ,   

. ,       -
  .

,    4K (8 ). 
 ,      -
      ,    -
     ( )  

Tb:
   Tb = Td + Tv + 8 * Tr  = 10  + 3  + 8 * 0,018  = 13,144 .

    ( )    -
,     .    -

       
        -
  . ,    1000

 .     (   -
  )   ,     -

  :
T1 = 1000 * Tb = 1000 * 13,144  = 13,144 .

     -
       , 

       ,   -
  . ,   1000  

   4-       ,
       :

  T2 = Td + 4*Tv + 1000*8*Tr = 10  + 4*3  +
         +1000*8*0,018  = 0,166 .

   T2  T1 -
      

   80 . T1 T2  
     .    -

       
    .  -

     .
   –   

   .      -
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      ,  -
 –    .   -

      -
     .   -

     
,       -

     .  
  , ,   -

,         -
  .      -

       
cd- ,    ,    -

,   .
   ,     -

     
 .      -

     ,     : -
        

    ,   , 
         

 ,     (  ) 
    .   -

      -
   ,     -

   .   , -
,   s5fs fat.     -

   (    
  ),    -

.
     ffs.

    ,    -
  ,   , 

   .   – 
  ( . . 38).     -

  ,      -
  – inode.    inode 

    .     -
 :
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1)    ,   ,  
inode     ,   

  .    -
      -

,      ;
2)   ,  inode  -

   ,    ,  -
   .   

    .
       

     ,    -
,  ,     ,  -

inode .       -
   ,     inode  
  .

  ,  ffs,  
  ,       -

   s5fs.   
  ffs    -

      (
 90%).       -

     
,       -

.
       -

   ( )    -
       .  
,        

(    ),     
  ,     

     (Td + Tv)  
      .   -

 ,     s5fs fat -
     ,   

      -
 .       

  .       -
        -
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  . - ,   , -
   ,     -

  ,    
 .

      
    ,   ffs

  –   -
  , ,      -
.       -

   (512 ).    -
     . 

 ,   -    -
     .

7.2.3 

 ( . . 2.2),     -
 ,     ,   -

, ,    .   -
   ,      -

    , 
      

 .    ( )  
      .

s5fs.    s5fs  -
       -

  ( ):
1) inode  (2 ).    -

       -
   .  inode  -
 .       ( -

 )   inode  0;
2)    (14 ).   

  «.»,    .  -
    «..»,  

     .
      

    :
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1)   : 216 – 1= 65536 – 1 = 65535;
2)     – 14 .

ffs.     -
   ffs    -
:
1) inode  (2 );
2)  (  ) ,     (2
);
3)  (  )    (2 );
4)    (      255

).      4-  .
      , -

  ,     
        -

.      .
      , 

       -
,    inode.   
         

.  ffs    .
fat.     s5fs ffs, -

       -
,     fat  

 (  )  .  -
 32-     fat12:

1)    (11 ,   3  
  );

2)    (1 ). ,  0 – 
«   » (      ),

 4 –   ;
3)   (10 );
4)      (2 );
5)      (2 );
6)    ( )  (2 );
7)   (4 ).

      , 
    fat12 (  fat16)  11 ,  -

 8  –     ,  3
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 –     .  -
     fat32  

  32-   . -
       fat12  fat16, 

     (  255 ) -
  .  ,     , -

  fat32,    -
 fat12 fat16 (   

),    fat32 (  
 ).

 ,     -
          -

   .   
,   MS-DOS WINDOWS,  -
fat « »,  . ,

   ,  fat -
        ,

rwx rwx --- ( . .4.2).

7.2.4   

     
,        ,  

  ,     -
 (  ).  ,  UNIX,

   :
1)  –    

.     , 
      ;

2) inode. inode   -
 -    ,  -
    .   

inode         -
 inode.

s5fs.     
    ,    

   :
1)    (s5fs);
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2)       ;
3)  inode;
4)   ;
5)  inode;
6)   (512, 1024, 2048,…);
7)   inode;
8)    .

   inode    -
   ,   s5fs  65535. -

       
   inode     

 (  inode   
   ).     

 inode.
     ,   -

  .     ,
        . -
       

    -    . 
       

,   . - ,  -
      .  -
   ,     , 

   ,   ,  -
 .  ,      

    ,  
 ,  . .

  inode   s5fs -
 :

1)  ,  ;
2)    ,      

   ;
3)  -   - ;
4)    ;
5)     ;
6)   ;
7)   inode (  -

  5  6);
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8)   ,   .
     13 , 

        .
      -

,       -
 .     ,  11-  -

      ,  -
    .  

    ,  12-    -
  ,     -

,    .   -
   ,  13-    

 ,     , 
     .

ffs.      
        

,   –     
 .        

   (     
   ),    -

   .  ffs   -
 ,  s5fs,  «  

»  «  inode».
       

     inode, 
   .  inode  -

     inode. 
    inode   2 

 ,    .
   –  ,  -

 (  )     ,
    .   

        
(1 –  , 0 – ).  

      
   ,   
  ,       -
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 .

fat.  ( MS-DOS WINDOWS  -
  )       -

   .     :
1)     (8 );
2)     (2 );
3)   ( )   (1 );
4)   fat.
  fat inode  ,   -
    .   

  inode.    
  .   ,   -

  ,   ,  -
fat (file allocation table),     -
   . fat   12-, 16-  32-

 ,     
 .  , fat   -

     .  
      .   -

      
 ,    fat.

,      , -
 ,      , -

,     fat. -
       -

 ,      
.  fat-    -

 ,      (FFFh, FFFFh 
FFFFFFFFh).

 fat-    
,       (000h, 0000h

00000000h).     
fat    ,   

 .      
   ,    fat.
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7.3    

     
  ,     -

      .  
      -

       . -
      -

   (  ),  
  ,    -

     .  -
       -

   .
,     -

 ,      /dev/rz0b
(     ),    ,

  /dev/rz0a ( . 39).   -
 , - ,     

  – ,    -
   .  -

        
    .  , ,
    .      -

   /home/vlad/prog.
      ,

       :
 (t, Iu , Ik || ), (   – mount)

t –    ;
Iu – -   ,  -

   ,    -
    ;

Ik – -   ,    -
.

     -
   mount,  -

   UNIX    
 ,    .
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. 39      

(s5fs, /dev/rz0b, /home/vlad/prog)

/dev/rz0b/

prog2prog1 prog3

a.c a.out

/

homedev bin

a.txt

andreivlad

prog

rz0a rz0b

 /dev/rz0a

/

homedev bin

a.txt

andreivladrz0a rz0b

 /dev/rz0a

/dev/rz0b

/

prog2prog1 prog3

a.c a.out

prog
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    -
,      ,  vnode, -

   « »  , 
    .    -

   ,   -
 t  .    –

,       
   .    -

        :
1)   ;
2)     ;
3)      .

  2   , -
      . 

, - ,     
    . - ,

      -
 –  ,   

    
.     :

1)       ;
2)      .  – 

     ;
3) vnode  ,    -

;
4)    ;
5)      .

 ,      ,
      

  ,    -
       . -

,         
 ,       -
 .     
   .

 ,      
,         

vnode,   ,  -
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 .  ,  vnode  -
    .

 ,     -
    ,    -

  ,     
.        -

 (     ),   -
  -     -

    ,    vnode.
  ,  ,   

 .       -
  (  ) ,   

,        
  ,       

.      
        

    .
     -

  nfs,   
  . - , ,   -

     ,
        

  .    nfs -
  - .  -     -
 ,      -

  , « »  - . 
,   ,   -

,     « » -
,       -

    - .
  , 

  -    ,    
      – nfs.

       ( -
 nfs),      

 vnode,    . 
      -

 nfs.   (    nfs)
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  ,    
 nfs.     -

    ,
    .  -

        ,
     ,   

   .
      

 -     , -
  -  ( . 40).    -
   «nfs- »,    

   . nfs-
    ,     -

     « »   -
-   ,   . -

  «nfs- »  ,     , -
      

,         
     . 

nfs-  nfs-     
    ,     -

  ,  .  nfs-   
    .

  ,    -
, nfs-       

   .  -
  ,    nfs-
  vnode,   

 .    nfs-
     .   , nfs-

  ,  inode  
   ,  

  . inode    -
  vnode.

,    vnode  
,      

    - : 1)    
 ; 2) inode.    -
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       nfs-
 nfs- . ,     -

-      ,  
- , ,      ,  -

 vnode      
       . 

inode ,    nfs-  
nfs-       

 .      nfs-
     -

,        
  .

. 40     nfs

,       
, nfs-        -

,    vnode  , -
   nfs- .   -

 
 

 -
 

  

nfs-

  

nfs-

-

-

- -
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 vnode  nfs-   
  ,   -
     ( ,  ). -

  ,     
   ( ) ,   

nfs-  nfs-    -
    .    -

       . 
    nfs-  nfs- .

     , , nfs-
 nfs- .

      ( .
. 36).     ,    -

   -   , 
 –  ,  

      ( ) 
   ,   

    .     -
  ,       -

  .   ,   
  -    ( -

)   ,     -
    ( )    -

,     .
        

      
  ,      -

     (    -
).      90%    -

     ,   ,  
    .
    

   -  ,   
      -
  .      -

    ,    -
        -

 .
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8 

      -
      . 

       
        

.       -
  :
1)    –

(  ,   ,  -
 );

2)    –  -
    (

,  , );
3)   –    ( -

 ,    -
).

 ,    ,  -
     :

1)  - ;
2)     ;
3)  ;
4)      .

      
  , , .   

      –
«      ».


