
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

Лекция 2



ВОПРОСЫ 2

1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ.
2. ТИПЫ ЗАДАЧ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ.
3. КЛАССЫ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ.



ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
3

1. ПРОЦЕСС
2. ЗАДАЧА
3. РЕСУРС
4. СТЕК, ВИРТУАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ
5. МЕЖПРОЦЕССНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ
6. СОБЫТИЕ



ПРОЦЕСС 4

ПРОЦЕСС - ОТДЕЛЬНО ЗАГРУЖАЕМЫЙ ПРОГРАММНЫЙ МОДУЛЬ (ФАЙЛ), КОТОРЫЙ, КАК 
ПРАВИЛО, ВО ВРЕМЯ ИСПОЛНЕНИЯ ИМЕЕТ В ПАМЯТИ СВОИ НЕЗАВИСИМЫЕ ОБЛАСТИ ДЛЯ 
КОДА И ДАННЫХ, Т.Е. ПРОЦЕСС – ЭТО  ПРОГРАММА НА СТАДИИ ВЫПОЛНЕНИЯ.
В ДАННОМ СЛУЧАЕ ПОД ПРОГРАММОЙ ПОНИМАЕТСЯ ОПИСАНИЕ НА НЕКОТОРОМ 
ФОРМАЛИЗОВАННОМ ЯЗЫКЕ АЛГОРИТМА, РЕШАЮЩЕГО ПОСТАВЛЕННУЮ ЗАДАЧУ. 
ПРОГРАММА ЯВЛЯЕТСЯ СТАТИЧЕСКОЙ ЕДИНИЦЕЙ, ТО ЕСТЬ НЕИЗМЕНЯЕМОЙ С ТОЧКИ 
ЗРЕНИЯ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ, ЕЕ ВЫПОЛНЯЮЩЕЙ.
ПРОЦЕСС ИМЕЕТ:
- СОБСТВЕННЫЕ ОБЛАСТИ ПАМЯТИ, ГДЕ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ ХРАНЕНИЕ КОДА И
     ДАННЫХ;
-    СОБСТВЕННЫЙ СТЕК;
- СОБСТВЕННОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТИ НА ФИЗИЧЕСКУЮ (В

     СИСТЕМАХ С ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТЬЮ);
-    СОБСТВЕННОЕ СОСТОЯНИЕ.
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ПРОЦЕСС МОЖЕТ НАХОДИТЬСЯ В ОДНОМ ИЗ СЛЕДУЮЩИХ ТИПИЧНЫХ СОСТОЯНИЙ:
1) «ОСТАНОВЛЕН» - ПРОЦЕСС ОСТАНОВЛЕН И НЕ ИСПОЛЬЗУЕТ ПРОЦЕССОР (НАПРИМЕР, В 
ТАКОМ СОСТОЯНИИ ПРОЦЕСС НАХОДИТСЯ СРАЗУ ПОСЛЕ СОЗДАНИЯ);
2) «ТЕРМИНИРОВАН» - ПРОЦЕСС ТЕРМИНИРОВАН И НЕ ИСПОЛЬЗУЕТ ПРОЦЕССОР 
(НАПРИМЕР, ПРОЦЕСС ЗАКОНЧИЛСЯ, НО ЕЩЕ НЕ УДАЛЕН ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМОЙ);
3) «ЖДЕТ» - ПРОЦЕСС ЖДЕТ НЕКОТОРОГО СОБЫТИЯ (КОТОРЫМ МОЖЕТ БЫТЬ АППАРАТНОЕ ИЛИ 
ПРОГРАММНОЕ ПРЕРЫВАНИЕ, СИГНАЛ ИЛИ ДРУГАЯ ФОРМА МЕЖПРОЦЕССОРНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ);
4) «ГОТОВ» - ПРОЦЕСС НЕ ОСТАНОВЛЕН, НЕ ТЕРМИНИРОВАН, НЕ ОЖИДАЕТ, НЕ УДАЛЕН, 
НО И НЕ РАБОТАЕТ (НАПРИМЕР, ПРОЦЕСС МОЖЕТ НЕ ПОЛУЧАТЬ ДОСТУПА К ПРОЦЕССОРУ, ЕСЛИ В 
ДАННЫЙ МОМЕНТ ВЫПОЛНЯЕТСЯ ДРУГОЙ, БОЛЕЕ ПРИОРИТЕТНЫЙ ПРОЦЕСС);
5) «ВЫПОЛНЯЕТСЯ» - ПРОЦЕСС ВЫПОЛНЯЕТСЯ И ИСПОЛЬЗУЕТ ПРОЦЕССОР (В ОСРВ ЭТО 
ОБЫЧНО ОЗНАЧАЕТ, ЧТО ЭТОТ ПРОЦЕСС ЯВЛЯЕТСЯ САМЫМ ПРИОРИТЕТНЫМ СРЕДИ ВСЕХ ПРОЦЕССОВ, 
НАХОДЯЩИХСЯ В СОСТОЯНИИ «ГОТОВ»).
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6. ПЕРЕХОД 4-3 ТРЕБОВАНИЕ ОБСЛУЖИ-ВАНИЯ ОТ 
ПРОЦЕССОРА ДРУГИМ ПРОЦЕССОМ (PREEMPTION – 
ПРИОРИТЕТНОЕ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ)
7. ПЕРЕХОД 4-2 ЗАВЕРШЕНИЕ ПРОЦЕССА
8. ПЕРЕХОД 4-5 БЛОКИРОВКА ПРОЦЕССА ДО 
ОСВОБОЖДЕНИЯ ТРЕБУЕМОГО РЕСУРСА
9. ПЕРЕХОД 4-6 БЛОКИРОВКА ПРОЦЕССА ДО 
ИСТЕЧЕНИЯ ЗАДАННОГО ВРЕМЕНИ
10. ПЕРЕХОД 4-7 БЛОКИРОВКА ПРОЦЕССА ДО 
ПРИХОДА СОБЫТИЯ
11. ПЕРЕХОД 2-6 АКТИВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА 
ПРИВОДИТ К ОЖИДАНИЮ ВРЕМЕННОЙ ЗАДЕРЖКИ
12. ПЕРЕХОД 2-7 АКТИВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА 
ПРИВОДИТ К ОЖИДАНИЮ СОБЫТИЯ
13. ПЕРЕХОД 2-5 АКТИВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА 
ПРИВОДИТ К ОЖИДАНИЮ ОСВОБОЖДЕНИЯ РЕСУРСА
14. ПЕРЕХОД 5-3 АКТИВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ИЗ-ЗА 
ОСВОБОЖДЕНИЯ ОЖИДАВШЕГОСЯ РЕСУРСА
15. ПЕРЕХОД 6-3 АКТИВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПО 
ИСТЕЧЕНИИ ЗАДАННОГО ВРЕМЕНИ
16. ПЕРЕХОД 7-3 АКТИВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ИЗ-ЗА 
ПРИХОДА ОЖИДАВШЕГОСЯ СОБЫТИЯ

ПЕРЕХОДЫ:
1. ПЕРЕХОД 1-2 СОЗДАНИЕ ПРОЦЕССА
2. ПЕРЕХОД 2-1 УНИЧТОЖЕНИЕ ПРОЦЕССА
3. ПЕРЕХОД 2-3 АКТИВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА 
ДИСПЕТЧЕРОМ
4. ПЕРЕХОД 3-2 ДЕАКТИВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА
5. ПЕРЕХОД 3-4 ЗАГРУЗКА НА ВЫПОЛНЕНИЕ 
ПРОЦЕССА ДИСПЕТЧЕРОМ



7ЗАДАЧА

ЕДИНИЦА РАБОТЫ, ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОТОРОЙ 
ПРЕДОСТАВЛЯЕТСЯ ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР. 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС МОЖЕТ 
ВКЛЮЧАТЬ В СЕБЯ НЕСКОЛЬКО ЗАДАЧ..

СОВОКУПНОСТЬ СВЯЗАННЫХ МЕЖДУ СОБОЙ И 
ОБРАЗУЮЩИХ ЕДИНОЕ ЦЕЛОЕ ПРОГРАММНЫХ 
МОДУЛЕЙ И ДАННЫХ, ТРЕБУЮЩИХ РЕСУРСОВ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ СВОЕЙ 
РЕАЛИЗАЦИИ.

ЗАДАЧА

ПРОЦЕССОР

НОСИТЕЛЬ 
ДАННЫХ

ВЫПОЛНЯЕТ 
ОПЕРАЦИИ, 

СВЯЗАННЫЕ С 
ОБРАБОТКОЙ 

ДАННЫХ



8РЕСУРС 
ТЕРМИН РЕСУРС ОБЫЧНО ПРИМЕНЯЕТСЯ ПО ОТНОШЕНИЮ К ПОВТОРНО ИСПОЛЬЗУЕМЫМ, ОТНОСИТЕЛЬНО 
СТАБИЛЬНЫМ И ЧАСТО НЕДОСТАЮЩИМ ОБЪЕКТАМ, КОТОРЫЕ ЗАПРАШИВАЮТСЯ, ИСПОЛЬЗУЮТСЯ И 
ОСВОБОЖДАЮТСЯ ПРОЦЕССАМИ В ПЕРИОД ИХ АКТИВНОСТИ. ДРУГИМИ СЛОВАМИ, РЕСУРСОМ НАЗЫВАЕТСЯ 
ВСЯКИЙ ОБЪЕКТ, КОТОРЫЙ МОЖЕТ РАСПРЕДЕЛЯТЬСЯ ВНУТРИ СИСТЕМЫ. РЕСУРС - ЭТО ОБЪЕКТ, 
НЕОБХОДИМЫЙ ДЛЯ РАБОТЫ ПРОЦЕССУ ИЛИ ЗАДАЧЕ. 

КЛАССИФИКАЦИЯ РЕСУРСОВ

РАЗЛИЧНОГО РОДА ПРОГРАММНЫЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ ТАКЖЕ МОГУТ БЫТЬ ОПРЕДЕЛЕНЫ ДЛЯ 
СИСТЕМЫ КАК ОБЪЕКТЫ, КОТОРЫЕ МОГУТ РАЗДЕЛЯТЬСЯ И РАСПРЕДЕЛЯТЬСЯ, И ДОСТУП К КОТОРЫМ, 
НЕОБХОДИМО СООТВЕТСТВУЮЩИМ ОБРАЗОМ КОНТРОЛИРОВАТЬ. В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ ПОНЯТИЕ РЕСУРСА 
ПРЕВРАТИЛОСЬ В АБСТРАКТНУЮ СТРУКТУРУ С ЦЕЛЫМ РЯДОМ АТРИБУТОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ СПОСОБЫ 
ДОСТУПА К ЭТОЙ СТРУКТУРЕ И ЕЕ ФИЗИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ В СИСТЕМЕ.



МНОГОЗАДАЧНОСТЬ 9

ЕСЛИ В ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ МОГУТ ОДНОВРЕМЕННО СУЩЕСТВОВАТЬ НЕСКОЛЬКО ПРОЦЕССОВ 
ИЛИ/И ЗАДАЧ, НАХОДЯЩИХСЯ В СОСТОЯНИИ «ВЫПОЛНЯЕТСЯ», ТО ГОВОРЯТ, ЧТО ЭТО 
МНОГОЗАДАЧНАЯ СИСТЕМА, А ЭТИ ПРОЦЕССЫ НАЗЫВАЮТ ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ.
ПРИ МУЛЬТИПРОГРАММИРОВАНИИ ПОВЫШАЕТСЯ ПРОПУСКНАЯ СПОСОБНОСТЬ СИСТЕМЫ, НО 
ОТДЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС НИКОГДА НЕ МОЖЕТ БЫТЬ ВЫПОЛНЕН БЫСТРЕЕ, ЧЕМ, ЕСЛИ БЫ ОН 
ВЫПОЛНЯЛСЯ В ОДНОПРОГРАММНОМ РЕЖИМЕ (ВСЯКОЕ РАЗДЕЛЕНИЕ РЕСУРСОВ ЗАМЕДЛЯЕТ РАБОТУ 
ОДНОГО ИЗ УЧАСТНИКОВ ЗА СЧЕТ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ЗАТРАТ ВРЕМЕНИ НА ОЖИДАНИЕ ОСВОБОЖДЕНИЯ 
РЕСУРСА).
СИСТЕМА ПОДДЕРЖИВАЕТ МУЛЬТИПРОГРАММИРОВАНИЕ И СТАРАЕТСЯ ЭФФЕКТИВНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ 
РЕСУРСЫ ПУТЕМ ОРГАНИЗАЦИИ К НИМ ОЧЕРЕДЕЙ ЗАПРОСОВ, СОСТАВЛЯЕМЫХ ТЕМ ИЛИ ИНЫМ 
СПОСОБОМ. ЭТО ТРЕБОВАНИЕ ДОСТИГАЕТСЯ ПОДДЕРЖАНИЕМ В ПАМЯТИ БОЛЕЕ ОДНОГО ПРОЦЕССА, 
ОЖИДАЮЩЕГО ПРОЦЕССОР, И БОЛЕЕ ОДНОГО ПРОЦЕССА, ГОТОВОГО ИСПОЛЬЗОВАТЬ ДРУГИЕ 
РЕСУРСЫ, КАК ТОЛЬКО ПОСЛЕДНИЕ СТАНУТ ДОСТУПНЫМИ. 
ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ ИСПОЛЬЗОВАТЬ КАКОЙ-ЛИБО РЕСУРС (ОПЕРАТИВНУЮ ПАМЯТЬ, УСТРОЙСТВО 
ВВОДА/ВЫВОДА, МАССИВ ДАННЫХ И Т.П.), ЗАДАЧА ОБРАЩАЕТСЯ К СУПЕРВИЗОРУ ОПЕРАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ – ЕЕ ЦЕНТРАЛЬНОМУ УПРАВЛЯЮЩЕМУ МОДУЛЮ, КОТОРЫЙ МОЖЕТ СОСТОЯТЬ ИЗ 
НЕСКОЛЬКИХ МОДУЛЕЙ И СООБЩАЕТ О СВОЕМ ТРЕБОВАНИИ. ПРИ ЭТОМ УКАЗЫВАЕТСЯ ВИД РЕСУРСА 
И, ЕСЛИ НАДО, ЕГО ОБЪЕМ. ДИРЕКТИВА ОБРАЩЕНИЯ К ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ ПЕРЕДАЕТ ЕЙ 
УПРАВЛЕНИЕ, ПЕРЕВОДЯ ПРОЦЕССОР В ПРИВИЛЕГИРОВАННЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ, КОТОРЫЙ 
ОБЯЗАТЕЛЬНО СУЩЕСТВУЕТ В СРВ.
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РЕСУРС МОЖЕТ БЫТЬ ВЫДЕЛЕН ЗАДАЧЕ, ОБРАТИВШЕЙСЯ К СУПЕРВИЗОРУ С 
СООТВЕТСТВУЮЩИМ ЗАПРОСОМ, ЕСЛИ:
❖ ОН СВОБОДЕН И В СИСТЕМЕ НЕТ ЗАПРОСОВ ОТ ЗАДАЧ БОЛЕЕ ВЫСОКОГО 

ПРИОРИТЕТА К ЭТОМУ ЖЕ РЕСУРСУ;
❖ ТЕКУЩИЙ ЗАПРОС И РАНЕЕ ВЫДАННЫЕ ЗАПРОСЫ ДОПУСКАЮТ СОВМЕСТНОЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕСУРСОВ;
❖ РЕСУРС ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ЗАДАЧЕЙ НИЗШЕГО ПРИОРИТЕТА И МОЖЕТ БЫТЬ ВРЕМЕННО 

ОТОБРАН (РАЗДЕЛЯЕМЫЕ РЕСУРСЫ).
ПОЛУЧИВ ЗАПРОС, СИСТЕМА ЛИБО УДОВЛЕТВОРЯЕТ ЕГО И ВОЗВРАЩАЕТ УПРАВЛЕНИЕ 
ЗАДАЧЕ, ВЫДАВШЕЙ ДАННЫЙ ЗАПРОС, ЛИБО, ЕСЛИ РЕСУРС ЗАНЯТ, СТАВИТ ЗАДАЧУ В 
ОЧЕРЕДЬ К РЕСУРСУ, ПЕРЕВОДЯ ЕЕ В СОСТОЯНИЕ ОЖИДАНИЯ (БЛОКИРУЯ).
В ОБЩЕМ СЛУЧАЕ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСАМИ В СРВ ВСЕГДА 
ТРЕБУЕТСЯ ПРИНЯТЬ РЕШЕНИЕ О ТОМ, ЧТО В ДАННОЙ СИТУАЦИИ ВЫГОДНЕЕ: БЫСТРО 
ОБСЛУЖИВАТЬ ОТДЕЛЬНЫЕ НАИБОЛЕЕ ВАЖНЫЕ ЗАПРОСЫ, ПРЕДОСТАВЛЯТЬ ВСЕМ 
ПРОЦЕССАМ РАВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ, ЛИБО ОБСЛУЖИВАТЬ МАКСИМАЛЬНО ВОЗМОЖНОЕ 
КОЛИЧЕСТВО ПРОЦЕССОВ И НАИБОЛЕЕ ПОЛНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ РЕСУРСЫ.



11СТЕК. ВИРТУАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ  
СТЕК (STACK) - ЭТО ОБЛАСТЬ ПАМЯТИ, В КОТОРОЙ РАЗМЕЩАЮТСЯ ЛОКАЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ, 
АРГУМЕНТЫ И ВОЗВРАЩАЕМЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ФУНКЦИЙ. ВМЕСТЕ С ОБЛАСТЬЮ СТАТИЧЕСКИХ ДАННЫХ 
ПОЛНОСТЬЮ ЗАДАЕТ ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ ПРОЦЕССА.
ВИРТУАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ - ЭТО «ПАМЯТЬ», В АДРЕСНОМ ПРОСТРАНСТВЕ КОТОРОЙ РАБО-ТАЕТ 
ПРОЦЕСС. ВИРТУАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ:
1) ПОЗВОЛЯЕТ УВЕЛИЧИТЬ ОБЪЕМ ПАМЯТИ, ДОСТУПНОЙ ПРОЦЕССАМ ЗА СЧЕТ ДИСКОВОЙ ПАМЯТИ;
2) ОБЕСПЕЧИВАЕТ ВЫДЕЛЕНИЕ КАЖДОМУ ИЗ ПРОЦЕССОВ ВИРТУАЛЬНО НЕПРЕРЫВНОГО БЛОКА ПАМЯТИ, 
НАЧИНАЮЩЕГОСЯ (ВИРТУАЛЬНО) С ОДНОГО И ТОГО ЖЕ АДРЕСА;
3) ОБЕСПЕЧИВАЕТ ИЗОЛЯЦИЮ ОДНОГО ПРОЦЕССА ОТ ДРУГОГО.

ТРАНСЛЯЦИЕЙ ВИРТУАЛЬНОГО АДРЕСА В ФИЗИЧЕСКИЙ АДРЕС ЗАНИМАЕТСЯ ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА. 
ДЛЯ УСКОРЕНИЯ ЭТОГО ПРОЦЕССА МНОГИЕ КОМПЬЮТЕРНЫЕ СИСТЕМЫ ИМЕЮТ ПОДДЕРЖКУ СО СТОРОНЫ 
АППАРАТУРЫ, КОТОРАЯ МОЖЕТ БЫТЬ ЛИБО ПРЯМО В ПРОЦЕССОРЕ, ЛИБО В СПЕЦИАЛЬНОМ УСТРОЙСТВЕ 
УПРАВЛЕНИЯ ПАМЯТЬЮ. СРЕДИ МЕХАНИЗМОВ ТРАНСЛЯЦИИ ВИРТУАЛЬНОГО АДРЕСА ПРЕОБЛАДАЕТ 
СТРАНИЧНЫЙ, ПРИ КОТОРОМ ВИРТУАЛЬНАЯ И ФИЗИЧЕСКАЯ ПАМЯТЬ РАЗБИВАЮТСЯ НА ЧАСТИ РАВНОГО 
РАЗМЕРА, НАЗЫВАЕМЫЕ СТРАНИЦАМИ (ТИПИЧНЫЙ РАЗМЕР - 4KБ), МЕЖДУ СТРАНИЦАМИ ВИРТУАЛЬНОЙ 
И ФИЗИЧЕСКОЙ ПАМЯТИ УСТАНАВЛИВАЕТСЯ ВЗАИМНО ОДНОЗНАЧНОЕ (ДЛЯ КАЖДОГО ПРОЦЕССА) 
ОТОБРАЖЕНИЕ.
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МЕЖПРОЦЕССНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ - ЭТО ТОТ ИЛИ ИНОЙ СПОСОБ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ ИЗ ОДНОГО 
ПРОЦЕССА В ДРУГОЙ. НАИБОЛЕЕ РАСПРОСТРАНЕННЫМИ ФОРМАМИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПРОЦЕССОВ 
ЯВЛЯЮТСЯ:
1) РАЗДЕЛЯЕМАЯ ПАМЯТЬ - ДВА (ИЛИ БОЛЕЕ) ПРОЦЕССА ИМЕЮТ ДОСТУП К ОДНОМУ И ТОМУ ЖЕ БЛОКУ 
ПАМЯТИ. В СИСТЕМАХ С ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТЬЮ ОРГАНИЗАЦИЯ ТАКОГО ВИДА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ТРЕБУЕТ ПОДДЕРЖКИ СО СТОРОНЫ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ, ПОСКОЛЬКУ НЕОБХОДИМО ОТОБРАЗИТЬ 
СООТВЕТСТВУЮЩИЕ БЛОКИ ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТИ ПРОЦЕССОВ НА ОДИН И ТОТ ЖЕ БЛОК ФИЗИЧЕСКОЙ 
ПАМЯТИ); СЕМАФОРЫ - ДВА (ИЛИ БОЛЕЕ) ПРОЦЕССА ИМЕЮТ ДОСТУП К ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ, 
ПРИНИМАЮЩЕЙ ЗНАЧЕНИЕ 0 ИЛИ 1. САМА ПЕРЕМЕННАЯ ЧАСТО НАХОДИТСЯ В ОБЛАСТИ ДАННЫХ 
ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ И ДОСТУП К НЕЙ ОРГАНИЗУЕТСЯ ПОСРЕДСТВОМ СПЕЦИАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ;
3) СИГНАЛЫ - ЭТО СООБЩЕНИЯ, ДОСТАВЛЯЕМЫЕ ПОСРЕДСТВОМ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ПРОЦЕССУ. 
ПРОЦЕСС ДОЛЖЕН ЗАРЕГИСТРИРОВАТЬ ОБРАБОТЧИК ЭТОГО СООБЩЕНИЯ У ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ, 
ЧТОБЫ ПОЛУЧИТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ РЕАГИРОВАТЬ НА НЕГО. ЧАСТО ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА ИЗВЕЩАЕТ 
ПРОЦЕСС СИГНАЛОМ О НАСТУПЛЕНИИ КАКОГО-ЛИБО СБОЯ, НАПРИМЕР, ДЕЛЕНИИ НА 0, ИЛИ О КАКОМ-
ЛИБО АППАРАТНОМ ПРЕРЫВАНИИ, НАПРИМЕР, ПРЕРЫВАНИИ ТАЙМЕРА;
4) ПОЧТОВЫЕ ЯЩИКИ - ЭТО ОЧЕРЕДЬ СООБЩЕНИЙ (ОБЫЧНО ТЕХ ИЛИ ИНЫХ СТРУКТУР ДАННЫХ), 
КОТОРЫЕ ПОМЕЩАЮТСЯ В ПОЧТОВЫЙ ЯЩИК ПРОЦЕССАМИ И/ИЛИ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМОЙ. 
НЕСКОЛЬКО ПРОЦЕССОВ МОГУТ ЖДАТЬ ПОСТУПЛЕНИЯ СООБЩЕНИЯ В ПОЧТОВЫЙ ЯЩИК И 
АКТИВИЗИРОВАТЬСЯ ПОСЛЕ ЕГО ПОСТУПЛЕНИЯ. ТРЕБУЕТ ПОДДЕРЖКИ СО СТОРОНЫ ОПЕРАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ.
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СОЗДАНИЕ, ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ, РАЗДЕЛЕНИЕ ПРОЦЕССОРНОГО ВРЕМЕНИ ТРЕБУЕТ ОТ ОПЕРАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ ЗНАЧИТЕЛЬНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ЗАТРАТ, ОСОБЕННО В СИСТЕМАХ С ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТЬЮ, ПОСКОЛЬКУ 
КАЖДЫЙ ПРОЦЕСС ИМЕЕТ СВОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТИ НА ФИЗИЧЕСКУЮ, КОТОРОЕ НАДО МЕНЯТЬ ПРИ 
ПЕРЕКЛЮЧЕНИИ ПРОЦЕССОВ И ПРИ ОБЕСПЕЧЕНИИ ИХ ДОСТУПА К ОБЪЕКТАМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ. ЧАСТО БЫВАЕТ ТАК, ЧТО 
ТРЕБУЕТСЯ ЗАПУСТИТЬ НЕСКОЛЬКО КОПИЙ ОДНОЙ И ТОЙ ЖЕ ПРОГРАММЫ, НАПРИМЕР, ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ НЕСКОЛЬКИМИ 
ЕДИНИЦАМИ ОДНОГО И ТОГО ЖЕ ОБОРУДОВАНИЯ. В ЭТОМ СЛУЧАЕ МЫ НЕСЕМ ДВОЙНЫЕ НАКЛАДНЫЕ РАСХОДЫ: ДЕРЖИМ В 
ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ НЕСКОЛЬКО КОПИЙ КОДА ОДНОЙ ПРОГРАММЫ И ТРАТИМ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ВРЕМЯ НА 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ.
ЗАДАЧА (ИЛИ ПОТОК, ИЛИ НИТЬ, THREAD) - ЭТО КАК БЫ ОДНА ИЗ ВЕТВЕЙ ИСПОЛНЕНИЯ ПРОЦЕССА:
- РАЗДЕЛЯЕТ С ПРОЦЕССОМ ОБЛАСТЬ ПАМЯТИ ПОД КОД И ДАННЫЕ;
- ИМЕЕТ СОБСТВЕННЫЙ СТЕК;
- РАЗДЕЛЯЕТ С ПРОЦЕССОМ ОТОБРАЖЕНИЕ ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТИ НА ФИЗИЧЕСКУЮ (В СИСТЕМАХ С ВИРТУАЛЬНОЙ 
ПАМЯТЬЮ);
- ИМЕЕТ СОБСТВЕННОЕ СОСТОЯНИЕ.
ТАКИМ ОБРАЗОМ, У ДВУХ ЗАДАЧ В ОДНОМ ПРОЦЕССЕ ВСЯ ПАМЯТЬ ЯВЛЯЕТСЯ РАЗДЕЛЯЕМОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
РАСХОДЫ, СВЯЗАННЫЕ С РАЗНЫМ ОТОБРАЖЕНИЕМ ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТИ НА ФИЗИЧЕСКУЮ, СВЕДЕНЫ К НУЛЮ. ДЛЯ 
ЗАДАЧ ТАК ЖЕ, КАК ДЛЯ ПРОЦЕССОВ, ОПРЕДЕЛЯЮТСЯ ПОНЯТИЯ СОСТОЯНИЯ ЗАДАЧИ И МЕЖЗАДАЧНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ. 

СОБЫТИЕ - ЭТО ОПОВЕЩЕНИЕ ПРОЦЕССА СО СТОРОНЫ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ О ТОЙ ИЛИ ИНОЙ 
ФОРМЕ МЕЖПРОЦЕССНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ.
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ПРИОРИТЕТ - ЭТО ЧИСЛО, ПРИПИСАННОЕ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМОЙ КАЖДОМУ ПРОЦЕССУ И ЗАДАЧЕ. 
ЧЕМ БОЛЬШЕ ЭТО ЧИСЛО, ТЕМ ВАЖНЕЕ ЭТОТ ПРОЦЕСС ИЛИ ЗАДАЧА И ТЕМ БОЛЬШЕ ПРОЦЕССОРНОГО 
ВРЕМЕНИ ОН ИЛИ ОНА ПОЛУЧИТ. ПРИ НЕПРАВИЛЬНОМ ПЛАНИРОВАНИИ ПРИОРИТЕТОВ В ОСРВ, ЗАДАЧА 
С МЕНЬШИМ ПРИОРИТЕТОМ МОЖЕТ ВООБЩЕ НЕ ПОЛУЧИТЬ УПРАВЛЕНИЯ ПРИ НАЛИЧИИ В СОСТОЯНИИ 
ГОТОВНОСТИ ЗАДАЧИ С БОЛЬШИМ ПРИОРИТЕТОМ.
СВЯЗЫВАНИЕ (ЛИНКОВКА, LINKAGE) - ЭТО ПРОЦЕСС ПРЕВРАЩЕНИЯ СКОМПИЛИРОВАННОГО КОДА 
(ОБЪЕКТНЫХ МОДУЛЕЙ) В ЗАГРУЗОЧНЫЙ МОДУЛЬ (ТО ЕСТЬ ТО, ЧТО МОЖЕТ ИСПОЛНЯТЬСЯ ПРОЦЕССОРОМ 
ПРИ ПОДДЕРЖКЕ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ). РАЗЛИЧАЮТ:
� СТАТИЧЕСКОЕ СВЯЗЫВАНИЕ, КОГДА КОД НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ РАБОТЫ ПРОГРАММЫ БИБЛИОТЕЧНЫХ ФУНКЦИЙ 

ФИЗИЧЕСКИ ДОБАВЛЯЕТСЯ К КОДУ ОБЪЕКТНЫХ МОДУЛЕЙ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЗАГРУЗОЧНОГО МОДУЛЯ;
� ДИНАМИЧЕСКОЕ СВЯЗЫВАНИЕ, КОГДА В РЕЗУЛЬТИРУЮЩЕМ ЗАГРУЗОЧНОМ МОДУЛЕ ПРОСТАВЛЯЮТСЯ ЛИШЬ 

ССЫЛКИ НА КОД НЕОБХОДИМЫХ БИБЛИОТЕЧНЫХ ФУНКЦИЙ; САМ КОД БУ-ДЕТ РЕАЛЬНО ДОБАВЛЕН К 
ЗАГРУЗОЧНОМУ МОДУЛЮ ТОЛЬКО ПРИ ЕГО ИСПОЛНЕНИИ.

ПРИ СТАТИЧЕСКОМ СВЯЗЫВАНИИ ЗАГРУЗОЧНЫЕ МОДУЛИ ПОЛУЧАЮТСЯ ОЧЕНЬ БОЛЬШОГО РАЗМЕРА. ПОЭТОМУ 
ПОДАВЛЯЮЩЕЕ БОЛЬШИНСТВО СОВРЕМЕННЫХ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ ИСПОЛЬЗУЕТ ДИНАМИЧЕСКОЕ СВЯЗЫВАНИЕ, 
НЕСМОТРЯ НА ТО, ЧТО ПРИ ЭТОМ НАЧАЛЬНАЯ ЗАГРУЗКА ПРОЦЕССА НА ИСПОЛНЕНИЕ МЕДЛЕННЕЕ, ЧЕМ ПРИ 
СТАТИЧЕСКОМ СВЯЗЫВАНИИ ИЗ-ЗА НЕОБХОДИМОСТИ ПОИСКА И ЗАГРУЗКИ КОДА НУЖНЫХ БИБЛИОТЕЧНЫХ ФУНКЦИЙ 
(ЧАСТО ТОЛЬКО ТЕХ ИЗ НИХ, КОТОРЫЕ НЕ БЫЛИ ЗАГРУЖЕНЫ ДЛЯ ДРУГИХ ПРОЦЕССОВ). ПРИ ЭТОМ ДЛЯ ИЗБЕЖАНИЯ 
НЕДЕТЕРМИНИРОВАННОЙ ЗАДЕРЖКИ НА ЗАГРУЗКУ ПРОГРАММЫ НА ИСПОЛНЕНИЕ ВСЕ НЕОБХОДИМЫЕ ПРОЦЕССЫ 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ЗАПУСКАЮТ ПРИ СТАРТЕ СИСТЕМЫ (ЗАРАНЕЕ, А НЕ ПО ТРЕБОВАНИЮ).
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2. ТИПЫ ЗАДАЧ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ



16КАТЕГОРИИ ЗАДАЧ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

ВСЯКИЙ ПРОЦЕСС СОДЕРЖИТ ОДНУ ИЛИ НЕСКОЛЬКО ЗАДАЧ. ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
ПОЗВОЛЯЕТ ЗАДАЧЕ ПОРОЖДАТЬ НОВЫЕ ЗАДАЧИ. ЗАДАЧИ, ПО СВОЕЙ МАНЕРЕ 
ДЕЙСТВОВАТЬ, МОЖНО РАЗДЕЛИТЬ НА 3 КАТЕГОРИИ:

ЦИКЛИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ. 
ХАРАКТЕРНЫ ДЛЯ 

ПРОЦЕССОВ 
УПРАВЛЕНИЯ И 

ИНТЕРАКТИВНЫХ 
ПРОЦЕССОВ.

ПЕРИОДИЧЕСКИЕ 
ЗАДАЧИ. ХАРАКТЕРНЫ 

ДЛЯ МНОГИХ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ И ЗАДАЧ 
СИНХРОНИЗАЦИИ.

A C 
ГруппаB 

ИМПУЛЬСНЫЕ ЗАДАЧИ. 
ХАРАКТЕРНЫ ДЛЯ 

ЗАДАЧ СИГНАЛИЗАЦИИ И 
АСИНХРОННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ.
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ИДЕНТИФИКАТОР ПРОЦЕССА (PID - PROCESS IDENTIFICATOR)

ВВЕДИТЕ СВОЙ ТЕКСТ

ВВЕДИТЕ СВОЙ ТЕКСТ

ВВЕДИТЕ СВОЙ ТЕКСТ

ТИП (ИЛИ КЛАСС) ПРОЦЕССА

ЗАЩИЩЕННУЮ ОБЛАСТЬ ХРАНЕНИЯ РЕГИСТРОВ ПРОЦЕССА   

АДРЕС ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ ОБЩЕНИЯ С ДРУГИМИ ПРОЦЕССАМИ

ПАРАМЕТРЫ ВРЕМЕНИ ЗАПУСКА

ПРИОРИТЕТ ПРОЦЕССА

ПЕРЕМЕННУЮ СОСТОЯНИЯ ПРОЦЕССА

ИНФОРМАЦИЮ О РЕСУРСАХ

АДРЕС ЗАДАЧИ НА ДИСКЕ И АДРЕС ВЫГРУЗКИ ИНФОРМАЦИИ
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СИСТЕМА ПОДДЕРЖИВАЕТ ИХ ОБОСОБЛЕННОСТЬ ПРОЦЕССОВ ДЛЯ ТОГО, ЧТОБЫ ЗАЩИТИТЬ ОДИН 
ПРОЦЕСС ОТ ДРУГОГО, ПОСКОЛЬКУ ОНИ, СОВМЕСТНО ИСПОЛЬЗУЯ ВСЕ РЕСУРСЫ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ, КОНКУРИРУЮТ ДРУГ С ДРУГОМ: У КАЖДОГО ПРОЦЕССА ИМЕЕТСЯ СВОЕ ВИРТУАЛЬНОЕ АДРЕСНОЕ 
ПРОСТРАНСТВО, КАЖДОМУ ПРОЦЕССУ НАЗНАЧАЮТСЯ СВОИ РЕСУРСЫ – ФАЙЛЫ, ОКНА, СЕМАФОРЫ И Т.Д. 
В ОБЩЕМ СЛУЧАЕ ПРОЦЕССЫ (ЗАДАЧИ) НИКАК НЕ СВЯЗАНЫ МЕЖДУ СОБОЙ И МОГУТ ПРИНАДЛЕЖАТЬ 
ДАЖЕ РАЗНЫМ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМ, РАЗДЕЛЯЮЩИМ ОДНУ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНУЮ СИСТЕМУ. ПРИ ЭТОМ ИМЕННО 
СИСТЕМА БЕРЕТ НА СЕБЯ РОЛЬ АРБИТРА В КОНКУРЕНЦИИ МЕЖДУ ПРОЦЕССАМИ ПО ПОВОДУ РЕСУРСОВ.
ЖЕЛАТЕЛЬНО ИМЕТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ ЗАДЕЙСТВОВАТЬ ВНУТРЕННИЙ ПАРАЛЛЕЛИЗМ, КОТОРЫЙ МОЖЕТ 
БЫТЬ В САМИХ ПРОЦЕССАХ. ТАКОЙ ВНУТРЕННИЙ ПАРАЛЛЕЛИЗМ ВСТРЕЧАЕТСЯ ДОСТАТОЧНО ЧАСТО И ЕГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЗВОЛЯЕТ УСКОРИТЬ ИХ РЕШЕНИЕ. В ОДНОПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМЕ ЗАДАЧИ 
РАЗДЕЛЯЮТ МЕЖДУ СОБОЙ ПРОЦЕССОРНОЕ ВРЕМЯ ТАК ЖЕ, КАК ЭТО ДЕЛАЮТ ОБЫЧНЫЕ ПРОЦЕССЫ, А В 
МУЛЬТИПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМЕ МОГУТ ВЫПОЛНЯТЬСЯ ОДНОВРЕМЕННО, ЕСЛИ НЕ ВСТРЕЧАЮТ 
КОНКУРЕНЦИИ ИЗ-ЗА ОБРАЩЕНИЯ К ИНЫМ РЕСУРСАМ.
ТАКИМ ОБРАЗОМ, ГЛАВНОЕ, ЧТО ОБЕСПЕЧИВАЕТ МНОГОПОТОЧНОСТЬ, - ЭТО ВОЗМОЖНОСТЬ ПАРАЛЛЕЛЬНО 
ВЫПОЛНЯТЬ НЕСКОЛЬКО ВИДОВ ОПЕРАЦИЙ В ОДНОЙ ПРИКЛАДНОЙ ПРО-ГРАММЕ. ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ 
ВЫЧИСЛЕНИЯ (А, СЛЕДОВАТЕЛЬНО, И БОЛЕЕ ЭФФЕКТИВНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕСУРСОВ ЦЕНТРАЛЬНОГО 
ПРОЦЕССОРА, И МЕНЬШЕЕ СУММАРНОЕ ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАЧ) ТЕПЕРЬ УЖЕ ЧАСТО РЕАЛИЗУЮТСЯ 
НА УРОВНЕ ЗАДАЧ, И ПРОГРАММА, ОФОРМЛЕН-НАЯ В ВИДЕ НЕСКОЛЬКИХ ЗАДАЧ (ПОТОКОВ, НИТЕЙ) В 
РАМКАХ ОДНОГО ПРОЦЕССА, МОЖЕТ БЫТЬ ВЫПОЛНЕНА БЫСТРЕЕ ЗА СЧЕТ ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ВЫПОЛНЕНИЯ 
ЕЕ ОТДЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ.
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3. КЛАССЫ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ



20ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 

КОЛИЧЕСТВО ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ, НЕСМОТРЯ НА ИХ СПЕЦИФИКУ, ОЧЕНЬ 
ВЕЛИКО. САМА СПЕЦИФИКА ПРИМЕНЕНИЯ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ТРЕБУЕТ 
ГАРАНТИЙ НАДЕЖНОСТИ, ПРИЧЕМ ГАРАНТИЙ, В ТОМ ЧИСЛЕ И ЮРИДИЧЕСКИХ - ЭТИМ, ВИДИМО, МОЖНО 
ОБЪЯСНИТЬ ТОТ ФАКТ, ЧТО СРЕДИ НЕКОММЕРЧЕСКИХ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ НЕТ СКОЛЬКО-
НИБУДЬ ПОПУЛЯРНЫХ.
СРЕДИ КОММЕРЧЕСКИХ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ МОЖНО ВЫДЕЛИТЬ ГРУППУ ВЕДУЩИХ СИСТЕМ - 
ПО ОБЪЕМАМ ПРОДАЖ И ПО ПОПУЛЯРНОСТИ. ЭТО СИСТЕМЫ: VXWORKS, OS-9, PSOS, LYNXOS, 
QNX, VRTX. 

ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

ЯДРА РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ UNIX'Ы РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ

РАЗЛИЧАЮТ СЛЕДУЮЩИЕ КЛАССЫ СРВ:
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ПРИЗНАКИ СИСТЕМ ЭТОГО ТИПА - РАЗЛИЧНЫЕ ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ СИСТЕМ РАЗРАБОТКИ И ИСПОЛНЕНИЯ. 
ПРИЛОЖЕНИЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ РАЗРАБАТЫВАЕТСЯ НА HOST-КОМПЬЮТЕРЕ (КОМПЬЮТЕРЕ СИСТЕМЫ 
РАЗРАБОТКИ), ЗАТЕМ КОМПОНУЕТСЯ С ЯДРОМ И ЗАГРУЖАЕТСЯ В ЦЕЛЕВУЮ СИСТЕМУ ДЛЯ ИСПОЛНЕНИЯ. КАК 
ПРАВИЛО, ПРИЛОЖЕНИЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ -ЭТО ОДНА ЗАДАЧА И ПАРАЛЛЕЛИЗМ ЗДЕСЬ ДОСТИГАЕТСЯ С 
ПОМОЩЬЮ НИТЕЙ (THREADS).
СИСТЕМЫ ЭТОГО ТИПА ОБЛАДАЮТ РЯДОМ ДОСТОИНСТВ, СРЕДИ КОТОРЫХ ОСНОВНЫМ ДОСТОИНСТВОМ 
ЯВЛЯЕТСЯ ВЫСОКАЯ СКОРОСТЬ И РЕАКТИВНОСТЬ СИСТЕМЫ.
ГЛАВНАЯ ПРИЧИНА ВЫСОКОЙ РЕАКТИВНОСТИ СИСТЕМ ЭТОГО ТИПА - НАЛИЧИЕ ТОЛЬКО НИТЕЙ (ПОТОКОВ) И, 
СЛЕДОВАТЕЛЬНО, МАЛОЕ ВРЕМЯ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ КОНТЕКСТА МЕЖДУ НИМИ (В ОТЛИЧИЕ ОТ ПРОЦЕССОВ). С 
ЭТИМ ГЛАВНЫМ ДОСТОИНСТВОМ СВЯЗАН И РЯД НЕДОСТАТКОВ:
• ЗАВИСАНИЕ ВСЕЙ СИСТЕМЫ ПРИ ЗАВИСАНИИ НИТИ;
• ПРОБЛЕМЫ С ДИНАМИЧЕСКОЙ ЗАГРУЗКОЙ НОВЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ.
КРОМЕ ТОГО, СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ ДЛЯ ПРОДУКТОВ ЭТОГО КЛАССА ТРАДИЦИОННО ДОРОГИ (ПОРЯДКА 
$20000). ОДНАКО, НЕОБХОДИМО ОТМЕТИТЬ, ЧТО КАЧЕСТВО И ФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ СИСТЕМ РАЗРАБОТКИ В 
ЭТОМ КЛАССЕ ТРАДИЦИОННО ЯВЛЯЮТСЯ ХОРОШИМИ.
НАИБОЛЕЕ ЯРКИМ ПРЕДСТАВИТЕЛЕМ СИСТЕМ ЭТОГО КЛАССА ЯВЛЯЕТСЯ ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА VXWORKS. 
ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ - КОМПАКТНЫЕ СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ С ХОРОШИМИ ВРЕМЕНАМИ РЕАКЦИЙ.
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В ЭТОТ КЛАСС ВХОДЯТ СИСТЕМЫ С МОНОЛИТНЫМ ЯДРОМ, ГДЕ И СОДЕРЖИТСЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ВСЕХ 
МЕХАНИЗМОВ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ЭТИХ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ. ИСТОРИЧЕСКИ СИСТЕМЫ ЭТОГО 
ТИПА БЫЛИ ХОРОШО СПРОЕКТИРОВАНЫ. В ОТЛИЧИЕ ОТ СИСТЕМ ДРУГИХ КЛАССОВ, РАЗРАБОТЧИКИ 
СИСТЕМ ЭТОГО КЛАССА ИМЕЛИ ВРЕМЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ СИСТЕМ ИМЕННО РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ И НЕ 
БЫЛИ ИЗНАЧАЛЬНО ОГРАНИЧЕНЫ В ВЫБОРЕ СРЕДСТВ (НАПРИМЕР ФИРМА "MICROWARE" ИМЕЛА В 
СВОЕМ РАСПОРЯЖЕНИИ ТРИ ГОДА ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ПЕРВОГО ВАРИАНТА OS-9). СИСТЕМЫ ЭТОГО 
КЛАССА, КАК ПРАВИЛО, МОДУЛЬНЫ, ХОРОШО СТРУКТУРИРОВАНЫ, ИМЕЮТ НАИБОЛЕЕ РАЗВИТЫЙ НАБОР 
СПЕЦИФИЧЕСКИХ МЕХАНИЗМОВ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ, КОМПАКТНЫ И ПРЕДСКАЗУЕМЫ. НАИБОЛЕЕ 
ПОПУЛЯРНЫЕ СИСТЕМЫ ЭТОГО КЛАССА: OS-9, QNX.

ОДНА ИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ СИСТЕМ ЭТОГО КЛАССА - ВЫСОКАЯ СТЕПЕНЬ МАСШТАБИРУЕ-МОСТИ. НА БАЗЕ 
ЭТИХ ОС МОЖНО ПОСТРОИТЬ КАК КОМПАКТНЫЕ СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ, ТАК И БОЛЬШИЕ 
СИСТЕМЫ СЕРВЕРНОГО КЛАССА.



23UNIX'Ы РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

Исторически системы реального времени создавались в эпоху расцвета и 
бума UNIX'а и поэтому многие из них содержат те или иные заимствования из 
этой красивой концепции операционный системы (пользовательский 
интерфейс, концепция процессов).
Часть разработчиков операционных систем реального времени попыталась 
просто переписать ядро UNIX, сохранив при этом интерфейс пользовательских 
процессов с системой, насколько это было возможно. Реализация этой идеи не 
была слишком сложной, поскольку не было препятствия в доступе к 
исходным текстам ядра, а результат оказался замечательным. Получили и 
реальное время, и весь набор пользовательских приложений - компиляторы, 
пакеты, различные инструментальные системы.
В этом смысле создателям систем первых двух классов пришлось 
потрудиться не только при создании ядра реального времени, но и 
продвинутых систем разработки.
Однако Unix'ы реального времени имеют следующие недостатки: системы 
реального времени получаются достаточно большими и реактивность их ниже, 
чем реактивность систем первых двух классов.
Наиболее популярным представителем систем этого класса является 
операционная система реального времени Lynx OS.
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ПОСЛЕ ПОЯВЛЕНИЯ WINDOWS NT, СРАЗУ НЕСКОЛЬКО ФИРМ ОБЪЯВИЛИ О СОЗДАНИИ РАСШИРЕНИЙ РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ ДЛЯ WINDOWS NT. ПОЯВЛЕНИЕ В СВОЕ ВРЕМЯ UNIX'ОВ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ОЗНАЧАЛО ПОПЫТКУ 
ПРИМЕНИТЬ ГОСПОДСТВУЮЩУЮ ПРОГРАММНУЮ ТЕХНОЛОГИЮ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ПРИЛОЖЕНИЙ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ. 
ПОЯВЛЕНИЕ РАСШИРЕНИЙ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ДЛЯ WINDOWS NT ИМЕЕТ ТЕ ЖЕ КОРНИ, ТУ ЖЕ МОТИВАЦИЮ. 
ОГРОМНЫЙ НАБОР ПРИКЛАДНЫХ ПРОГРАММ ПОД WINDOWS, МОЩНЫЙ ПРОГРАММНЫЙ ИНТЕРФЕЙС WIN32, БОЛЬШОЕ 
КОЛИЧЕСТВО СПЕЦИАЛИСТОВ, ЗНАЮЩИХ ЭТУ СИСТЕМУ. СОБЛАЗНИТЕЛЬНО БЫЛО ПОЛУЧИТЬ В СИСТЕМЕ РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ ВСЕ ЭТИ ВОЗМОЖНОСТИ.
НЕСМОТРЯ НА ТО, ЧТО WINDOWS NT СОЗДАВАЛАСЬ КАК СЕТЕВАЯ ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА, И СОЧЕТАНИЕ СЛОВ 
"WINDOWS NT" И "РЕАЛЬНОЕ ВРЕМЯ" МНОГИМИ ВОСПРИНИМАЕТСЯ КАК НОНСЕНС, В НЕЕ ПРИ СОЗДАНИИ БЫЛИ 
ЗАЛОЖЕНЫ ЭЛЕМЕНТЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ. ОНА ИМЕЕТ ДВУХУРОВНЕВУЮ СИСТЕМУ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЙ (ISR 
И DPC), КЛАССЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ (ПРОЦЕССЫ С ПРИОРИТЕТАМИ 16-32 ПЛАНИРУЮТСЯ В СООТВЕТСТВИИ С 
ПРАВИЛАМИ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ). ПРИЧИНА ПОЯВЛЕНИЯ ЭТИХ ЭЛЕМЕНТОВ КРОЕТСЯ В ТОМ, ЧТО У РАЗРАБОТЧИКОВ 
WINDOWS NT ЗА ПЛЕЧАМИ БЫЛ ОПЫТ СОЗДАНИЯ КЛАССИЧЕСКОЙ ДЛЯ СВОЕГО ВРЕМЕНИ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ RSX11М (ДЛЯ КОМПЬЮТЕРОВ ФИРМЫ DEC).
АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТЕЙ WINDOWS NT ПОКАЗЫВАЕТ, ЧТО ЭТА СИСТЕМА НЕ ГОДИТСЯ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМ 
ЖЕСТКОГО РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ (СИСТЕМА НЕПРЕДСКАЗУЕМА - ВРЕМЯ ВЫПОЛНЕНИЯ СИСТЕМНЫХ ВЫЗОВОВ И ВРЕМЯ 
РЕАКЦИИ НА ПРЕРЫВАНИЯ СИЛЬНО ЗАВИСИТ ОТ ЗАГРУЗКИ СИСТЕМЫ; СИСТЕМА ВЕЛИКА; НЕТ МЕХАНИЗМОВ ЗАЩИТЫ 
ОТ ЗАВИСАНИЙ). ПОЭТОМУ ДАЖЕ В СИСТЕМАХ МЯГКОГО РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ WINDOWS NT МОЖЕТ БЫТЬ 
ИСПОЛЬЗОВАНА ТОЛЬКО ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЦЕЛОГО РЯДА РЕКОМЕНДАЦИЙ И ОГРАНИЧЕНИЙ.
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РАЗРАБОТЧИКИ РАСШИРЕНИЙ ПОШЛИ ДВУМЯ ПУТЯМИ. 

В ПЕРВОМ СЛУЧАЕ ОНИ ИСПОЛЬЗОВАЛИ ЯДРА КЛАССИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ В 
КАЧЕСТВЕ ДОПОЛНЕНИЯ К ЯДРУ WINDOWS NT. ТАКОВЫ РЕШЕНИЯ ФИРМ "LP ELEKNRONIKS" И "RADISYS". В 
ПЕРВОМ СЛУЧАЕ ПАРАЛЛЕЛЬНО С WINDOWS NT (НА ОДНОМ КОМПЬЮТЕРЕ) РАБОТАЕТ ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
VXWORKS, ВО-ВТОРОМ СЛУЧАЕ - INTIME. КРОМЕ ТОГО, ПРЕДОСТАВЛЯЕТСЯ НАБОР ФУНКЦИЙ ДЛЯ СВЯЗИ 
ПРИЛОЖЕНИЙ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ И ПРИЛОЖЕНИЙ WINDOWS NT. ВОТ КАК, НАПРИМЕР, ЭТО ВЫГЛЯДИТ У LP 
ELEKTRONIKS: ВНАЧАЛЕ СТАНДАРТНЫМ ОБРАЗОМ ЗАГРУЖАЕТСЯ WINDOWS NT, ЗАТЕМ С ПОМОЩЬЮ СПЕЦИАЛЬНОГО 
ЗАГРУЗЧИКА ЗАГРУЖАЕТСЯ ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА VXWORKS, РАСПРЕДЕЛЯЯ ПОД СЕБЯ НЕОБХОДИМУЮ ПАМЯТЬ 
WINDOWS (ЧТО В ДАЛЬНЕЙШЕМ ПОЗВОЛЯЕТ ИЗБЕЖАТЬ КОНФЛИКТОВ ПАМЯТИ МЕЖДУ ДВУМЯ ОС). ПОСЛЕ ЭТОГО 
ПОЛНОЙ "ХОЗЯЙКОЙ" НА КОМПЬЮТЕРЕ УЖЕ СТАНОВИТСЯ VXWORKS, ОТДАВАЯ ПРОЦЕССОР ЯДРУ WINDOWS NT 
ТОЛЬКО В СЛУЧАЯХ, КОГДА В НЕМ НЕТ НАДОБНОСТИ ДЛЯ ПРИЛОЖЕНИЙ VXWORKS. В КАЧЕСТВЕ КАНАЛА ДЛЯ 
СИНХРОНИЗАЦИИ И ОБМЕНА ДАННЫМИ МЕЖДУ WINDOWS NT И VXWORKS СЛУЖАТ ПСЕВДОДРАЙВЕРЫ TCP/IP В 
ОБЕИХ СИСТЕМАХ. ТЕХНОЛОГИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДВУХ СИСТЕМ НА ОДНОМ КОМПЬЮТЕРЕ СЛЕДУЮЩАЯ - РАБОТУ С 
ОБЪЕКТОМ ВЫПОЛНЯЕТ ПРИЛОЖЕНИЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ, ПЕРЕДАВАЯ ЗАТЕМ РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИЛОЖЕНИЯМ 
WINDOWS NT ДЛЯ ОБРАБОТКИ, ПЕРЕДАЧИ В СЕТЬ, АРХИВИРОВАНИЯ.
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ВТОРОЙ ВАРИАНТ РАСШИРЕНИЙ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ФИРМЫ VENTURCOM ВЫГЛЯДИТ ИНАЧЕ: ЗДЕСЬ СДЕЛАНА ПОПЫТКА 
"ИНТЕГРИРОВАТЬ" РЕАЛЬНОЕ ВРЕМЯ В WINDOWS NT ПУТЕМ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИЧИН ЗАДЕРЖЕК И ЗАВИСАНИЙ И 
УСТРАНЕНИЯ ЭТИХ ПРИЧИН С ПОМОЩЬЮ ПОДСИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ. РЕШЕНИЯ ФИРМЫ "VENTURCOM" (RTX 
4.2) БАЗИРУЮТСЯ НА МОДИФИКАЦИЯХ УРОВНЯ АППАРАТНЫХ АБСТРАКЦИЙ WINDOWS NT (HAL - HARDWARE 
ABSTRACTION LAYER) - ПРОГРАММНОГО СЛОЯ, ЧЕРЕЗ КОТОРЫЙ ДРАЙВЕРЫ ВЗАИМОДЕЙСТВУЮТ С АППАРАТУРОЙ. 
МОДИФИЦИРОВАННЫЙ HAL И ДОПОЛНТЕЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ (RTAPI) ОТВЕЧАЮТ ТАКЖЕ ЗА СТАБИЛЬНОСТЬ И НАДЕЖНОСТЬ 
СИСТЕМЫ, ОБЕСПЕЧИВАЯ ОТСЛЕЖИВАНИЕ КРАХА WINDOWS NT, ЗАВИСАНИЯ ПРИЛОЖЕНИЙ ИЛИ БЛОКИРОВКУ 
ПРЕРЫВАНИЙ. В СОСТАВ RTX ВХОДИТ ТАКЖЕ ПОД-СИСТЕМА РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ RTSS, С ПОМОЩЬЮ КОТОРОЙ 
WINDOWS NT РАСШИРЯЕТСЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ НАБОРОМ ОБЪЕКТОВ (АНАЛОГИЧНЫМ СТАНДАРТНЫМ, НО С АТРИБУТАМИ 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ). СРЕДИ НОВЫХ ОБЪЕКТОВ -НИТИ (ПОТОКИ, ПРОЦЕССЫ) РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ, КОТОРЫЕ 
УПРАВЛЯЮТСЯ СПЕЦИАЛЬНЫМ ПЛАНИРОВЩИКОМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ (256 ФИКСИРОВАННЫХ ПРИОРИТЕТОВ, АЛГОРИТМ - 
ПРИОРИТЕТНЫЙ С ВЫТЕСНЕНИЕМ). ПОБОЧНЫМ РЕЗУЛЬТАТОМ RTX ЯВЛЯЕТСЯ ВОЗМОЖНОСТЬ ПРОСТОГО СОЗДАНИЯ 
ПРОГРАММ УПРАВЛЕНИЯ УСТРОЙСТВАМИ, ТАК КАК СРЕДИ ФУНКЦИЙ RTAPI ЕСТЬ И ФУНКЦИИ РАБОТЫ С ПОРТАМИ ВВОДА-
ВЫВОДА И ФИЗИЧЕСКОЙ ПАМЯТЬЮ. РЕШЕНИЯ VENTURCOM ХАРАКТЕРНЫ ЕЩЕ И ТЕМ, ЧТО ОНИ ПРЕДОСТАВЛЯЮТ ДЛЯ NT 
ВОЗМОЖНОСТЬ КОНФИГУРИРОВАНИЯ WINDOWS NT И СОЗДАНИЯ ВСТРОЕННЫХ КОНФИГУРАЦИЙ (БЕЗ ДИСКОВ, КЛАВИАТУРЫ 
И МОНИТОРА, ИНТЕГРАТОР КОМПОНЕНТОВ - CI).
НЕСМОТРЯ НА ВСЮ НЕОДНОЗНАЧНОСТЬ ОТНОШЕНИЯ ТРАДИЦИОННЫХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ КО 
ВСЕМУ, ЧТО СВЯЗАНО С "MICROSOFT", НЕОБХОДИМО КОНСТАТИРОВАТЬ ФАКТ: ПОЯВИЛСЯ НОВЫЙ КЛАСС ОПЕРАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ - А ИМЕННО РАСШИРЕНИЯ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ДЛЯ WINDOWS NT. РЕЗУЛЬТАТЫ 
НЕЗАВИСИМЫХ ТЕСТИРОВАНИЙ ЭТИХ ПРОДУКТОВ ПОКАЗЫВАЮТ, ЧТО ОНИ МОГУТ БЫТЬ В ПЕРСПЕКТИВЕ ИСПОЛЬЗОВАНЫ 
ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМ ЖЕСТКОГО РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ ПОСЛЕ СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ ДОРАБОТКИ. ОБЛАСТЬ 
ПРИМЕНЕНИЯ РАСШИРЕНИЙ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ - БОЛЬШИЕ СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ, ГДЕ ТРЕБУЕТСЯ 
ВИЗУАЛИЗАЦИЯ, РАБОТА С БАЗАМИ ДАННЫХ, ДОСТУП В ИНТЕРНЕТ И ПР.
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