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ɯʵʶʽʶˌ ʋˊʺˋʹˌ  

Åʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ɦ ʵʶʽʶˌ 
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Åɱʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˉˇˎ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ 
ˋʶ ʱ˂˂ˇˎ ˍˏˉˇˎ ʱʵʶʽʰˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ʹ ʱʵʶʽʰ ˔ˊʺˋʹˌ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˊʹˍ˗ˌΦ  
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ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ 
Åʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˍˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ 

Åʆˇ ʷˊʴˇ ζɮ˄ˇʽˁˍʱ ʌʹ˒ʽʰˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌη ̫̝ ʶʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺˋʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ 
ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ  

Åʆˇ ʷˊʴˇ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ ɰʾˇˎ ɾʱʻʹˋʹη ˁʰʽ 
ˋˎʴ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ  
(ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʆʰ˃ʶʾˇύ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶʻ˄ʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʅˁˇˉˈˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ 

Åɶ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˍʹˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

Åɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 
ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

Åɶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ; (1/2) 

5 

Åɲʽʶˊʴʰˋʾʰ όtǊƻŎŜǎǎύ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

Åɶ ɻʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶ˄ʶˊʴʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰ όˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ 
ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˈˊˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾύΦ ʆˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰʻʹˍʽˁʺ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰΦ 

Åʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈΥ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΦ 
Åɼʱʻʶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ʆˇ ʾʵʽˇ 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ό˃ʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʶˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ύΦ 

Åɶ ʁˁˍʷ˂ʶˋʹ ˃ʽʰˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶʽˊʽʰˁʱΦ ʆˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ 
˃ˉˇˊʶʾ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ζˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰη ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍˇˎˌΦ 
 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ; (2/2) 

Åʁ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˍˇˎ ɽʅΦ 

 

Åʁ ˒˂ˇʽˈˌ ˍˇˎ ɽʅΦ 

 

Åʁ ˃ʶˍʰ˒ˊʰˋˍʺˌ όcompiler). 

 

Åɰˇʹʻʹˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ 

 

Å... 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 7 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ  
ɽʅ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ 

Åʃʰˊʰ˔˗ˊʹˋʹ ˉˈˊ˖˄Φ 

 

Åʋˊˇ˄ˇʵˊˇ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹΦ 

 

Åɲʽʰʵʽʶˊʴʰˋʽʰˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ όˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌΣ 
ʰʵʽʷ˅ˇʵʰΣΦΦύΦ 

 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  
ɶ ̫˄ ˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˕ʶˎʵˇˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ʽˋ˃ˇˏ 

όŀύ ʃˇ˂ˎˉˊˇʴˊʰҡҡʰˍʽˋҡˈˌ п ˉˊˇʴˊʰҡҡʱˍ˖˄Σ όōύ 
ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ п ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍ˖˄ ˋʶʽˊʽʰˁ˗˄ 
ɲʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ όŎύ ɴ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶ˄ʶˊʴˈ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʺΗ 
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ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ 

Åɮˊ˔ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

Åɼ˂ʺˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΦ 

 

Åɮʾˍʹˋʹ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

 

Åʀʶˁʾ˄ʹ˃ʰ ˃ʽʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʷˋ˃ʹˌ όŀ ōŀǘŎƘ ƧƻōύΦ 
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ʆʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʽʰˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ 

Åɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ɴ˅ˇʵˇˌ όˇʽˁʶʽˇʻʶ˂ʺˌύΦ 

 

Åζɼʰ˄ˇ˄ʽˁˈη ˋ˒ʱ˂˃ʰ όˇʽˁʶʽˇʻʶ˂ʺˌύΦ 

 

Åζɾˇʽˊʰʾˇη ˋ˒ʱ˂˃ʰ όʰ˄ˇʽˁʶʽˇʻʶ˂˗ˌύΦ 

 

Åζʅˁˈˍ˖˃ʰη όYƛƭƭύ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ 
όʰ˄ˇʽˁʶʽˇʻʶ˂˗ˌύΦ 
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ɹʶˊʰˊ˔ʾʶˌ ɲʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

Åɶ ˃ʹˍˊʽˁʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʻˎʴʰˍˊʽˁʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ  
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎˌ 
ʻˎʴʰˍˊʽˁʷˌΦ 

Åɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ɹʶˊʰˊ˔ʾʰˌΦ 

ïʅˍˇ ¦bL· ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ζˇ˃ʱʵʰ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄η 
(process group). 

ïʅˍʰ ²ƛƴŘƻǿǎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍʷˍˇʽʰ ʷ˄˄ˇʽʰΥ ʂ˂ʶˌ ˇʽ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ζʴʶ˄˄ʽˇˏ˄ˍʰʽ ʾˋʶˌηΦ 
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ʁʽ н ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʁʽ о ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 
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ʃˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʽˌ ʷʴˁˎˊʶˌ ˃ʶˍʰʲʱˋʶʽˌΗ 

 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʁʽ р ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 
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Ånew: ɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽΦ 

ÅrunningΥ ɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ˄ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺΦ 

ÅwaitingΥ ɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ όʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹύ 
ˁʱˉˇʽˇ ˋˎ˃ʲʱ˄Φ 

ÅreadyΥ ɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ ˄ʰ ˍʽˌ ʵˇʻʶʾ όʰˉˈ ˍˇ ɽʅύ 
ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍʹˌ 
ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍʹˌΦ 

ÅterminatedΥ ɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʶˁˍʷ˂ʶˋʺ ˍʹˌΦ 

 
 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɮ˂˂ʰʴʷˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ɲʽʶˊʴʰˋʾʰˌ 

15 

Å running -> waiting -> readyΥ ɾʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ˍʹˌ ʰˉˈ ǊǳƴƴƛƴƎ ˋʶ ǿŀƛǘƛƴƎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˉʶˊʽҡʷ˄ʶʽ ˄ʰ ˍʹˌ ʵˇʻʶʾ 
ˁʱˉˇʽˇˌ ˉˈˊˇˌ ʺ ʶˉʽʻˎҡʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽҡˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽˇ˄ ˉˈˊˇ ˉˇˎ  
ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽҡˇˌ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʶˎʻʶˊ˖ʻʶʾΦ ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ʹ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ǊŜŀŘȅ ˈˍʰ˄ ˍʽˌ ʵˇʻʶʾ ˇ ˉˈˊˇˌ ˉˇˎ 
ʸʹˍʺʻʹˁʶΦ 

Å running -> readyΥ ɾʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈ  
ǊǳƴƴƛƴƎ ˋʶ ǊŜŀŘȅ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˈˍʰ˄ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˁˈˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ʵʽʰˁˇˉʺ ˎ˂ʽˁˇˏ όƘŀǊŘǿŀǊŜ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘύ ʺ ˁ˂ʺˋʹ ˋˎˋˍʺҡʰˍˇˌ 
(software trap). 

Å ready -> runningΥ ɾʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈ 
ǊŜŀŘȅ ˋʶ ǊǳƴƴƛƴƎ ˈˍʰ˄ ˍʹˌ ʵˇʻʶʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌΦ 
 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʁʽ ʷʴˁˎˊʶˌ ˃ʶˍʰʲʱˋʶʽˌ  
ˋˍʽˌ р ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

16 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʁʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ōƭƻŎƪŜŘ  
ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˇˎˊʱ 

17 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ʁˎˊʷˌ 

18 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍ˖˄ с ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

19 

Åɮ˄ ́ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍˇ ǎǿŀǇ-ŦƛƭŜ όʵʹ˂ʰʵʺ 
ʴʾ˄ʶʽ ǎǿŀǇǇŜŘύ ˍˈˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ с ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍ˖˄ т ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

20 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʃˈˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ǎǳǎǇŜƴŘΤ 

21 

ȷɜŰŬɚɚŬɔɐ ɇɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩůŮɘ ŬɟəŮŰɐ 
ɛɜɐɛɖ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰŮɑ ɛɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɖ ɜŬ 
ŰɟɏɝŮɘ

ȯɚɚɞɘ ɚɧɔɞɘ ȿɆɇɞ ȿɆ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬůŰŮɑɚŮɘ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ ɛɘŬɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɐɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 
ɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ŰɟɏɢŮɘ ůŰɞ ˊŬɟŬůəɐɜɘɞ ɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ 
ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɢ Ŭŭɘɏɝɞŭɞ

ȹɘŬŭɟŬůŰɘəɐ 
ŬɑŰɖůɖ ɢɟɐůŰɖ

ȰɜŬɠ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬůŰŮɑɚŮɘ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Ůɜɧɠ 
ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŬˊɞůűɚŬɛɎŰɤůɖɠ ɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞɜ 
ˊɧɟɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ

ɉɟɞɜɘůɛɧɠɀɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ŬɜŬůŰŬɚŮɑ əŬɗɩɠ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ Űɖɜ Ɏűɘɝɖ Űɖɠ ŮˊɧɛŮɜɖɠ ɢɟɞɜɞɗɡɟɑŭŬɠ

ȷɑŰɖůɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠɀɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬůŰŮɑɚŮɘ ɛɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ˊŬɘŭɘɞɨ ɔɘŬ ɜŬ Űɖɜ 
ŮɝŮŰɎůŮɘ əŬɘ ɜŬ Űɖɜ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘ ɐ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŰɞɜɑůŮɘ Űɖɜ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŬɘŭɘɩɜ



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍ˖˄ ф  
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ (UNIX) 

22 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ɳˁˍʷ˂ʶˋʹˌ 
ɲʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ό˃ʽʰ ɼɾɳύ 

23 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 24 

ɽˇʴʽˁʱ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ  
ɾ˄ʺ˃ʹˌ ɲʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

Åʆ˃ʺ˃ʰ ˁ˗ʵʽˁʰ  όŎƻŘŜ ǎŜŎǘƛƻƴύΥ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ  ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽΦ 

Åʆ˃ʺ˃ʰ ˁʰʻˇ˂ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ (static / global data 
ǎŜŎǘƛƻƴύΥ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽΦ 

Åʆ˃ʺ˃ʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όŘȅƴŀƳƛŎ Řŀǘŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ʺ 
ƘŜŀǇύΥ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ Φ 

Åʅˍˇʾʲʰ όǎǘŀŎƪύΥ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʷˌ ˍˇˉʽˁʷˌ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍʹˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ 
ˁ˂ʺˋʶ˖˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Φ 

 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ɿʷʰˌ ɲʽʶˊʴʰˋʾʰˌ 
Åʁʽ ˉʰˍˊʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ όtŀǊŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎύ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ 
ˉʰʽʵʽʱ όŎƘƛƭŘǊŜƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌΣ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʷ˄ʰ ʵʷ˄ʵˊˇ 
ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

Åɲʽʰ˃ˇʽˊʰˋ˃ˈˌ ˉˈˊ˖˄Φ 
ïʁʽ ζʴˇ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰʽʵʽʱη ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 
ïʆʰ ̄h ʽʵʽʱ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 
ïʁʽ ̄hˍˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʻˎʴʰˍˊʽˁʷˌ ʵʶ˄ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ˄ ˉˈˊˇΦ 

Åɳˁˍʷ˂ʶˋʹ. 
ïʁʽ ̄hˍˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʻˎʴʰˍˊʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ 

ïʁʽ ̄hˍˊʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉʶˊʽ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 
ˉʰʽʵʽ˗˄Φ 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʆʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɲʽʶˊʴʰˋʾʰˌ 

26 

Åɶ  ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˁʰ˂ʶʾ ˍˇ ɽʅ όŜȄƛǘύΦ 

Åɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉʰˍʷˊʰ ό˃ʷˋ˖ ǿŀƛǘύΦ 

Åʁʽ ˉˈˊˇʽ ˍʹˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˉʰ˄ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎ ɽʅΦ 

Åɶ ˉʰˍˊʽˁʺ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˁˈ˕ʶʽ ˍʹ ʻˎʴʰˍˊʽˁʺ όŀōƻǊǘύΦ 

Åɶ ʻˎʴʰˍˊʽˁʺ ʷ˔ʶʽ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ˍʹˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾΦ 

Åɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˍʷʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉʰʽʵʾ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ 

Åɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˉʰˍʷˊʰˌ ˍʶˊ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌΦ 

Åʆˇ ɽʅ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˉʰʽʵʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˇ ˉʰˍʷˊʰˌ 

ˍʶˊ˃ʰˍʾˋʶʽΦ 

Åɲʽʰʵˇ˔ʽˁˇʾ ʆʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʁʽ п ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ  
˃˄ʺ˃ʹˌ ˃ʽʰˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ 

27 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ όмκнύ 

28 

Åʁ ˔ˊˇ˄ˇˉˊˇʴˊʰҡҡʰˍʽˋˍʺˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˍ˗ˍʰˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ʶ˄ˈˌ ζʵʽʶˊʴʰˋʽʰˁʱη ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ όǇǊƻŎŜǎǎ-ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘύ ɽʅ 
ϑʵʽʰˁˇˉʷˌΣ ˔ˊˇ˄ˇˉˊˇʴˊʰҡҡʰˍʽˋҡˈˌ ϒΦ 

 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɾʰʸʾ ˃ʶ ˁʱʻʶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ  
ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˉ˂ˇˁ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

29 

Å ʆʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ 
˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ όʶʽˁˈ˄ʰ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌύΥ 
ï ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 
ï ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 
ï ʅˍˇʾʲʰΦ 
ï ɾˉ˂ˇˁ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

όˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʴʽʰ 
ˉˇ˂ˎˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏύΦ 

Å ʆˇ ɽʅ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁˊʰˍʺˋʶʽΥ 
ï ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ 

ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

ï ʁʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ 
ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰ  ˉˇˎ 
ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ɽʅΦ 

 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 30 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ɲʽʶˊʴʰˋʾʰˌ  
- Process Control Block (PCB) 

Åɰʰˋʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ҡʶ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΥ 
ïɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ όprocess state). 

ïɾʶˍˊʹˍʺˌ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όǇǊƻƎǊŀƳ ŎƻǳƴǘŜǊύΦ 

ïɼʰˍʰ˔˖ˊʹˍʷˌ ˍʹˌ ɼɾɳ ό/t¦ ǊŜƎƛǎǘŜǊǎύΦ 

ïʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ˇˉˊˇʴˊʰҡҡʰˍʽˋҡˈ ˍʹˌ ɼɾɳ ό/t¦ 
scheduling information). 

ïʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ҡ˄ʺҡʹˌ όmemory-management 
information). 

ïʅˎ˂˂ˇʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ όŀŎŎƻǳƴǘƛƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴύΦ 

ïʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎκʶ˅ˈʵˇˎ όɹκʁ ǎǘŀǘǳǎ 
information). 

 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ɲʽʶˊʴʰˋʾʰˌ 

31 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʆˇ t/. όtǊƻŎŜǎǎ /ƻƴǘǊƻƭ .ƭƻŎƪύ 

32 

ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɛɜɐɛɖɠȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬɟɢŮɑɤɜ

V ȾŬŰŬɢɤɟɖŰɏɠ 
V ɀŮŰɟɖŰɐɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ
V ȿɏɝɖ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ (PSW)
V ȹŮɑəŰɖɠ ůŰɞɑɓŬɠ
V ȾŬŰɎůŰŬůɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 
V ɄɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ
V ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ
V ID ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 
V ȹɘŮɟɔŬůɑŬ ˊŬŰɏɟŬ
V ɃɛɎŭŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ
V ɆɐɛŬŰŬ
V ȵɟŬ Ůəəɑɜɖůɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 
V ɉɟɧɜɞɠ ɢɟɐůɖɠ CPU
V ɉɟɧɜɞɠ ɢɟɐůɖɠ CPU Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ 
ˊŬɘŭɑ
V ɉɟɧɜɞɠ ŮˊɧɛŮɜɞɡ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ

V ȹŮɑəŰɖɠ ůŰɘɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 
əŮɘɛɏɜɞɡ
V ȹŮɑəŰɖɠ ůŰɘɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɞɡ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
V ȹŮɑəŰɖɠ ůŰɘɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɞɡ 
ŰɛɐɛŬŰɞɠ ůŰɞɑɓŬɠ

V ȾŬŰɎɚɞɔɞɠ ɟɑɕŬɠ
V ȾŬŰɎɚɞɔɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ
V ɄŮɟɘɔɟŬűŮɑɠ ŬɟɢŮɑɤɜ 
V ID ɢɟɖůŰɩɜ
V ID ɞɛɎŭŬɠ



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʁ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄  
ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˍˇˎ ɽʅ 

Åɮˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰˌΥ 
ï ID ɻ ʽʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
ïɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
ïʃʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹΦ 
ïɯ˂˂ʰΥ ˃ˉ˂ˇˁ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ 

(PCB). 
 

Åɯ˂˂ˇʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ  ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ 
ˉˈˊˇˎˌΥ 
ïʃ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʹ ʹ 
ˁˏˊʽʰκʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ ˃˄ʺ˃ʹΦ 

ïɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ɳκɳΣ 
˃˄ʺ˃ʹ buffer. 

ïɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ 
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ʆʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ  
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ; (1/2) 
Åɳˁ˔˖ˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʽˁˇˏ 

(process id). 

Åʃʰˊʰ˔˖ˊʶʾˍʰʽ ˔˗ˊˇˌ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹΦ 

Åɮˊ˔ʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ PCB. 

Åʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˇˎˊʷˌ 
όʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ǎƭƛŘŜύΦ 
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ʆʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ  
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰˌ; (2/2) 
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ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ όнκнύ 

36 

ɰʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽΣ ˈˍʰ˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ɲʽʰˁˇˉʺ 
(interrupt): 
мΦ ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾ ˋˍʹ ˋˍˇʾʲʰ ˍˇ ˃ʶˍˊʹˍʺ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 
нΦ ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˒ˇˊˍ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˄ʷˇ ˃ʶˍˊʹˍʺ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋʺ˃ʰ 
ʵʽʰˁˇˉʺˌΦ 
оΦ ɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ !ǎǎŜƳōƭȅ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹˍʷˌ 
пΦ ɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ !ǎǎŜƳōƭȅ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˄ʷʰ ˋˍˇʾʲʰΦ 
рΦ ʆˊʷ˔ʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍʹˌ /Φ 
сΦ h ˔ˊˇ˄ˇˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺˌ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ˃ʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉˊˇˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹΦ 
тΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ / ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ !ǎǎŜƳōƭȅΦ 
уΦ ɶ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ !ǎǎŜƳōƭȅ ʶˁˁʽ˄ʶʾ ˍʹ ˄ʷʰ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΦ 
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ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 
ʃˇ˂ˎˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 
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ɶ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʅˍˇʾʲʰˌ 
Åɶ ˋˍˇʾʲʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁ˂ʺˋʹ ˎˉˇˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ όˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ύ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 
ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˎˉˇˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ 

Åɼʱʻʶ ˄ʷʰ ˁ˂ʺˋʹ ʵʶˋ˃ʶˏʶʽ ˔˗ˊˇ ˋˍʹ˄ ˋˍˇʾʲʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ 
ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˍˇˎ ˎˉˇˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ɮˎˍˈˌ ˇ ˔˗ˊˇˌ ʰˉˇʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˍˇ ˎˉˇˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 

Åɮ˂ˎˋʽʵ˖ˍʷˌ ˁ˂ʺˋʶʽˌ ˎˉˇˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ˃ʽʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˋˍˇʾʲʰˌΦ 

Åɮ˄ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉʱˊʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˂ˎˋʽʵ˖ˍʷˌ ˁ˂ʺˋʶʽˌΣ ʹ ˋˍˇʾʲʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʴʶ˃ʾˋʶʽ όǎǘŀŎƪ ƻǾŜǊŦƭƻǿύ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ ˄ʰ ˍʶˊ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰΦ  

Åɼ˂ʰˋʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˍʷˊ˃ˇ˄ʹ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺΦ 
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ɿʺ˃ʰˍʰ όThreads) (1/2) 
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Åʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ о ˄ʺ˃ʰˍʰΦ 

 


