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Ïðåäèñëîâèå

Ëåêöèîííûé êóðñ ¾Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ è ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå¿ ÷èòàåòñÿ â 3, 4 è 5 ñåìåñòðàõ. Â çàäà÷è êóðñà âõîäèò,
ïîìèìî ïðî÷åãî, ïîëó÷åíèå íàâûêîâ ðàáîòû â îïåðàöèîííîé ñðåäå ÎÑ
Unix, âûðàáîòêà ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàáîòå êîìïüþòåðà íà óðîâíå êîìàíä
ïðîöåññîðà (äëÿ ÷åãî íåîáõîäèì îïûò ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêå àñ-
ñåìáëåðà), îñâîåíèå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñè è, íàêîíåö, ïðàêòè÷å-
ñêîå îñâîåíèå òàêèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîíÿòèé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû,
êàê ïðîöåññû, óïðàâëåíèå èìè, âçàèìîäåéñòâèå ïðîöåññîâ ìåæäó ñîáîé
è âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîöåññàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â äðóãèõ ñèñòåìàõ (òî
åñòü ðàáîòà ïî êîìïüþòåðíîé ñåòè).

Äëÿ ðåøåíèÿ âñåõ ýòèõ ó÷åáíûõ çàäà÷ àáñîëþòíî íåîáõîäèìà íåïî-
ñðåäñòâåííàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà ñ êîìïüþòåðàìè; â
îòñóòñòâèå ñàìîñòîÿòåëüíîé ïðàêòèêè è ëè÷íî ïîëó÷åííîãî îïûòà íå
ìîæåò áûòü íèêàêîé ðå÷è îá îñâîåíèè ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè êóðñà ¾Àð-
õèòåêòóðà ÝÂÌ è ÑÏÎ¿, òåîðåòè÷åñêàÿ æå ÷àñòü îêàçûâàåòñÿ, ïî ñó-
ùåñòâó, áåñïîëåçíà.

Âñå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû â ïîääåðæêó êóðñà ïðåäïîëàãàþò èñïîëü-
çîâàíèå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñåìåéñòâà Unix (îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ
ÎÑ Linux, íî âîçìîæíî è èñïîëüçîâàíèå, íàïðèìåð, ÎÑ FreeBSD). Ïî-
äðîáíîå îïèñàíèå îñíîâíûõ êîìàíä, íåêîòîðûõ ðåäàêòîðîâ òåêñòîâ, à
òàêæå èíñòðóìåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðîãðàììèñòàìè (êîìïîíåíòîâ ñè-
ñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ) ìîæíî íàéòè â èçäàííîì ðàíåå ìåòîäè÷å-
ñêîì ïîñîáèè [1].

Ìàòåðèàë êóðñà ðàçáèò íà òðè îñíîâíûå ëîãè÷åñêèå ÷àñòè, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ çàíèìàåò îäèí ñåìåñòð. Ïåðâàÿ ÷àñòü, ÷èòàåìàÿ â III ñå-
ìåñòðå, ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ àðõèòåêòóðû ÝÂÌ íà óðîâíå ìàøèííûõ
êîìàíä. Èëëþñòðàòèâíûé ìàòåðèàë îñíîâàí íà ñèñòåìå êîìàíä ïðîöåñ-
ñîðà i386 (â òîé å¼ ÷àñòè, êîòîðàÿ äîñòóïíà â ïîëüçîâàòåëüñêîì ðåæè-
ìà), ÿçûêå àññåìáëåðà nasm è ïðåäïîëàãàåò íàïèñàíèå íà ýòîì ÿçûêå
ïðîñòûõ ïðîãðàìì äëÿ ÎÑ Unix. Ïîñêîëüêó ÎÑ ñåìåéñòâà Unix ìíîãèì
ñòóäåíòàì âñòðå÷àåòñÿ âïåðâûå, â ñïèñîê ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñïåöè-
àëüíî âêëþ÷åíà îçíàêîìèòåëüíàÿ ðàáîòà, ïîñâÿù¼ííàÿ âîçìîæíîñòÿì
êîìàíäíîé ñòðîêè ýòîé îïåðàöèîííîé ñðåäû.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ó÷åáíûõ ïîñîáèé ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà
ÿçûêå àññåìáëåðà äëÿ 32-áèòíîãî ðåæèìà ïðîöåññîðà i386 ïðàêòè÷åñêè
íåò. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà çíàíèé, íåîáõîäèìûõ ïðè âûïîë-
íåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïåðâîé ÷àñòè, äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ êîí-
ñïåêòû ëåêöèé. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ìàëåéøåãî íåïîíèìàíèÿ ìàòå-
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ðèàëà ëåêöèé íåîáõîäèìî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå çàäàòü ëåêòîðó èëè
ïðåïîäàâàòåëþ ñîîòâåòñòâóþùèå âîïðîñû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîññòà-
íîâèòü óïóùåííûé ìàòåðèàë áóäåò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Âòîðàÿ, ñðàâíèòåëüíî êîðîòêàÿ ÷àñòü êóðñà, ÷èòàåìàÿ â IV ñåìåñòðå,
ïîñâÿùåíà öåëèêîì ÿçûêó Ñè. Äëÿ îñâîåíèÿ ýòîãî ÿçûêà ðåêîìåíäó-
åòñÿ, ïîìèìî ìàòåðèàëà ëåêöèé, âîñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå è êíèãîé [3].
Ó÷åáíûé ïëàí IV ñåìåñòðà ïðåäïîëàãàåò âñåãî òðè ëàáîðàòîðíûå ðà-
áîòû. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, îäíàêî, ÷òî èìåííî íà ÿçûêå Ñè áóäåò
îñíîâàí èëëþñòðàòèâíûé ìàòåðèàë ñëåäóþùåé, òðåòüåé ÷àñòè êóðñà,
è âñå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ýòîé ÷àñòè ïîñòðîåíû â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî ÿçûê Ñè (âêëþ÷àÿ ñðåäñòâà ðàáîòû ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ) ñòó-
äåíòàìè óæå îñâîåí è ïðîáëåì íå âûçûâàåò. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïîýòîìó íå
îãðàíè÷èâàòüñÿ ëàáîðàòîðíûìè ðàáîòàìè è îñâîèòü ÿçûê Ñè (â ðåæè-
ìå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû) äî óðîâíÿ óâåðåííîãî âëàäåíèÿ èì. Ïðè
âîçíèêíîâåíèè ëþáûõ âîïðîñîâ îáÿçàòåëüíî çàäàéòå èõ ëåêòîðó èëè
ïðåïîäàâàòåëþ.

Êðîìå òîãî, áóäüòå ãîòîâû ê òîìó, ÷òî âòîðàÿ è òðåòüÿ ëàáîðàòîðíûå
ðàáîòû ýòîé ÷àñòè ïðîâîäÿòñÿ ïî èíäèâèäóàëüíûì çàäàíèÿì, ïðè÷¼ì âî
âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ âòîðîé ðàáîòû çàïðåùåíî èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî
ìàòåðèàëîâ è ïîäðó÷íûõ ñðåäñòâ, çà èñêëþ÷åíèåì ñîáñòâåííî êîìïüþ-
òåðà, íà êîòîðîì âû ðàáîòàåòå. Â ñëó÷àå, åñëè âû íå ñìîæåòå âûïîëíèòü
ðàáîòó çà îòâåä¼ííîå âðåìÿ, â ñëåäóþùèé ðàç âûäàííîå âàì çàäàíèå áó-
äåò îòëè÷àòüñÿ îò ïðåäûäóùåãî.

Òðåòüÿ è ïîñëåäíÿÿ ÷àñòü êóðñà, ÷èòàåìàÿ â V ñåìåñòðå, ïîñâÿùåíà
ìóëüòèçàäà÷íûì îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì, ïðèíöèïàì èõ ïîñòðîåíèÿ è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, à òàêæå èíòåðôåéñó ñèñòåìíûõ âûçîâîâ, òî åñòü
òåì óñëóãàì, êîòîðûå îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììè-
ñòó, ñîçäàþùåìó ïðîãðàììû ïîä å¼ óïðàâëåíèåì. Â êà÷åñòâå èëëþñòðà-
òèâíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóåòñÿ, êàê è ðàíüøå, ÎÑ Unix; ëàáîðàòîð-
íûå ðàáîòû ïîñâÿùåíû óïðàâëåíèþ ïðîöåññàìè, ïðîñòûì ìåõàíèçìàì
âçàèìîäåéñòâèþ ïðîöåññîâ, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèþ ïðîöåññîâ ÷åðåç
êîìïüþòåðíóþ ñåòü. Ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ íà ÿçûêå Ñè; êàê óæå ãî-
âîðèëîñü, çàäàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ýòîé ÷àñòè ïîñòðîåíû â ïðåä-
ïîëîæåíèè, ÷òî ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêå Ñè êàê òàêîâîå íèêàêèõ
ïðîáëåì ó ñòóäåíòîâ óæå íå âûçûâàåò. Åñëè â âàøåì ñëó÷àå ýòî íå òàê,
íåìåäëåííî ëèêâèäèðóéòå ïðîáåëû â ñâîèõ çíàíèÿõ è íàâûêàõ, èñïîëü-
çóÿ ëèòåðàòóðó è ïðè íåîáõîäèìîñòè çàäàâàÿ âîïðîñû ëåêòîðó èëè ïðå-
ïîäàâàòåëþ.

Îáú¼ì çàäàíèé íåêîòîðûõ ðàáîò ýòîãî ñåìåñòðà ñðàâíèòåëüíî âåëèê,
òàê ÷òî ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ýòè çàäàíèÿ çàðàíåå, äîìà èëè â êîì-
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ïüþòåðíîì êëàññå â îòâåä¼ííîå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû âðåìÿ, à
âûäåëåííûå äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ÷àñû èñïîëüçîâàòü äëÿ çàùèòû
óæå âûïîëíåííûõ çàäàíèé.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì åù¼ îäèí êðàéíå âàæíûé ìîìåíò. Âñå ïðî-
ãðàììû, íàïèñàíèå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ çàäàíèÿìè ëàáî-

ðàòîðíûõ ðàáîò (êðîìå îçíàêîìèòåëüíûõ ðàáîò, ïðåäïîëàãàþùèõ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðèìåðîâ, ïðèâîäèìûõ íà ëåêöèÿõ) äîëæíû áûòü âû-

ïîëíåíû àáñîëþòíî ñàìîñòîÿòåëüíî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïðîãðàì-
ìå, ïðåäúÿâëÿåìîé ê çàùèòå, âû îáÿçàíû îòâå÷àòü çà êàæäûé èìåþ-
ùèéñÿ ñèìâîë. Ïðîãðàììà ïåðåñòà¼ò áûòü âàøåé, êàê òîëüêî â íåé ïî-
ÿâëÿåòñÿ õîòÿ áû îäíà ñòðî÷êà èëè äàæå ñëîâî, îòíîñèòåëüíî ïîÿâëåíèÿ
êîòîðîãî â òåêñòå âû íå ïðèíèìàëè îñîçíàííîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðå-
øåíèÿ. Åñëè âû âûïîëíèëè ÷üþ-òî ðåêîìåíäàöèþ âèäà ¾íàïèøè âîò
òàê, è âñ¼ çàðàáîòàåò¿, ëèáî ïîçàèìñòâîâàëè êàêîé-íèáóäü ôðàãìåíò èç
ïðèìåðà â êíèãå, èëè òåì áîëåå èç ÷óæîé ïðîãðàììû � òî ïðîãðàììà,
ïîëó÷èâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå, âàøåé óæå íå ÿâëÿåòñÿ è âñ¼, íà ÷òî îíà
ãîäèòñÿ � ýòî ñòåðåòü å¼ è áîëüøå ê íåé íå âîçâðàùàòüñÿ.

Êàæäûé ïðîôåññèîíàëüíûé ïðîãðàììèñò çíàåò, ÷òî ðàçîáðàòüñÿ â
÷óæîé ïðîãðàììå çàâåäîìî ñëîæíåå, ÷åì íàïèñàòü ñâîþ. Åñëè
âû íå ÷óâñòâóåòå ñåáÿ â ñèëàõ íàïèñàòü ïðîãðàììó ñàìîñòîÿòåëüíî � òî
â ÷óæîì êîäå, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííîì âàì âàøèìè îäíîêóðñíèêàìè
èëè âçÿòîì îòêóäà-òî åù¼, âû ðàçîáðàòüñÿ íå ñìîæåòå è ïîäàâíî; åñëè
âàì êàæåòñÿ, ÷òî âû âñ¼-òàêè ðàçîáðàëèñü, ïðîâåðüòå ñåáÿ ïðîñòåéøèì
òåñòîì � íå âûó÷èâàÿ ïðîãðàììó èëè êàêèå-ëèáî å¼ êóñêè íàèçóñòü (÷òî
ïðîñòî ãëóïî, ïîñêîëüêó ïîíèìàíèÿ íå ïðèáàâëÿåò), íàïèøèòå å¼ ñ íó-
ëÿ, íèêóäà íå ïîäãëÿäûâàÿ. Ïðàêòè÷åñêè íàâåðíÿêà ó âàñ ýòî íå âûéäåò,
÷òî è îçíà÷àåò, ÷òî âàøå ¾ÿ ðàçîáðàëñÿ¿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå áîëåå
÷åì îïàñíûé ñàìîîáìàí. Íàó÷èòüñÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ ìîæíî òîëü-
êî ïóò¼ì ñàìîñòîÿòåëüíîãî íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì (ñ ïîñòåïåííûì
ïåðåõîäîì îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó) è íèêàê èíà÷å.
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×àñòü 1: III ñåìåñòð

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1.1: îçíàêîìèòåëüíàÿ
Çàäà÷à ðàáîòû: îçíàêîìëåíèå ñ îïåðàöèîííîé ñðåäîé ÎÑ Unix.
Íåîáõîäèìî çíàòü: ïðèíöèïû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîìàíäíîé ñòðî-

êîé ÎÑ Unix (ñì. ïîñîáèå [1], � 2).
Çàäàíèå:

• Ïîëó÷èòü ó ïðåïîäàâàòåëÿ âõîäíîå èìÿ è ïàðîëü äëÿ âõîäà â ñè-
ñòåìó, åñëè ýòî íå ñäåëàíî ðàíüøå. Âîéòè â ñèñòåìó, ñìåíèòü ïà-
ðîëü.

• Âîñïîëüçîâàâøèñü êîìàíäîé pwd, óçíàòü ïîëíîå èìÿ ñâîåé äîìàø-
íåé äèðåêòîðèè.

• Ïîëüçóÿñü êîìàíäàìè cd è ls, ïðîñìîòðåòü ñîäåðæèìîå êîðíåâîé
äèðåêòîðèè, äèðåêòîðèè /etc è äèðåêòîðèè /usr/local.

• Ïîëüçóÿñü êîìàíäàìè mkdir, touch, mv, rm è rmdir, ñîçäàòü â äî-
ìàøíåé äèðåêòîðèè ïîääèðåêòîðèþ, âîéòè â íå¼, ñîçäàòü â íåé
ïóñòîé ôàéë, ïåðåèìåíîâàòü ýòîò ôàéë; óáåäèòüñÿ ñ ïîìîùüþ êî-
ìàíäû ls, ÷òî âñå äåéñòâèÿ âûïîëíåíû óäà÷íî; óäàëèòü ôàéë, óäà-
ëèòü ïîääèðåêòîðèþ.

• Ïîëüçóÿñü (ïî ñâîåìó âûáîðó) ðåäàêòîðîì òåêñòîâ joe, vim èëè
âñòðîåííûì ðåäàêòîðîì îáîëî÷êè Midnight Commander, ñîçäàòü
òåêñòîâûé ôàéë, ñîäåðæàùèé òåêñò íà àíãëèéñêîì ÿçûêå (íå ìåíåå
10 ñòðîê), íàïðèìåð, êàêîå-ëèáî àíãëèéñêîå ñòèõîòâîðåíèå, òåêñò
ïåñíè è ò.ï.

• Ðàñïå÷àòàòü ñîäåðæèìîå ôàéëà, ïîëüçóÿñü êîìàíäîé cat.

• Ïîëüçóÿñü êîìàíäîé wc, óçíàòü êîëè÷åñòâî ñòðîê, ñëîâ è ñèìâîëîâ
â ôàéëå.

• Ïîëüçóÿñü ïåðåíàïðàâëåíèåì âûâîäà è êîìàíäîé ls, ñîçäàòü â äî-
ìàøíåé äèðåêòîðèè ôàéë, ñîäåðæàùèé ñïèñîê èì¼í ôàéëîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ òàì æå â äîìàøíåé äèðåêòîðèè.

• Ïîëüçóÿñü êîìàíäàìè ls, wc è êîíâåéåðîì, îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî
ôàéëîâ â äèðåêòîðèè /usr/bin.

• Óáåäèâøèñü â òîì, ÷òî ðàáîòà âñåõ êîìàíä âàì ïîíÿòíà, çàÿâèòü
î ñâîåé ãîòîâíîñòè è îòâåòèòü íà âîïðîñû ïðåïîäàâàòåëÿ.
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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1.2: àññåìáëåð nasm

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîèòü ïðîöåäóðó êîìïèëÿöèè è ñáîðêè ïðî-
ãðàìì, íàïèñàííûõ íà àññåìáëåðå nasm.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ïàðàìåòðû âûçîâà àññåìáëåðà nasm è ñè-
ñòåìíîãî êîìïîíîâùèêà ld; ïðèìåð ïðîãðàììû íà ÿçûêå àññåìáëåðà,
ïðèâåä¼ííûé íà ëåêöèè.

Çàäàíèå:

• Ïîëüçóÿñü ëþáûì (ïî ñâîåìó âûáîðó) ðåäàêòîðîì òåêñòîâ, ïîä-
õîäÿùèì äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì (ñì. ïîñîáèå [1], � 2.3), ñîçäàòü
ôàéë ñ ñóôôèêñîì .asm, ñîäåðæàùèé òåêñò ïðèìåðà ïðîãðàììû,
ïðèâîäèâøèéñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåé ëåêöèè. Ïðè íàïèñàíèè òåê-
ñòà íåîáõîäèìî ñòðîãî ñîáëþäàòü ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ïðîãðàìì
íà ÿçûêå àññåìáëåðà:

� äèðåêòèâû àññåìáëåðà è ìåòêè ðàñïîëàãàòü â êðàéíåé ëåâîé
ïîçèöèè ñòðîêè;

� êîìàíäû, ïñåâäîêîìàíäû è ìàêðîâûçîâû ðàñïîëàãàòü â ïîçè-
öèè ïåðâîé òàáóëÿöèè, ïðèìåíÿÿ äëÿ ýòîãî ñèìâîë òàáóëÿöèè
(íèêàêèõ ïðîáåëîâ â íà÷àëå ñòðîêè, òîëüêî òàáóëÿöèè!)

� ìåòêè äëèíîé øåñòü è áîëåå ñèìâîëîâ ðàñïîëàãàòü íà îòäåëü-
íûõ ñòðîêàõ.

• Ïîëüçóÿñü êîíñïåêòîì ëåêöèé, ïîâòîðèòü, ÷òî îçíà÷àþò äèðåêòè-
âû è êîìàíäû, ñîñòàâëÿþùèå ïðîãðàììó; óáåäèòüñÿ, ÷òî âñ¼ ïî-
íÿòíî.

• Ïîëüçóÿñü àññåìáëåðîì nasm, îòòðàíñëèðîâàòü ôàéë. Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè � èñïðàâèòü îøèáêè. Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû ls óáåäèòüñÿ,
÷òî ôàéë îáúåêòíîãî ìîäóëÿ (ôàéë ñ ñóôôèêñîì .o) óñïåøíî ñî-
çäàí.

• Ïîëüçóÿñü ñèñòåìíûì êîìïîíîâùèêîì ld, ñîçäàòü èñïîëíÿåìûé
ôàéë; óáåäèòüñÿ, ÷òî îí ñîçäàí.

• Çàïóñòèòü èñïîëíÿåìûé ôàéë íà âûïîëíåíèå. Óáåäèòüñÿ, ÷òî ðå-
çóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò îæèäàâøèìñÿ; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûÿñ-
íèòü ïðè÷èíó íåñîîòâåòñòâèÿ.

• Âíåñòè â ïðîãðàììó êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ; ïîâòîðèòü ïðîöåäó-
ðó ïîëó÷åíèÿ èñïîëíÿåìîãî ôàéëà è çàïóñêà åãî íà âûïîëíåíèå.
Óáåäèòüñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò îæèäàâøèìñÿ.
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• Óáåäèâøèñü â òîì, ÷òî èñõîäíûé òåêñò ïðèìåðà, à òàêæå ñìûñë
äåéñòâèé, ïðåäïðèíèìàåìûõ äëÿ çàïóñêà ïðîãðàììû, ïîëíîñòüþ
ïîíÿòåí, çàÿâèòü î ñâîåé ãîòîâíîñòè è îòâåòèòü íà âîïðîñû ïðå-
ïîäàâàòåëÿ.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû 1.3�1.6 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíóþ

ñåðèþ çàäàíèé, êàæäîå ñëåäóþùåå èç êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåò

ìîäèôèêàöèþ ïðîãðàììû, íàïèñàííîé ïðè âûïîëíåíèè

ïðåäûäóùåãî

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1.3: ÷òåíèå ÷èñëà

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîèòü ìàêðîñû óïðîùåííîãî ââîäà-âûâîäà, ðå-
ãèñòðû ïðîöåññîðà, àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è êîìàíäû óñëîâíûõ ïå-
ðåõîäîâ.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ìàêðîñû getchar, putchar è exitprogram,
êîìàíäû mov, add, mul, cmp, inc, dec, je, jne, jmp, loop, ïñåâäîêîìàíäû
db è dd, äèðåêòèâû %include è section (ñì. êîíñïåêòû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ëåêöèé)

Çàäàíèå: íàïèñàòü íà ÿçûêå àññåìáëåðà nasm ïðîãðàììó, ÷èòàþùóþ
èç ïîòîêà ñòàíäàðòíîãî ââîäà (ñ êëàâèàòóðû) öåëîå ÷èñëî â äåñÿòè÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ è ïî îêîí÷àíèè ââîäà ÷èñëà âûäàþùóþ â ñòàíäàðò-
íûé ïîòîê âûâîäà (íà ýêðàí) ñòîëüêî ñèìâîëîâ *, êàêîå ÷èñëî áûëî
ââåäåíî.

Óêàçàíèå: Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà íåîáõîäèìî ÷èòàòü ïîñèìâîëüíî.
Êîäû öèôð '0', '1', ..., '9' ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíûå ÷èñ-
ëà, òàê ÷òî, ÷òîáû ïîëó÷èòü èç êîäà öèôðû å¼ ÷èñëîâîå çíà÷åíèå, äî-
ñòàòî÷íî èç ïðî÷èòàííîãî ñ êëàâèàòóðû êîäà âû÷åñòü êîä ñèìâîëà '0',
ïðåäâàðèòåëüíî óáåäèâøèñü, ÷òî ñ÷èòàííûé êîä ÿâëÿåòñÿ êîäîì öèô-
ðû (òî åñòü áîëüøå ëèáî ðàâåí êîäó ñèìâîëà '0' è ìåíüøå ëèáî ðàâåí
êîäó ñèìâîëà '9'). Âû÷èñëåíèå ÷èñëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ââåä¼ííîìó
ïîëüçîâàòåëåì ñòðîêîâîìó ïðåäñòàâëåíèþ, ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñëåäóþùå-
ìó àëãîðèòìó:

• Çàâîäèì ñ÷¼ò÷èê, â êîòîðîì áóäåì íàêàïëèâàòü ÷èñëî. Ïîñêîëüêó
ðåãèñòðîâ íå òàê ìíîãî è îíè ïî÷òè âñå èñïîëüçóþòñÿ êîìàíäîé
mul, ñ÷¼ò÷èê ñëåäóåò çàâåñòè â ïàìÿòè. Çàíîñèì â ñ÷¼ò÷èê çíà÷å-
íèå 0 (íå ïóòàòü ñ ñèìâîëîì '0'!)
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• Ïðè ïðî÷òåíèè î÷åðåäíîãî ñèìâîëà, åñëè ýòîò ñèìâîë íå ÿâëÿ-
åòñÿ öèôðîé, çàêàí÷èâàåì ðàáîòó, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðî÷èòàíî ÷èñëî,
êîòîðîå ê ýòîìó ìîìåíòó íàõîäèòñÿ â ñ÷¼ò÷èêå.

• Åñëè æå î÷åðåäíîé ñèìâîë ÿâëÿåòñÿ öèôðîé, òî óìíîæàåì ÷èñëî,
íàõîäÿùååñÿ â ñ÷¼ò÷èêå, íà 10, ïðèáàâëÿåì ê íåìó ÷èñëîâîå çíà÷å-
íèå ïðî÷èòàííîé öèôðû è ðåçóëüòàò ïîìåùàåì îáðàòíî â ñ÷¼ò÷èê.

Íàïðèìåð, åñëè ïîëüçîâàòåëü ââåä¼ò ÷èñëî 275, òî â ñ÷¼ò÷èêå ñíà-
÷àëà áóäåò 0, çàòåì (ïîñëå ïðî÷òåíèÿ öèôðû 2) 0 × 10 + 2 = 2, íà
ñëåäóþùåì øàãå (ïîñëå ïðî÷òåíèÿ öèôðû 7) 2× 10 + 7 = 27 è, íàêîíåö
(ïîñëå ïðî÷òåíèÿ öèôðû 5) � 27× 10 + 5 = 275, ÷òî è òðåáîâàëîñü.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1.4: ïå÷àòü ÷èñëà

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîèòü ðàáîòó ñî ñòðîêàìè è âûâîä ÷èñåë

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: êîìàíäà div

Çàäàíèå: âîñïîëüçîâàâøèñü òåêñòîì ïðîãðàììû, íàïèñàííîé â õîäå
ïðåäûäóùåé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòà-
åò èç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââîäà (ñ êëàâèàòóðû) äâà ÷èñëà, ðàçäåë¼ííûõ
ñèìâîëîì ïðîáåëà, è, â çàâèñèìîñòè îò èíäèâèäóàëüíîãî âàðèàíòà, âû-
äà¼ò â ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà (íà ýêðàí) èõ ñóììó, ðàçíîñòü èëè
ïðîèçâåäåíèå. Ïðåäóñìîòðåòü âûäà÷ó ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ â ñëó÷àå
íåêîððåêòíîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî ââîäà.

Óêàçàíèå: öåëîå ÷èñëî, óìåùàþùååñÿ â 32-áèòíûé ðåãèñòð, íå ìî-
æåò â äåñÿòè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè çàíèìàòü áîëüøå äåñÿòè öèôð. Òàêèì
îáðàçîì, äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ñòðîêîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòà-
òà íóæåí áóôåð, äîñòàòî÷íàÿ äëèíà êîòîðîãî 11 áàéò.

Ââîä ÷èñåë è ïåðåâîä èõ èç ñòðîêîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ÷èñëîâîå
ïðîèçâîäèòñÿ òàê, êàê ýòî îïèñàíî â óêàçàíèÿõ ê ïðåäûäóùåé ðàáîòå.
Ðåçóëüòàò (ñóììó, ïðîèçâåäåíèå èëè ðàçíîñòü, â çàâèñèìîñòè îò èíäè-
âèäóàëüíîãî âàðèàíòà) ñëåäóåò çàíåñòè â ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîãî îòâåä¼í-
íóþ ïàìÿòü.

Ïåðåâîä ÷èñëà â ñòðîêîâîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïîøàãîâî
èç êîíöà â íà÷àëî. Íà êàæäîì øàãå ÷èñëî äåëèòñÿ (ñ îñòàòêîì) íà 10.
Ðåçóëüòàò äåëåíèÿ (÷àñòíîå) çàíîñèòñÿ îáðàòíî â ïàìÿòü, õðàíÿùóþ
÷èñëî, ÷òî êàñàåòñÿ îñòàòêà, òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëîâîå çíà÷å-
íèå î÷åðåäíîé öèôðû. ×òîáû ïîëó÷èòü êîä öèôðû, íåîáõîäèìî ê ýòîìó
çíà÷åíèþ ïðèáàâèòü êîä ñèìâîëà '0'. Ïîëó÷åííûé êîä ñèìâîëà çàíî-
ñèòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ â ñòðîêîâîì áóôåðå: íà÷àòü ñëåäóåò
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ñ ïîñëåäíåé ïîçèöèè, çàòåì óìåíüøàòü òåêóùèé àäðåñ (íàïðèìåð, õðà-
íèìûé â ðåãèñòðå EDX) íà êàæäîì øàãå íà åäèíèöó.

Àëãîðèòì ïåðåâîäà çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà íà î÷åðåäíîì øàãå ÷àñò-
íîå îêàçûâàåòñÿ ðàâíî íóëþ. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî âûâåñòè ñîäåðæèìîå
áóôåðà íà ïå÷àòü.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1.5: ïîäïðîãðàììû è ñòåê

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîèòü îôîðìëåíèå ïîäïðîãðàìì, ïåðåäà÷ó ïà-
ðàìåòðîâ ÷åðåç ñòåê, ñîçäàíèå ñòåêîâûõ ôðåéìîâ è óïðàâëåíèå èìè,
òðàíñëÿöèþ ìíîãîìîäóëüíûõ ïðîãðàìì.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: îáùèå ïðèíöèïû ðàáîòû ñî ñòåêîì, êîìàí-
äû push, pop, call, ret, ñòðóêòóðà è ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ñòåêîâîãî
ôðåéìà ïðè âûçîâå ïîäïðîãðàììû, êîíâåíöèÿ âûçîâîâ ïîäïðîãðàìì
ÿçûêà Ñè, äèðåêòèâû global è extern, ïðàâèëà ðàçäåëüíîé òðàíñëÿ-
öèè ìîäóëåé è ñáîðêè ïðîãðàììû, ñîñòîÿùåé èç íåñêîëüêèõ ìîäóëåé
(ñì. êîíñïåêòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ëåêöèé).

Çàäàíèå: îôîðìèòü â âèäå ïîäïðîãðàìì ôðàãìåíòû êîäà, ïåðåâî-
äÿùèå ÷èñëî â ñòðîêó è ñòðîêó â ÷èñëî, íàïèñàííûå â õîäå äâóõ ïðå-
äûäóùèõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò; âñå íåîáõîäèìûå ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå
õðàíèòü â ñòåêîâîì ôðåéìå. Ïåðåïèñàòü ïðîãðàììó, íàïèñàííóþ â õî-
äå ïðåäûäóùåé ðàáîòû, âûíåñÿ êàæäóþ èç ïîëó÷åííûõ ïîäïðîãðàìì â
îòäåëüíûé ìîäóëü (ïîëó÷èâ, òàêèì îáðàçîì, òðè ìîäóëÿ), îòòðàíñëèðî-
âàòü âñþ ïðîãðàììó â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè òðàíñëÿöèè ìíîãîìî-
äóëüíûõ ïðîãðàìì.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1.6: ñèñòåìíûå âûçîâû

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîèòü ïðÿìóþ ðàáîòó ñ ñèñòåìíûìè âûçîâàìè
ÎÑ Unix (Linux).

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ïîíÿòèå ñèñòåìíîãî âûçîâà, ïîíÿòèå ïðî-
ãðàììíîãî ïðåðûâàíèÿ, êîìàíäà int, êîíâåíöèÿ ñèñòåìíûõ âûçîâîâ ÎÑ
Linux, ñèñòåìíûå âûçîâû read, write è exit (ñì. êîíñïåêò ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ëåêöèé).

Çàäàíèå: ïåðåïèñàòü ïðîãðàììó, íàïèñàííóþ â õîäå ïðåäûäóùåé
ðàáîòû, óáðàâ äèðåêòèâû %include è âñå óïîìèíàíèÿ ìàêðîñîâ getchar,
putchar, exitprogram; äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äåéñòâèé èñ-
ïîëüçîâàòü ñèñòåìíûå âûçîâû ïóò¼ì ÿâíîé èíèöèàöèè ïðîãðàììíîãî
ïðåðûâàíèÿ.
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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1.7: ìàêðîïðîöåññîð
Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîåíèå âîçìîæíîñòåé ìàêðîïðîöåññîðà
Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ïðèíöèïû ðàáîòû ìàêðîïðîöåññîðà, îä-

íîñòðî÷íûå è ìíîãîñòðî÷íûå ìàêðîñû â àññåìáëåðå nasm, äèðåêòèâû
óñëîâíîãî àññåìáëèðîâàíèÿ è ìàêðîöèêëà.

Çàäàíèÿ âûäàþòñÿ â èíäèâèäóàëüíîì ïîðÿäêå.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1.8: àðèôìåòè÷åñêèé ñîïðîöåñ-
ñîð

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîåíèå ðàáîòû ñ àðèôìåòèêîé ïëàâàþùåé òî÷êè
è àðèôìåòè÷åñêèì ñîïðîöåññîðîì.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: êîìàíäû àðèôìåòè÷åñêîãî ñîïðîöåññîðà
(F-êîìàíäû).

Çàäàíèå: íàïèñàòü íà ÿçûêå àññåìáëåðà nasm ïðîãðàììó, ñ÷èòûâà-
þùóþ èç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââîäà òðè ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé,
çàäàþùèå êîýôôèöèåíòû êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ, è ðåøàþùóþ êâàä-
ðàòíîå óðàâíåíèå â âåùåñòâåííûõ ÷èñëàõ; åñëè âåùåñòâåííûõ êîðíåé
íåò, âûäàòü ñîîáùåíèå ¾no roots¿.

Óêàçàíèÿ: äëÿ ïåðåâîäà ÷èñåë èç ñòðîêîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ÷è-
ñëîâîå è îáðàòíî èñïîëüçóþòñÿ óæå èçâåñòíûå àëãîðèòìû (ñì. Ë.Ð. 1.3 è
1.4), ñ ïîïðàâêîé íà òî, ÷òî ÷èñëà â íàøåì ñëó÷àå äðîáíûå. Ïðè ïåðåâî-
äå â ñòðîêîâîå ïðåäñòàâëåíèå ñëåäóåò çàðàíåå çàäàòüñÿ íåêîòîðîé òî÷-
íîñòüþ (íàïðèìåð, äåñÿòü äåñÿòè÷íûõ öèôð ïîñëå òî÷êè) è àëãîðèòì
ïåðåâîäà çàêàí÷èâàòü, åñëè ñîîòâåòñòâóþùàÿ òî÷íîñòü óæå äîñòèãíóòà:
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí ìîæåò íå êîí÷èòüñÿ íèêîãäà.

Îáúåì çàäàíèÿ ýòîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ñðàâíèòåëüíî âåëèê, òàê
÷òî å¼ ñëåäóåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ âûïîëíèòü äîìà èëè â õîäå
ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû â êëàññå.
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×àñòü 2: IV ñåìåñòð

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 2.1: îçíàêîìèòåëüíàÿ
Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîèòü îñíîâíûå êîíñòðóêöèè ÿçûêà Ñè è ðàáîòó

ñ êîìïèëÿòîðîì
Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: îïåðàòîðû (óïðàâëÿþùèå êîíñòðóêöèè)

ÿçûêà Ñè; âûðàæåíèÿ è îïåðàöèè ÿçûêà Ñè; ïåðåìåííûå, âñòðîåííûå
òèïû ïåðåìåííûõ, òèïû int è double; ôóíêöèè printf è scanf; êîìàíä-
íàÿ ñòðîêà êîìïèëÿòîðà gcc (ñì. êí. [3] è êîíñïåêò ïåðâîé ëåêöèè).

Çàäàíèå:

• Âîñïîëüçîâàâøèñü ëþáûì (ïî ñîáñòâåííîìó âûáîðó) ðåäàêòîðîì
òåêñòîâ, ïîäõîäÿùèì äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàáðàòü òåêñò ïðî-
ãðàììû ¾Hello, world¿, îòêîìïèëèðîâàòü å¼ è çàïóñòèòü.

• Íàïèñàòü íà ÿçûêå Ñè ïðîãðàììó, ïå÷àòàþùóþ ñòðîêó
Hello world çàäàííîå ÷èñëî ðàç (íàïðèìåð, 100 ðàç), âîñ-
ïîëüçîâàâøèñü îäíîé èç êîíñòðóêöèé öèêà (while, do-while èëè
for).

• Íàïèñàòü íà ÿçûêå Ñè ïðîãðàììó äëÿ ðåøåíèÿ êâàäðàòíûõ óðàâ-
íåíèé â âåùåñòâåííûõ ÷èñëàõ ñ îáÿçàòåëüíûì âûäåëåíèåì âû÷èñ-
ëåíèÿ äèñêðèìèíàíòà â îòäåëüíóþ ôóíêöèþ; äëÿ ââîäà èñïîëüçî-
âàòü ôóíêöèþ scanf.

Óêàçàíèÿ: ïðè çàïóñêå êîìïèëÿòîðà îáÿçàòåëüíî óêàçûâàéòå ôëà-
ãè -Wall è -g, à òàêæå óêàçûâàéòå èìÿ ðåçóëüòèðóþùåãî ôàéëà ñ ïî-
ìîùüþ ôëàãà -o. Ïîñëå êàæäîãî äåéñòâèÿ óáåæäàéòåñü (ñ ïîìîùüþ
êîìàíäû ls), ÷òî îæèäàâøèåñÿ ôàéëû äåéñòâèòåëüíî ñîçäàíû â âàøåé
òåêóùåé äèðåêòîðèè.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 2.2: ïîñèìâîëüíûé àíàëèç òåê-
ñòà

Çàäà÷à ðàáîòû: ñàìîñòîÿòåëüíîå íàïèñàíèå ïðîñòûõ ïðîãðàìì íà
ÿçûêå Ñè

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ôóíêöèè getchar è putchar, ïîíÿòèå ñè-
òóàöèè êîíöà ôàéëà.

Çàäàíèå âûäà¼òñÿ èíäèâèäóàëüíî. Êàæäûé èç âàðèàíòîâ ïðåäïî-
ëàãàåò ïîñèìâîëüíîå ÷òåíèå òåêñòà èç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââîäà äî
âîçíèêíîâåíèÿ ñèòóàöèè ¾êîíåö ôàéëà¿; â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà,
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òðåáóåòñÿ îòäåëüíûé àíàëèç êàæäîé ââîäèìîé ñòðîêè, ëèáî àíàëèç òåê-
ñòà öåëèêîì.

Ïðèìåðû èíäèâèäóàëüíûõ âàðèàíòîâ çàäàíèÿ:

1. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò èç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââî-
äà (ñ êëàâèàòóðû) òåêñò è ïîñëå ïðî÷òåíèÿ êàæäîé î÷åðåäíîé
ñòðîêè ïå÷àòàåò êîëè÷åñòâî ïðîáåëîâ, ââåä¼ííûõ â íà÷àëå ñòðî-
êè (òî åñòü ïåðåä ïåðâûì íåïðîáåëüíûì ñèìâîëîì). Åñëè ñòðîêà
íà÷èíàåòñÿ íå ñ ïðîáåëà, ïå÷àòàòü íîëü. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ñèòó-
àöèè ¾êîíåö ôàéëà¿ çàêîí÷èòü ðàáîòó.

2. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ÷èòàåò èç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââî-
äà (ñ êëàâèàòóðû) òåêñò è äëÿ êàæäîé ïðî÷èòàííîé ñòðîêè ïå-
÷àòàåò êîëè÷åñòâî âñòðå÷åííûõ â ýòîé ñòðîêå ñëîâ, çàêàí÷èâàþ-
ùèõñÿ áóêâîé 'z'. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ñèòóàöèè ¾êîíåö ôàéëà¿
çàêîí÷èòü ðàáîòó.

3. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ÷èòàþùóþ èç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââîäà (ñ
êëàâèàòóðû) òåêñò è äëÿ êàæäîé ñòðîêè ïå÷àòàþùóþ êîëè÷åñòâî
ñëîâ, ñîñòîÿùèõ ðîâíî èç ÷åòûð¼õ áóêâ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ñèòó-
àöèè ¾êîíåö ôàéëà¿ çàêîí÷èòü ðàáîòó.

4. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ÷èòàþùóþ èç ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââîäà (ñ
êëàâèàòóðû) òåêñò è ïå÷àòàþùóþ âòîðîå ñëîâî êàæäîé ñòðîêè.
Ïðè âîçíèêíîâåíèè ñèòóàöèè ¾êîíåö ôàéëà¿ çàêîí÷èòü ðàáîòó.

Óêàçàíèÿ: âî âñåõ âàðèàíòàõ ýòîé ðàáîòû õðàíåíèå âñåãî òåêñòà èëè
ñòðîêè öåëèêîì íå òðåáóåòñÿ, òàê ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðèìåíåíèè
äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè, êàê è âî ââåäåíèè îãðàíè÷åíèé íà äëèíû ñòðîê,
ñëîâ, òåêñòà öåëèêîì è ò.ï. ×òåíèå ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïîñèìâîëüíî.
Ñêîëüêî áû íè áûëî â âàøåé ïðîãðàììå âûçîâîâ ôóíêöèè getchar,
ïîñëå êàæäîãî òàêîãî âûçîâà íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü íà âîçíèêíîâåíèå
ñèòóàöèè ¾êîíåö ôàéëà¿.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ôóíêöèÿ getchar èìååò òèï âîçâðàùàåìîãî
çíà÷åíèÿ int, à íå char; ïðèñâàèâàíèå âîçâðàù¼ííîãî åþ çíà÷åíèÿ â
ïåðåìåííóþ òèïà char ÿâëÿåòñÿ çàâåäîìîé îøèáêîé, ò.ê. íå ïîçâîëÿåò
îòëè÷èòü ñèòóàöèþ ¾êîíåö ôàéëà¿ îò ïðî÷òåíèÿ ñèìâîëà ñ êîäîì 255.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 2.3: îäíîñâÿçíûå ñïèñêè

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîåíèå ðàáîòû ñ îäíîñâÿçíûìè ñïèñêàìè
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Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ïåðåìåííûå òèïà ¾óêàçàòåëü¿, ôóíêöèè
malloc è free, ñòðóêòóðíûé òèï äàííûõ, îáùèå ïðèíöèïû ðàáîòû ñ îä-
íîñâÿçíûìè ñïèñêàìè; òåõíèêà, ïðåäïîëàãàþùàÿ ïåðåäà÷ó â ôóíêöèþ
óêàçàòåëÿ íà óêàçàòåëü (÷òîáû ñäåëàòü âîçìîæíûìè ïðîèçâîëüíóþ ìî-
äèôèêàöèþ ñïèñêà) è èñïîëüçîâàíèå óêàçàòåëÿ íà óêàçàòåëü â êà÷åñòâå
ïåðåìåííîé öèêëà (äëÿ âíåñåíèÿ íîâûõ ýëåìåíòîâ è óäàëåíèÿ ýëåìåíòîâ
â ïðîèçâîëüíûõ ïîçèöèÿõ ñïèñêà).

Çàäàíèå âûäà¼òñÿ èíäèâèäóàëüíî. Ïðèìåðû âàðèàíòîâ çàäàíèé:

• Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ÷èòàþùóþ (ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè scanf) èç
ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââîäà öåëûå ÷èñëà äî âîçíèêíîâåíèÿ ñèòó-
àöèè ¾êîíåö ôàéëà¿, ñîõðàíÿÿ ïðî÷èòàííîå â ýëåìåíòàõ ñïèñêà;
ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ ñèòóàöèè ¾êîíåö ôàéëà¿ ðàñïå÷àòàòü ââå-
ä¼ííûå ÷èñëà â îáðàòíîì ïîðÿäêå, çàòåì óäàëèòü èç ñïèñêà îòðè-
öàòåëüíûå ÷èñëà è ñíîâà ðàñïå÷àòàòü ýëåìåíòû ñïèñêà.

• Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ÷èòàþùóþ (ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè scanf) èç
ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà ââîäà ÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé äî âîçíèê-
íîâåíèÿ ñèòóàöèè ¾êîíåö ôàéëà¿, ñîõðàíÿÿ ïðî÷èòàííîå â ýëåìåí-
òàõ ñïèñêà; ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ ñèòóàöèè ¾êîíåö ôàéëà¿ âû÷èñ-
ëèòü ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ââåä¼ííûõ ÷èñåë, óäàëèòü èç ñïèñêà
÷èñëà, ì�åíüøèå, ÷åì ïîëó÷åííîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, à îñòàâ-
øèåñÿ ÷èñëà ðàñïå÷àòàòü â ïîðÿäêå, îáðàòíîì èõ ââîäó.

Óêàçàíèÿ: óäàëåíèå èç ñïèñêà ýëåìåíòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëî-
âèþ, îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü âûíåñåíî â îòäåëüíóþ ôóíêöèþ, ïîëó-
÷àþùóþ ïàðàìåòð òèïà ¾óêàçàòåëü íà óêàçàòåëü¿. Â ïðîöåññå ÷òåíèÿ
äîáàâëÿòü íîâûå ýëåìåíòû ïðîùå â íà÷àëî ñïèñêà, òîãäà äëÿ âûâîäà
¾â îáðàòíîì ïîðÿäêå¿ äîñòàòî÷íî áóäåò ïðîñìîòðåòü ñïèñîê èç íà÷à-
ëà â êîíåö, ïîñêîëüêó ÷èñëà â í¼ì óæå áóäóò ðàñïîëîæåíû â îáðàòíîì
ïîðÿäêå.
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×àñòü 3: V ñåìåñòð

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3.1: ðàáîòà ñî ñòðîêàìè

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîèòü ðàáîòó ñî ñòðîêàìè
Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ïîíÿòèå ñòðîêè; ïàðàìåòðû êîìàíäíîé

ñòðîêè â ÿçûêå Ñè.
Çàäàíèå âûäà¼òñÿ èíäèâèäóàëüíî. Ïðèìåðû âàðèàíòîâ çàäàíèé:

• Íàïå÷àòàòü äëèíó ñàìîãî äëèííîãî èç àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé
ñòðîêè.

• Ïîëó÷èòü ÷åðåç àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè áóêâó è ñòðîêó; óäà-
ëèòü èç çàäàííîé ñòðîêè âñå âõîæäåíèÿ çàäàííîé áóêâû, ðåçóëüòàò
íàïå÷àòàòü.

• ∗ Ïîëó÷èòü ÷åðåç àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè ñëîâî è ñòðîêó; ñî-
ñ÷èòàòü, ñêîëüêî ðàç çàäàííîå ñëîâî âñòðå÷àåòñÿ â çàäàííîé ñòðî-
êå, ðåçóëüòàò íàïå÷àòàòü.

Óêàçàíèÿ: èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòå÷íûõ ôóíêöèé ñ ïðåôèêñîì str

(òàêèõ êàê strlen, strcmp, strstr, strdup è ò.ä.) ïðè âûïîëíåíèè äàí-
íîé ðàáîòû êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùåíî.

Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû 3.2�3.6 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïÿòü

ýòàïîâ ñîçäàíèÿ îäíîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû �

ìîäåëüíîãî shell-èíòåðïðåòàòîðà

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3.2: ñïèñîê ñëîâ

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîåíèå ðàáîòû ñî ñòðîêàìè íåèçâåñòíîé çàðàíåå
äëèíû, ïîäãîòîâêà ê íàïèñàíèþ ìîäåëüíîãî êîìàíäíîãî èíòåðïðåòàòî-
ðà.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ÿçûê Ñè, ðàáîòà ñî ñòðîêàìè, äèíàìè÷å-
ñêîé ïàìÿòüþ è ñïèñêàìè, ïðîñòåéøèå ñðåäñòâà ââîäà-âûâîäà.

Çàäàíèå: íàïèñàòü ïðîãðàììó, âûïîëíÿþùóþ â öèêëå ÷òåíèå ñòðîê
èç ïîòîêà ñòàíäàðòíîãî ââîäà è ðàçäåëÿþùóþ ïðî÷èòàííûå ñòðîêè íà
îòäåëüíûå ñëîâà. Ëþáîå êîëè÷åñòâî èäóùèõ ïîäðÿä ïðîáåëüíûõ ñèìâî-
ëîâ îáðàáàòûâàåòñÿ òàê æå, êàê îäèí ïðîáåë. Êàê ñòðîêè, òàê è ñëîâà
ìîãóò èìåòü ïðîèçâîëüíóþ äëèíó, ââîäèòü ÿâíûå îãðàíè÷åíèÿ çàïðå-
ùàåòñÿ.

Â ïðîöåññå ïðî÷òåíèÿ î÷åðåäíîé ñòðîêè ïðîãðàììà äîëæíà ñôîð-
ìèðîâàòü ñïèñîê ñëîâ ýòîé ñòðîêè. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîêè (ò.å. ïðè
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ïîëó÷åíèè ñèìâîëà '\n') ñëîâà èç ñïèñêà äîëæíû áûòü ðàñïå÷àòàíû,
ïîñëå ÷åãî ñïèñîê äîëæåí áûòü êîððåêòíî óíè÷òîæåí (ò.å. äîëæíà áûòü
îñâîáîæäåíà âñÿ çàíÿòàÿ ïîä íåãî ïàìÿòü), è ïðîãðàììà äîëæíà ïðè-
ñòóïèòü ê ÷òåíèþ î÷åðåäíîé ñòðîêè; òàê ðàáîòàòü äî òåõ ïîð, ïîêà íå
áóäåò ïîëó÷åíà ñèòóàöèÿ ¾êîíåö ôàéëà¿.

Óêàçàíèÿ: ×òåíèå êàæäîãî î÷åðåäíîãî ñëîâà óäîáíåå âñåãî âûíå-
ñòè â îòäåëüíóþ ôóíêöèþ, êîòîðàÿ â êà÷åñòâå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû
äàííûõ ìîæåò èñïîëüçîâàòü êàê ñïèñîê îòäåëüíûõ áóêâ, òàê è ìàññèâ
ñèìâîëîâ èçìåíÿåìîé (äèíàìè÷åñêîé) äëèíû.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3.3: çàïóñê âíåøíèõ ïðîãðàìì

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîåíèå áàçîâûõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè
â ÎÑ Unix; îñâîåíèå ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàíîé ñáîðêè GNU Make.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ïîíÿòèå ïðîöåññà è îáùèå ïðèíöèïû óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññàìè, ñèñòåìíûå âûçîâû fork, execvp, exit, wait, chdir,
ôóíêöèÿ perror (ñì. êí. [4], à òàêæå êîíñïåêò ñîîòâåòñòâóþùåé ëåê-
öèè); ìîäóëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêå Ñè (ñì. êí. [3]); ñèñòåìà
GNU Make (ñì. ïîñîáèå [1], � 4.3).

Çàäàíèå: ìîäèôèöèðîâàòü ïðîãðàììó, íàïèñàííóþ â õîäå ïðåäû-
äóùåé ðàáîòû, òàê, ÷òîáû ñëîâà êàæäîé ââåä¼ííîé ñòðîêè âîñïðèíèìà-
ëèñü êàê èìÿ è àðãóìåíòû äëÿ çàïóñêà âíåøíåé êîìàíäû (ïðîãðàììû),
ò.å. â îòâåò íà êàæäóþ ââåä¼ííóþ ïîëüçîâàòåëåì ñòðîêó çàïóñêàòü ñî-
îòâåòñòâóþùóþ âíåøíþþ ïðîãðàììó ñ çàäàííûìè àðãóìåíòàìè, äîæè-
äàòüñÿ å¼ çàâåðøåíèÿ, êîððåêòíî óíè÷òîæàòü âñå ñîçäàííûå äèíàìè÷å-
ñêèå äàííûå è ïðèñòóïàòü ê ÷òåíèþ ñëåäóþùåé êîìàíäû. Ðàáîòàòü, êàê
îáû÷íî, äî âîçíèêíîâåíèÿ ñèòóàöèè ¾êîíåö ôàéëà¿.

Äîïîëíèòü ïðîãðàììó ¾âñòðîåííîé¿ êîìàíäîé cd äëÿ ñìåíû òåêó-
ùåé äèðåêòîðèè; äëÿ ýòîãî ïðîâåðÿòü, íå ðàâíî ëè ïåðâîå ââåä¼ííîå
ïîëüçîâàòåëåì ñëîâî ñòðîêå "cd" è åñëè ðàâíî, îáðàáàòûâàòü ýòî êàê
îñîáûé ñëó÷àé, íå çàïóñêàÿ íèêàêèõ äî÷åðíèõ ïðîöåññîâ, à âìåñòî ýòîãî
âûçûâàÿ chdir.

Ðàçäåëèòü êîä ïðîãðàììû íà ôóíêöèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ íå ïðå-
âûøàåò â äëèíó 25 ñòðîê. Ðàçíåñòè ïîëó÷åííûå ôóíêöèè ïî íå ìåíåå
÷åì òð¼ì îòäåëüíûì ôàéëàì (ìîäóëÿì); äëÿ êàæäîãî òàêîãî ìîäóëÿ
(êðîìå ãëàâíîãî, ò.å. ñîäåðæàùåãî ôóíêöèþ main()) íàïèñàòü çàãîëî-
âî÷íûé ôàéë. Îðãàíèçîâàòü ðàçäåëüíóþ êîìïèëÿöèþ è àâòîìàòèçèðî-
âàííóþ ñáîðêó ñ ïîìîùüþ GNU Make.

Óêàçàíèÿ: Äëÿ âûçîâà execvp íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ìàññèâ

óêàçàòåëåé íà ýëåìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè; ýòè ýëåìåíòû ó âàñ óæå
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åñòü â âèäå ñïèñêà, òàê ÷òî äîñòàòî÷íî ñîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ
ñïèñêà è ñîçäàòü ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè malloc ìàññèâ ðàçìåðîì íà îäèí
óêàçàòåëü áîëüøå (ò.å. åñëè êîë-âî ýëåìåíòîâ ñïèñêà ðàâíî n, òî âûçîâ
malloc áóäåò âûãëÿäåòü òàê: (char**)malloc(sizeof(char*)*(n+1)).

Íå çàáûâàéòå î òîì, ÷òî ïîñëå âûçîâà execvp ñòðîãî îáÿçàòåëü-

íà ïðîâåðêà è çàâåðøåíèå íåíóæíîãî óæå äî÷åðíåãî ïðîöåññà,

åñëè âûçîâ çàâåðøèëñÿ îøèáî÷íî.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3.4: ôîíîâûé ðåæèì

Çàäà÷à ðàáîòû: çàêðåïëåíèå íàâûêîâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè, êîð-
ðåêòíîå îòðàáàòûâàíèå ïðîöåññîâ-¾çîìáè¿.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ñèñòåìíûé âûçîâ wait4 (ëèáî wait3, ëè-
áî waitpid, ïî âûáîðó ñòóäåíòà), ìàêðîñû WIFEXITED, WEXITSTATUS,
WIFSIGNALED è WTERMSIG.

Çàäàíèå:Ìîäèôèöèðîâàòü ïîäïðîãðàììó ÷òåíèÿ (ñì. ËÐ �3.1) òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà âîñïðèíèìàëà ñèìâîë '&' êàê ðàçäåëèòåëüíûé
ñèìâîë (ò.å. ñèìâîë, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì ñëîâîì ñàì ïî ñåáå).
Ðåàëèçîâàòü âûïîëíåíèå êîìàíä â ôîíîâîì ðåæèìå. Çàïóñêàòü â ôî-
íîâîì ðåæèìå êîìàíäû, ïîñëåäíèì ñëîâîì â êîòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñèìâîë
'&'. Åñëè ñèìâîë '&' âñòðå÷åí íå â êîíöå, âûäàâàòü ñîîáùåíèå îá îøèá-
êå. Ïî çàâåðøåíèè êîìàíäû, âûïîëíÿâøåéñÿ â ôîíîâîì ðåæèìå, âûäà-
âàòü ñîîáùåíèå î åå çàâåðøåíèè è êîä çàâåðøåíèÿ. Ïðîãðàììó íàïèñàòü
òàê, ÷òîáû ïðîöåññ-¾çîìáè¿ íåëüçÿ áûëî óâèäåòü âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
îáû÷íûõ (íåôîíîâûõ) êîìàíä.

Óêàçàíèÿ: Ó÷òèòå, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû â íåôîíîâîì
(îáû÷íîì) ðåæèìå ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî äî òîãî, êàê îíà çàêîí-
÷èò ðàáîòó, óñïååò çàâåðøèòüñÿ êòî-òî èç ðàíåå çàïóùåííûõ ôîíîâûõ
çàäà÷. Åñëè ïðè ýòîì èñïîëüçîâàòü îáû÷íûé âûçîâ wait äëÿ îæèäàíèÿ
îêîí÷àíèÿ íåôîíîâîé çàäà÷è, òî îí îòðåàãèðóåò íà îêî÷àíèå äðóãîãî
(ôîíîâîãî) ïðîöåññà; ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü âîçâðàùà-
åìîå âûçîâîì wait çíà÷åíèå (ïîäñêàçêà: ïîñìîòðèòå â ó÷åáíèêå èëè â
äîêóìåíòàöèè, êàêîå êîíêðåòíî çíà÷åíèå âîçâðàùàþò âûçîâû ñåìåéñòâà
wait).

Äëÿ î÷èñòêè îò ïðîöåññîâ-¾çîìáè¿, îñòàâøèõñÿ îò ðàíåå çàïóùåí-
íûõ ôîíîâûõ çàäà÷, íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè çàïóñêàòü öèêë, ñíèìà-
þùèé âñåõ èìåþùèõñÿ çîìáè, íî ïðè ýòîì íå áëîêèðóþùèéñÿ â îæè-
äàíèè çàâåðøåíèÿ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïîêà íå çàâåðøèëèñü. Äëÿ ýòî-
ãî èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç âûçîâîâ wait4, wait3 èëè waitpid ñ îïöèåé
WNOHANG.
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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3.5: ïåðåíàïðàâëåíèå ââîäà-
âûâîäà

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîåíèå òåõíèêè ïåðåíàïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ
ïîòîêîâ ââîäà-âûâîäà â ÎÑ Unix.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ñèñòåìíûå âûçîâû open, close, read,
write, dup è dup2.

Çàäàíèå:Ìîäèôèöèðîâàòü ïîäïðîãðàììó ÷òåíèÿ (ñì. ËÐ �3.1) òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ñèìâîëû '|', '<' è '>' âîñïðèíèìàëèñü íàðÿäó ñ
óæå èìåþùèìñÿ ñ ïðåäûäóùåé ðàáîòû ñèìâîëîì '&' êàê ðàçäåëèòåëü-
íûå (òî åñòü âñåãäà ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îòäåëüíîå ñëîâî). Ðåàëèçî-
âàòü ïåðåíàïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ïîòîêîâ ââîäà è âûâîäà (ñì. ïîñîáèå
[1], � 2.5).

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3.6: ïîñòðîåíèå êîíâåéåðà

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ ÷åðåç íåèìå-
íîâàííûå êàíàëû.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: âûçîâ pipe.

Çàäàíèå: Ìîäèôèöèðîâàòü ïðîãðàììó, íàïèñàííóþ â õîäå ïðåäû-
äóùèõ ðàáîò, ðåàëèçîâàâ çàïóñê êîìàíä êîíâåéåðîì. Â ìèíèìàëüíîì
âàðèàíòå äîñòàòî÷íî ðåàëèçîâàòü êîíâåéåð èç äâóõ êîìàíä, ïðè íàëè-
÷èè â êîìàíäíîé ñòðîêå áîëåå ÷åì îäíîãî ñèìâîëà '|' âûäàâàòü ñîîá-
ùåíèå îá îøèáêå. Â ïîëíîì âàðèàíòå îãðàíè÷åíèé íà äëèíó êîíâåéåðà
áûòü íå äîëæíî.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3.7: ñîêåòû

Çàäà÷à ðàáîòû: îñâîåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ ïî êîìïüþòåð-
íîé ñåòè ñ ïîìîùüþ ñîêåòîâ ïîòîêîâîãî òèïà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåìåé-
ñòâà àäðåñàöèè AF_INET.

Íåîáõîäèìûå çíàíèÿ: ñèñòåìíûå âûçîâû socket, connect, bind,
listen, accept, read, write, shutdown, close, îñîáåííîñòè ñîêåòîâ òèïà
SOCK_STREAM, àäðåñàöèÿ â ñåìåéñòâå AF_INET (ñòåê ïðîòîêîëîâ IPv4);
èñïîëüçîâàíèå óòèëèòû telnet.

Çàäàíèå: íàïèñàòü ïðîãðàììó-ñåðâåð, ïðèíèìàþùóþ âõîäÿùèå ñî-
åäèíåíèÿ íà TCP-ñîêåòå; ñðàçó ïîñëå ïðèíÿòèÿ ñîåäèíåíèÿ îòïðàâ-
ëÿòü êëèåíòó ñòðîêó "What is your name?", äîæèäàòüñÿ îòâåòà êëè-
åíòà, ñ÷èòàÿ âñ¼ ïðèñëàííîå èì âïëîòü äî ñèìâîëà êîíöà ñòðîêè
¾èìåíåì¿; ïîëó÷èâ êîíåö ñòðîêè, îòïðàâëÿòü êëèåíòó ñîîáùåíèå âèäà
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"Pleased to meed you, dear NNNNNN", ãäå NNNNNN � ïðèñëàííîå êëè-
åíòîì ¾èìÿ¿; ïîñëå ýòîãî ðàçðûâàòü ñîåäèíåíèå è ïðèíèìàòü ñëåäóþ-
ùèé çàïðîñ íà ñîåäèíåíèå.

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû ñåðâåðà èñïîëüçóéòå ïðîãðàììó telnet.
Óêàçàíèÿ: ñåðâåð â òàêîì âàðèàíòå îêàçûâàåòñÿ ¾îäíîïîëüçîâà-

òåëüñêèì¿, òî åñòü íå ìîæåò îäíîâðåìåííî îáñëóæèâàòü áîëüøå îäíî-
ãî êëèåíòà. Ýòî íå ñòðàøíî; íàøåé çàäà÷åé áûëî îñâîåíèå îñíîâíûõ
ñèñòåìíûõ âûçîâîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñîêåòàìè. Ðåøåíèþ ïðîáëåìû ìíîãî-
ïîëüçîâàòåëüñêîãî äîñòóïà áóäeò ïîñâÿùåíà ñëåäóþùàÿ ðàáîòà.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3.8: ñåðâåð ñ îáñëóæèâàþùèìè
ïðîöåññàìè

Çàäà÷à ðàáîòû: ïîñòðîåíèå ïðîñòåéøåãî âàðèàíòà ìíîãîïîëüçîâà-
òåëüñêîãî TCP-ñåðâåðà

Âñå íåîáõîäèìûå çíàíèÿ ó ñòóäåíòîâ óæå èìåþòñÿ; ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ïîâòîðèòü ìàòåðèàë, ñâÿçàííûé ñ ñèñòåìíûìè âûçîâàìè fork, exit,
wait è wait4.

Çàäàíèå: Íàïèñàòü ïðîãðàììó-ñåðâåð, ðàáîòàþùóþ òàê æå, êàê è
íàïèñàííàÿ â õîäå ïðåäûäóùåé ðàáîòû, íî ñïîñîáíóþ îáñëóæèâàòü îä-
íîâðåìåííî íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî êëèåíòîâ (âî âñÿêîì ñëó÷àå, íå
îãðàíè÷åííîå íè÷åì, êðîìå ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà îäíîâðåìåííî îòêðû-
òûõ äåñêðèïòîðîâ),

Äëÿ ýòîãî êàæäûé ðàç ñðàçó ïîñëå óñòàíîâêè ñîåäèíåíèÿ ñ î÷åðåä-
íûì êëèåíòîì íóæíî ïîðîæäàòü äî÷åðíèé ïðîöåññ, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ýòîãî êîíêðåòíîãî êëèåíòà. Ïî îêîí÷àíèè îáñëóæè-
âàíèÿ äî÷åðíèé ïðîöåññ äîëæåí çàâåðøàòüñÿ.

Óêàçàíèÿ: íå çàáûâàéòå ïðî ïðîöåññû-¾çîìáè¿, îñòàþùèåñÿ îò ïî-
ðîæäàåìûõ âàìè ïðîöåññîâ.
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Çàêëþ÷åíèå
Âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, çàäàíèÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíû â íà-

ñòîÿùåì ïîñîáèè, ïðèçâàíî äàòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î íèçêîóðîâíåâîì
(¾ñèñòåìíîì¿) ïðîãðàììèðîâàíèè êàê î âèäå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè. Âàæíî ïîíèìàòü, îäíàêî, ÷òî ðåøåíèå ðåàëüíî âîçíèêàþùèõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ çàäà÷ ìíîãîêðàòíî ñëîæíåå è òðåáóåò, ïîìèìî îñâîåíèÿ
ó÷åáíûõ êóðñîâ, åùå è ñåðü¼çíîé ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêè.

Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ àñïåêòîâ îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû Unix è ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî ïîðåêîìåíäîâàòü
êíèãè [4], [5] è [6], à òàêæå è äðóãóþ òåõíè÷åñêóþ ëèòåðàòóðó. Êðîìå òî-
ãî, ñòóäåíòàì, æåëàþùèì âñåðü¼ç çàíèìàòüñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì ïîä
ÎÑ Unix, ðåêîìåíäóåì òàêæå êíèãó Ýðèêà Ðåéìîíäà [7]. Ýòà êíèãà, ïî-
ìèìî ÷èñòî òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîìîæåò ïîíÿòü, ÷òî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êóëüòóðà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîä ÎÑ Unix è ÷åãî ñëåäóåò
îæèäàòü, ïðîäâèãàÿñü â ýòîì íàïðàâëåíèè.
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