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Заняття №3

Тема: "Монолітні та багаторівневі системи. Модель «клієнт-сервер»

Мета заняття:
Навчальна: ознайомити студентів з поняттям монолітних та багаторівневих

систем, моделлю «клієнт-сервер».
Розвиваюча: розвивати абстрактно-логичне мислення, пам’ять, увагу, уяву.
Виховна: виховувати творче мислення, прививати любов до предмету.
Тип заняття: лекція.

Хід заняття
І. Організаційний момент, перевірка готовності групи до заняття.
Мотивація учбової діяльності, повідомлення теми, мети заняття.
ІІ Пояснення нового матеріалу.

План
• Монолітні системи
• Багаторівневі системи
• Модель «клієнт-сервер» та мікроядро

ІІІ. Домашнє завдання:
С.Р. №3. "Комерційні версії мікроядер". Шеховцов В.А. Операційні системи. – К.: BHV, 2005.
– с. 62-64.
Шеховцов В.А. Операційні системи. – К.: BHV, 2005. – с. 60-65.

ІV. Підведення підсумків.
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Комп'ютер
Комп'ютер (англ. computer - «обчислювач») - багатозначний термін у сучасній

літературі, найбільш часто вживається як позначення програмно керованого електронного
пристрою обробки інформації.

Термін «комп'ютер» і абревіатура «ЕОМ», прийнята в російськомовній наукової
літератури, не є синонімами. Електронна обчислювальна машина (ЕОМ) - обчислювальна
машина, побудована з використанням в якості функціональних елементів електронних
пристроїв замість механічних. Термін вживався в якості історичного наступника (механічної)
обчислювальної машини.

В даний час словосполучення «електронна обчислювальна машина» майже витіснена
з побутового вжитку.

Абревіатуру «ЕОМ» в основному використовують як правовий термін в юридичних
документах, інженери цифрової електроніки, також в історичному сенсі - для позначення
комп'ютерної техніки 1940-1980-х років, і для позначення великих обчислювальних пристроїв,
на відміну від персональних.

Також «ЦВМ» - «цифрова обчислювальна машина» на противагу «АВМ» -
«аналогова обчислювальна машина».

За допомогою обчислень комп'ютер здатний обробляти інформацію за певним
алгоритмом. Будь-яке завдання для комп'ютера є послідовністю обчислень.

Фізично комп'ютер може функціонувати за рахунок переміщення яких-небудь
механічних частин, руху електронів, фотонів, квантових частинок або за рахунок
використання ефектів будь-яких інших фізичних явищ.

Архітектура комп'ютерів може безпосередньо моделювати вирішувану проблему,
максимально близько (у значенні математичного опису) відображаючи досліджувані фізичні
явища. Так, електронні потоки можуть використовуватися як моделі потоків води при
моделюванні гребель або дамб. Подібним чином сконструйовані аналогові комп'ютери були
звичними у 1960-х роках, однак сьогодні стали досить рідкісним явищем.

У більшості сучасних комп'ютерів проблема спочатку описується в зрозумілому їм
вигляді (при цьому вся необхідна інформація як правило представляється в двійковій формі - у
вигляді одиниць і нулів, хоча існували і комп'ютери на трійкової системі числення), після чого
дії з її обробки зводяться до застосування простої алгебри логіки. Оскільки практично вся
математика може бути зведена до виконання булевих операцій, достатньо швидкий
електронний комп'ютер може бути застосовний для вирішення більшості математичних
завдань, а також і більшості завдань з обробки інформації, які можуть бути зведені до
математичних.

Було виявлено, що комп'ютери можуть вирішити не будь-яку математичну задачу.
Вперше завдання, які не можуть бути вирішені за допомогою комп'ютерів, були описані
англійським математиком Аланом Тьюрінгом.

Результат виконаної задачі може бути представлений користувачеві за допомогою
різних пристроїв введення-виведення інформації, таких, як лампові індикатори, монітори,
принтери, проектори і т. п.

Починаючі користувачі і особливо діти часто не готові сприймати ідею того, що
комп'ютер - просто машина і не може самостійно «думати» або «розуміти» ті слова, які він
показує. Комп'ютер лише механічно відображає задані програмами точки, лінії та кольору за
допомогою пристроїв введення-виведення. Людський мозок сам впізнає в показаному ті чи
інші образи, числа і слова і надає їм ті чи інші значення. Точніше, основна відмінність
комп'ютера й людського мозку - у здатності до абстрактного мислення, яким володіє лише
мозок людини, і, завдяки яким людина володіє розумом. У тому числі сюди відносяться -
творчість, фантазія, роздуми, самонавчання, естетичне сприйняття і т. п.
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Історія обчислювальних машин
Виконання поставлених перед ним завдань обчислювальна машина може

забезпечувати за допомогою переміщення певних механічних частин, руху потоків електронів,
фотонів або за рахунок використання ефектів від інших добре вивчених фізичних явищ. На
сьогодні більшість найпоширеніших типів використовуваних обчислювальних машин —
електронний обчислювальна машина. Архітектура обчислювальних машин може
безпосередньо моделювати вирішувану проблему, максимально близько (у значенні
математичного опису) відображаючи досліджувані фізичні явища. Так, електронні потоки
можуть використовуватися як моделі потоків води при моделюванні гребель або дамб. Таким
чином сконструйовані аналогові обчислювальні машини були звичними у 60-х роках XX
століття, проте сьогодні є достатньо рідкісним явищем. У більшості сучасних обчислювальних
машин проблема спочатку описується в математичних термінах, при цьому вся необхідна
інформація представляється в двійковій формі (у вигляді одиниць і нулів), після чого дії з її
обробки зводяться до застосування простої алгебраїчної логіки. Оскільки практично вся
математика може бути зведена до виконання булевих операцій, достатньо швидка електронна
обчислювальна машина може бути застосована для вирішення більшості математичних
завдань (а також і більшості завдань з обробки інформації, які можуть бути легко зведені до
математичних).

Немеханічні обчислювальні пристрої
• 3000 років до н. е. — у стародавньому Вавілоні була винайдена перша рахівниця —

абак.
• 500 років до н. е. — у Китаї з'явився більш «сучасний» варіант абаку з кісточками на

стрижнях — суаньпань. Одним із різновидом суаньпань є російська рахівниця, яка в деяких
випадках використовується і в наш час.

Механічні обчислювальні пристрої
• 87 рік до н. е. — в Греції був виготовлений «антикітерський механізм» — механічний

пристрій на базі зубчастих передач, що являє собою спеціалізований астрономічний
обчислювач.

• 1492 рік — Леонардо да Вінчі в одному зі своїх щоденників малює ескіз 13-
розрядного підсумовувального пристрою з десятизубцевими кільцями. Хоча пристрій, що
працює на базі цих креслень було збудовано лише у XX столітті, все ж таки реальність
проекту Леонардо да Вінчі підтвердилася.

• 1623 рік — Вільгельм Шикард, професор університету Тюбінгену, розробляє пристрій
на основі зубчастих коліс для додавання і віднімання шестирозрядних десяткових чисел. Чи
був пристрій збудований за життя винахідника, достовірно невідомо, але в 1960 році він був
відтворений і проявив себе цілком працездатним.

• 1630 рік — Річард Деламейн створює кругову логарифмічну лінійку.
• 1642 рік — Блез Паскаль представляє «Паскаліну» — перший реально здійснений і

такий, що отримав широку популярність механічний цифровий обчислювальний пристрій.
Прототип приладу додавав та віднімав п'ятирозрядні десяткові числа. Паскаль виготовив
понад десять таких обчислювачів, причому останні моделі оперували числами з вісьмома
десятковими розрядами.
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Підсумовувальна машина Паскаля
• 1673 рік — відомий німецький філософ і математик Ґотфрід Вільгельм Лейбніц

збудував механічний калькулятор, який за допомогою двійкової системи числення виконував
множення, ділення, додавання і віднімання.

• Приблизно в цей же час Ісаак Ньютон закладає основи математичного аналізу.
• 1723 рік — німецький математик і астроном Христіан Людвиг Герстен на основі

робіт Вільгельма Лейбніца створив арифметичну машину. Машина розраховувала частку та
кількість послідовних операцій додавання при множенні чисел. Крім того, в ній була
передбачена можливість контролю за правильністю введення даних.

• 1786 рік — німецький військовий інженер Іоган Мюллер висуває ідею «різницевої
машини» — спеціалізованого калькулятора для табулювання логарифмів, що обчислюються
методом різниць Калькулятор, побудований на ступінчастих валиках Лейбніца, вийшов
достатньо невеликим (13 см в висоту і 30 см в діаметрі), але при цьому міг виконувати всі
чотири арифметичних дії над 14-розрядними числами.

• 1801 рік — Жозеф Марі Жаккар будує ткацький верстат з програмним керуванням,
програма робота якого задається з допомогою комплекту перфокарт.

• 1820 рік — перший промисловий випуск арифмометрів. Першість належить
французу Тома де Кальмару.

• 1822 рік — английский математик Чарлз Беббідж винайшов, але не зміг побудувати,
першу різницеву машину (спеціалізований арифмометр для автоматичної побудови
математичних таблиць) — Різницеву машину Чарлза Беббіджа.

• 1855 рік — брати Георг Шутс і Едвард Шутц (англ. George & Edvard Scheutz) із
Стокгольма побудували першу різницеву машину на основі робіт Чарлза Беббіджа.

• 1876 рік — російським математиком Чебишовим створений сумувальний апарат з
безперервною передачею десятків. В 1881 році він також сконструював до нього приставку
для множення і ділення (Арифмометр Чебишова).

• 1884—1887 роки — Герман Холлеріт розробив електричну табулювальну систему,
яка використовувалася в переписах населення США 1890 і 1900 років, а також в Російській
імперії в 1897 році.

• 1912 рік — створена машина для інтегрування звичайних диференціальних рівнянь
за проектом російського вченого А. Н. Крилова.
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• 1927 рік — в Массачусетському технологічному інституті (MIT) була створена
аналогова обчислювальна машина.

• 1938 рік — німецький інженер Конрад Цузе побудував свою першу машину, названу
Z1. Це повністю механічна програмувальна цифрова машина. Модель була пробною і в
практичній роботі не використовувалася. Її відновлена копія зберігається в Німецькому
технічному музеї в Берліні. У тому ж році Цузе приступив до створення машини Z2 (Спочатку
ці машини називалися V1 і V2. По німецькі це звучить як «Фау1» і «Фау2» і щоб їх не плутали
з ракетами, обчислювальні машини перейменували в Z1 і Z2).

Обчислювальні машини
• 1941 рік — Конрад Цузе створює обчислювальну машину Z3, що мала всі

властивості сучасного комп'ютера.
• 1942 рік — в Університеті штату Айова (англ. Iowa State University) Джон Атанасов

(англ. John Atanasoff) та його аспірант Кліффорд Беррі (англ. Clifford Berry) створили (а
точніше — розробили і почали монтувати) перший в США електронний цифровий
обчислювальна машина (англ. Atanasoff-Berry Computer — ABC (обчислювальна машина)).
Хоча ця машина так і не була завершена (Атанасов пішов у діючу армію), вона, як пишуть
історики, мала великий вплив на Джона Мочлі, який створив через два роки першу ЕОМ
ENIAC.

Комп'ютер ENIAC
• На початку 1943 року успішні випробування пройшла перша американська

обчислювальна машина Марк I, призначена для виконання складних балістичних розрахунків
ВМФ США.
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• В кінці 1943 року запрацювала англійська обчислювальна машина спеціального
призначення «Колосс». Машина працювала над розшифровкою секретних кодів фашистської
Німеччини.

• В 1944 році Конрад Цузе розробив ще більш швидкий обчислювальна машина Z4.
• 1946 став роком створення першої універсальної електронної цифрової

обчислювальної машини ENIAC.
• В 1950 році в Києві під керівництвом академіка Лебедєва була створена перша в

континентальній Європі ЕОМ — МЕСМ.

З чого складається комп'ютер?
Будь-який IBM PC-сумісний комп'ютер являє собою реалізацію так званої фон-

неймановскої архітектури обчислювальних машин. Ця архітектура була представлена
Джорджем фон Нейманом (George von Neumann) ще в 1945 році і має такі основні ознаки.
Машина складається з блоку управління, арифметико-логічного пристрою (АЛП), пам'яті і
пристроїв введення-виведення. У ній реалізується концепція зберігається програми: програми
і дані зберігаються в одній і тій же пам'яті. Виконувані дії визначаються блоком управління та
АЛП, які разом є основою центрального процесора. Центральний процесор вибирає і виконує
команди з пам'яті послідовно, адреса чергової команди задається «лічильником адреси» в
блоці управління. Цей принцип виконання називається послідовною передачею керування.
Дані, з якими працює програма, можуть включати перемінні - іменовані області пам'яті, в яких
збираються значення з метою подальшого використання в програмі. Фон-неймановскую
архітектура - не єдиний варіант побудови ЕОМ, є й інші, які не відповідають зазначеним
принципам (наприклад, потокові машини). Однак переважна більшість сучасних комп'ютерів
засновані саме на вказаних принципах, включаючи і складні багатопроцесорні комплекси, які
можна розглядати як об'єднання фон-неймановскую машин. Звичайно ж, за більш ніж
піввікову історію ЕОМ класична архітектура пройшла довгий шлях розвитку. Тим не менш
ПК можна «розкласти по поличках» наступним чином.

Центральний процесор (АЛП з блоком управління) реалізується мікропроцесором
сімейства х86 - від 8086/88 до новітніх процесорів Pentium, Athlon і Opteron (і це не кінець
історії). При всій внутрішній суперскалярной, суперконвейеризированности та
спекулятивності (див. розділ 7) сучасного процесора зовні він дотримується вищезгаданий
принцип послідовної передачі управління. Набір арифметичних, логічних і інших інструкцій
налічує кілька сотень, а для потокової обробки придуманий принцип SIMD (Single Instruction
Multiple Data - безліч комплектів даних, що обробляються однією інструкцією), за яким
працюють розширення ММХ, 3DNow!, SSE. Процесор має набір регістрів, частина яких
доступна для зберігання операндів, виконання дій над ними й формування адреси інструкцій
та операндів в пам'яті. Інша частина регістрів використовується процесором для службових
(системних) цілей, доступ до них може бути обмежений (є навіть програмно-невидимі
регістри). Всі компоненти комп'ютера подаються для процесора у вигляді наборів елементів
пам'яті або / і портів введення-виведення, в які процесор може записувати і / або з яких може
зчитувати вміст.

Пам'ять «розповзлася» за багатьма компонентами. Оперативна пам'ять (ОЗУ) -
найбільший масив комірок пам'яті з суміжними адресами - реалізується, як правило, на
модулях (мікросхемах) динамічної пам'яті. Для підвищення продуктивності обміну даними
(включаючи і зчитування команд) оперативна пам'ять кешується сверхоперативной пам'яттю
(див. 7.3). Два рівні кешування територіально розташовуються в мікропроцесорі. Оперативна
пам'ять разом з кешем всіх рівнів (в даний час - до трьох) представляє собою єдиний масив
пам'яті, безпосередньо доступний процесору для запису і читання даних, а також зчитування
програмного коду. Крім оперативної пам'ять включає також постійну (ПЗУ), з якої можна
тільки зчитувати команди і дані, і деякі види спеціальної пам'яті (наприклад, відеопам'ять
графічного адаптера). Вся ця пам'ять (разом з оперативною) розташовується в єдиному
просторі з лінійною адресацією. У будь-якому комп'ютері обов'язково є енергонезалежна
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пам'ять, в якій зберігається програма початкового запуску комп'ютера і мінімально необхідний
набір сервісів (ROM BIOS).

Процесор (один або декілька), пам'ять і необхідні елементи, що зв'язують їх між
собою і з іншими пристроями, називають центральною частиною, або ядром, комп'ютера (або
просто центром). Те, що в фон-неймановскої комп'ютері називалося пристроями введення-
виведення (УВВ), зручніше називати периферійними пристроями.

Периферійні пристрої (ПР) - це все програмно-доступні компоненти комп'ютера, що
не потрапили в його центральну частину. Їх можна розділити за призначенням на декілька
класів:

• Пристрої зберігання даних (пристрої зовнішньої пам'яті) - дискові (магнітні, оптичні,
магнітооптичні), стрічкові (стримери), твердотільні (карти, модулі та IBM-пристрої на флеш-
пам'яті). Ці пристрої використовуються для збереження інформації, що знаходиться в пам'яті,
на енергонезалежних носіях та завантаження цієї інформації в оперативну пам'ять. У якому
вигляді зберігається інформація на цих пристроях, нам не так уже й важливо (головне -
правильно вважати те, що зберегли).

• • Пристрої введення-виведення служать для перетворення інформації з
внутрішнього подання комп'ютера (біти і байти) у форму, зрозумілу навколишнього, і назад.
Під оточуючими маються на увазі людина (і інші біологічні об'єкти) і різні технічні пристрої
(комп'ютер можна пристосувати для управління будь-яким обладнанням, були б датчики та
виконавчі пристрої). У яку форму ці пристрої перетворять двійкову інформацію - визначається
їх призначенням.

• • Комунікаційні пристрої служать для передачі інформації між комп'ютерами і / або
їх частинами. Сюди відносять модеми (провідні, радіо, оптичні, інфрачервоні ...), адаптери
локальних і глобальних мереж. У даному випадку перетворення форми подання інформації
потрібна тільки для передачі її на відстань.

Процесор, пам'ять і периферійні пристрої взаємодіють між собою за допомогою шин і
інтерфейсів, апаратних і програмних; стандартизація інтерфейсів робить архітектуру
комп'ютерів відкритою.

Біти, байти, слова, параграфи
Комп'ютер працює в двійковій системі числення - мінімальним інформаційним

елементом є біт, який може приймати значення 0 або 1. Цим значенням відповідають помітні
фізичні стану осередку, найчастіше - рівень напруги (низький або високий). Біти
організовуються в крупніші утворення - комірки пам'яті і регістри. Кожна комірка пам'яті (і
кожен регістр) має свою адресу, однозначно її ідентифікує в певній системі координат.
Мінімальною адресується (пересилається між компонентами комп'ютера) одиницею
інформації є байт, що складається, як правило, з 8 біт1. Два байти з суміжними адресами
утворюють слово (word) розрядністю 16 біт, два суміжні слова - подвійне слово (double word)
розрядністю 32 біта, два суміжні подвійних слова - учетверенное слово (quad word)
розрядністю 64 біта. Байт (8 біт) ділиться на пару тетрад (nibble): старшу тетраду - біти [7:4] і
молодшу тетраду - біти [3:0].

У двухбайтное слові прийнятий LH-порядок проходження байтів: адреса слова вказує
на молодший байт L (Low), а старший байт H (High) розміщується за адресою, більшого на
одиницю. У подвійному слові порядок аналогічний - адреса вказує на самий молодший байт,
після якого розміщені наступні за старшинством. Цей порядок, званий форматом Little Endian
і природний для процесорів Intel, застосовується не у всіх мікропроцесорних родинах. У
форматі Big Endian адреса вказує на самий старший байт (подвійного, почетвереній ...) слова,
інші байти розміщуються за наростаючим адресами. З розбіжністю форматів представлення
доводиться стикатися, наприклад, при передачі інформації між різними підсистемами (формат
Big Endian використовується в мережевих протоколах і шині FireWire).

У технічній документації, електричних схемах і текстах програм можуть
застосовуватися різні способи представлення чисел:
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• Двійкові (binary) числа - кожна цифра відображає значення одного біта (0 або 1),
старший біт завжди пишеться ліворуч, після числа ставиться літера «Т». Для зручності
сприйняття тетради можуть бути розділені пробілами, наприклад, 1010 0101b.

• Шістнадцяткові (hexadecimal) числа - кожна тетрада представляється одним
символом 0 ... 9, А, В, F. Позначатися таке подання може по-різному, в даній книзі
використовується лише символ «h» після останньої щестнадцатерічной цифри, наприклад,
A5h. У текстах програм це ж число може позначатися і як 0хА5, і як 0A5h, в залежності від
синтаксису мови програмування. Незначущий нуль (0) додається зліва від старшої
шістнадцятковій цифри, зображуваної буквою, щоб розрізняти числа і символічні імена.

• Десяткові (decimal) числа - кожен байт (слово, подвійне слово) представляється
звичайним числом, а ознака десяткового подання (літеру «d») зазвичай опускають. Байт з
попередніх прикладів має десяткове значення 165. На відміну від двійкової і шістнадцятковій
форм запису, за десятковою важко в розумі визначити значення кожного біта, що іноді
доводиться робити.

• Вісімкові (octal) числа - кожна трійка бітів (поділ починається з молодшого)
записується у вигляді цифри з інтервалу 0-7, в кінці ставиться ознака «о». Те ж саме число
записується як 245о. Вісімкова система незручна тим, що байт не розділити порівну, але зате
всі цифри - звичні. У «про-интеловских» системах це подання непопулярно (у нього
«DEC'OB-ське» походження).

У «спадок» від процесорів 8086/88 дістався своєрідний спосіб завдання адреси
осередку пам'яті у вигляді покажчика «seg: offset», що складається з двох слів: сегмента (seg -
segment) і зсуву (offset). Такий запис припускає обчислення повної адреси за формулою addr в
16 • seg + offset. Таке уявлення 20-бітного адреси двома 16-бітними числами в процесорах
8086/88 підтримується і в реальному режимі всіх наступних процесорів х86 (докладніше про
адресації пам'яті див 7.3). Тут сегмент вказує адресу параграфа - 16-байтной області пам'яті.
Вирівнювання адреси по межі параграфа означає, що він кратний 16 (4 молодших біта
нульові). Неважко побачити, що один і той же адресу можна задавати різними поєднаннями
цих двох компонентів. Так, наприклад, адреса початку області даних BIOS (BIOS Data Area)
00400h представляють і як 0000:0400, і як 0040:0000 (шістнадцяткове подання мається на
увазі). Можливі й інші варіанти, але їх не використовують. У даній книзі в основному будемо
користуватися першим способом, причому нульове значення сегмента будемо представляти
коротко, то є 0:0400. На щастя, в 32-розрядному (і 64-розрядному) режимі роботи процесорів в
сучасних ОС і додатках сегментація не застосовується, а адреса виражається одним (32 - або
64-бітними) числом.

Позначення і порядок бітів і байтів шин адреси і даних, прийняте в апаратурі PC,
прийшло від процесорів Intel 8086/88 (і навіть від 8080). Самий молодший біт (Least Significant
Bit, LSB) має номер 0, найстарший (Most Significant Bit, MSB) біт байта - 7, слова - 15,
подвійного слова - 31. На малюнках прийнято старший біт зображати ліворуч, а молодший -
праворуч.

Комірки пам'яті, порти і регістри
Пояснимо різницю між осередками пам'яті, портами і регістрами. Комірки пам'яті

служать лише для зберігання інформації - спочатку її записують в клітинку, а потім можуть
прочитати, а також записати іншу інформацію. Порти введення-виведення, як правило,
служать для перетворення двійкової інформації у будь-які фізичні сигнали і назад. Наприклад,
порт даних паралельного інтерфейсу формує електричні сигнали на роз'ємі, до якого зазвичай
підключають принтер. Електричні сигнали, що надходять від принтера, порт стану того ж
інтерфейсу відображає у вигляді набору бітів, який може бути лічений процесором. Регістр -
досить широке поняття, яке часто використовується як синонім порту. Регістри можуть
служити для управління пристроями (і їх контролерами) і для читання їх стану. Регістри (як і
порти) можуть утворювати канали:
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• Канали введення-виведення даних. Приклад - регістр даних СОМ-порта: байти,
записувані один за одним у цей регістр, в тому ж порядку будуть передаватися по
послідовному інтерфейсу, тобто поступати в канал виводу. Якщо цей інтерфейс підключити
до СОМ-порту іншого комп'ютера і виконувати програмні читання його регістра даних, ми
отримаємо байт за байтом передані дані. Таким чином, тут регістр грає роль каналу введення.

• Канали управління. Якщо запис в регістр певних даних (бітових комбінацій) змінює
стан якогось пристрою (сигнал світлофора, положення якогось механізму ...), то регістр
утворює канал управління.

• Канали стану. Приклад - регістр ігрового порту (game-порт), до якого підключений
джойстик. Читання регістра дає інформацію про стан кнопок джойстика (натиснуті чи ні).

Канал відрізняється від осередку пам'яті поряд властивостей. Якщо в комірку пам'яті
записувати раз по раз інформацію, то наступне зчитування повертає результат останнього
запису, а всі попередні записи виявляються марними. Якщо елемент пам'яті зчитувати раз за
разом, не виконуючи запис до неї, то результат зчитування кожен раз буде одним і тим же
(при справній пам'яті). «Зайвий» читання комірки пам'яті не призведе ні до яких побічних
ефектів. На цих властивостях «справжньої» пам'яті засновані методи прискорення роботи з
нею: кешування і спекулятивне читання. З регістрами, що утворюють канали, такі вольності
неприпустимі. Тут всі звернення призводять до яких-небудь змін. Кешування і спекулятивне
читання неприпустимі. Наприклад, зайве (спекулятивне) читання регістра даних СОМ-порту
«висмикне» байт з прийнятого потоку. Операція читання регістра стану може бути неявним
підтвердженням скидання якої-небудь ознаки (наприклад, запиту переривання), і вона змінює
стан пристрою. Записи в канал даних (і управління) також не можна опускати (для
«прискорення»).

Кожен байт (комірка пам'яті, порт, регістр) має власний унікальний фізичну адресу.
Ця адреса встановлюється на системній шині процесором, коли він ініціює звернення до даних
осередку чи порту. За цією ж адресою до цього вічка (порту, регістру) можуть звертатися й
інші активні компоненти системи - так звані майстри шини.

У сімействі х86 і PC-сумісних комп'ютерах простору адрес комірок пам'яті і портів
введення-виведення розділені. Це передбачено з обох сторін: процесори дозволяють, а
комп'ютери використовують даний поділ. Нинішні 32-бітові процесори мають розрядність
фізичної адреси пам'яті 32 і навіть 36 біт, що дозволяє адресувати до 4 і 64 Гбайт відповідно.
Простір введення-виведення використовує лише молодші 16 біт адреси, що дозволяє
адресувати до 65 384 однобайтовим регістрів. Адреси «історичних» системних пристроїв PC
не змінилися з самого народження - це данина сумісності, яка без поділу просторів навряд чи
б забезпечувалася стільки років. Простору пам'яті і портів введення-виведення нерівнозначні
не тільки за обсягом, але і за способами звернення. Способів адресації до комірки пам'яті в х86
велика кількість, в той час як для адресації введення-виведення їх існує тільки два. До пам'яті
можлива (і широко використовується) віртуальна адресація (див. 7.3), при якій для
програміста, програми і навіть користувача створюється ілюзія оперативної пам'яті
гігантського розміру. До портів введення-виведення звертаються тільки за реальними
адресами; правда, і тут можлива віртуалізація, але вже чисто програмними засобами
операційної системи. І, нарешті, саме істотна відмінність просторів пам'яті і портів введення-
виведення: процесор може зчитувати інструкції для виконання тільки з простору пам'яті.
Звичайно, через порт введення можна вважати фрагмент програмного коду (що і відбувається,
наприклад, при зчитуванні даних з диска), але для того, щоб цей код виконати, його необхідно
записати в пам'яті.

Регістри різних пристроїв можуть бути приписані як до простору портів введення-
виведення, так і до простору пам'яті. Під портом пристрою, як правило, мають на увазі регістр,
пов'язаний з цим пристроєм і приписаний до простору портів введення-виведення. Точність
наведеної термінології, звичайно ж, відносна. Так, наприклад, осередки відеопам'яті (теж
пам'ять!) Служать в основному не для зберігання інформації, а для управління світінням
елементів екрану. Поняття Memory Mapped I / O означає регістри периферійних пристроїв,
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відображені на простір пам'яті (тобто займають адреси саме в цьому просторі, а не в просторі
введення-виведення).

Поділ просторів пам'яті і введення-виведення було вимушеним заходом в умовах
дефіциту адресується простору 16-бітових процесорів і збереглося у всіх процесорах х86. У
процесорах ряду інших родин такого поділу немає, і для потреб введення-виведення
використовується виділена область єдиного адресного простору. Тенденція зживання
простору вводу-виводу спостерігається в сучасних специфікаціях пристроїв та інтерфейсів для
PC.


