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Вступ

Використання  системного  програмного  забезпечення  сучасних
комп’ютерних  систем  є  необхідною  умовою,  яка  забезпечує  їх  належне
функціонування.  Розробка  та  вдосконалення  системного  програмного
забезпечення піднімає продуктивність роботи комп’ютерних систем, дозволяє
суттєво збільшити  швидкість  та  ефективність  розв’язування  прикладних
обчислювальних  задач  та  оптимізувати  використання  системних  ресурсів.
Відтак створення і використання системних програм та технологій системного
програмування є надзвичайно актуальним питанням. Безкоштовна та відкрита
операційна  система  Linux  (ОС Linux)  є  основною  ОС  сучасних  супер-
комп’ютерів та високопродуктивних комп’ютерних систем. Крім цього ядро ОС
Linux широко використовується для управління мобільними обчислювальними
пристроями  (смартфонами,  планшетами,  тощо)  та  вбудованими
обчислювальними пристроями широкого спектру призначення, в тому числі в
рамках  концепції  Інтернету  речей  (Internet  of  Things,  IoT).  Розробка  та
застосування  технологій  системного  програмування,  як  на  рівні  ядра
операційної системи, так і  на рівні системних утиліт,  є  головним напрямком
розвитку ОС Linux. Переважна більшість прикладних програмних проектів в
ОС  Linux  в  тому,  чи  іншому  вигляді  використовує  функціонал,  який  надає
системне  програмне  забезпечення,  задля  максимального  використання
обчислювальних  ресурсів  сучасних  комп’ютерних  систем  та  забезпечення
високої продуктивності роботи.

В навчальному посібнику розглянуто основи системного програмування в
ОС  Linux  на  рівні  ядра  операційної  системи  та  на  рівні  системних  утиліт.
Оглянуто  підходи  до  розроблення  та  застосування  технологій  системного
програмування  в  сучасних  комп’ютерних  системах.  Розглянуто  організацію
обчислювальних процесів та програмних потоків в ОС Linux. Основна увага в
навчальному посібнику приділена системному програмному забезпеченню для
управління обчисленнями та пам’яттю обчислювальних процесів в ОС Linux.
Наведено навчальні матеріали для освоєння основ системного програмування,
зокрема  способів  використання  системних  викликів  ОС  Linux.  Розглянуто
питання планування паралельного виконання обчислювальних процесів (ОП) в
ОС Linux, в тому числі диспетчеризацію задач реального часу та періодичних
задач з крайнім терміном виконання. Розглянуто концепцію віртуальної пам’яті
та  способи  управління  сторінками  пам’яті.  Розглянуто  синхронізацію
паралельних  процесів  та  програмних  потоків,  використання  сигналів,
управління  вводом/виводом,  управління   зберіганням даних та  використання
мережної підсистеми в ОС Linux. Студенту надана можливість засвоїти навички
практичного застосування технологій системного програмування для створення
програм  системного  рівня.  Наведені  у  посібнику  навчальні  матеріали
відповідають  сучасному рівню розвитку  комп’ютерних систем та  технологій
системного програмування.
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Метою  навчального  посібнику  є  виробити  у  студентів  чітке  та
систематизоване  уявлення  про основні  принципи системного програмування,
надати студентам базові знання про технології системного програмування в ОС
Linux, а також надати навички практичного застосування цих технологій для
створення  системного  програмного  забезпечення  на  рівні  ядра  операційної
системи  та  на  рівні  системних  утиліт.  Використання  навчального  посібника
допоможе студенту досягнути наступних результатів навчання:  знати загальні
принципи побудови, архітектуру та призначення сучасних операційних систем,
в  тому  числі  ОС  Linux;  знати  основні  алгоритми  та  методи  проектування
компонент  ядра  операційної  системи  та  драйверів  пристроїв,  внутрішні
механізми  функціонування  ядра  ОС  Linux,  способи  верифікації  їх  роботи;
розуміти концептуальні основи функціонування системних програмних засобів,
що  реалізують  основну  функціональність  сучасних  операційних  систем;
вивчити  принципи  управління  локальними  системними  ресурсами,  зокрема
обчислювальними процесами, пам’яттю та пристроями вводу/виводу; розуміти
принципи організації файлових систем та принципи роботи сучасних архітектур
файлових  систем;  вивчити  принципи  управління  мережною  підсистемою  у
складі ядра ОС Linux та основні механізми її роботи.

Навчальний  посібник  призначений  для  студентів  спеціальності
123 «Комп’ютерна  інженерія»  галузі  знань  12 «Інформаційні  технології»,
зокрема  для  студентів  першого  (бакалаврського)  рівня  вищої  освіти
спеціалізацій  123.01  «Комп’ютерні  системи  та  мережі»,  123.02  «Системне
програмування»  та  123.03  «Спеціалізовані  комп’ютерні  системи».  В  основу
посібника покладено навчальні матеріали, розроблені та підготовлені автором
для викладання навчальних дисциплін «Системне програмування», «Системне
програмне  забезпечення»,  «Мережні  операційні  системи»  та  «Проектування
операційних  систем,  утиліт  i  драйверів»  на  кафедрі  електронних
обчислювальних машин Національного університету «Львівська політехніка».
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