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对软件的感性认识
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什么是计算机软件

q 应用含义：指示计算机完成任务的，以电子格式存储的指令
序列和相关数据

q 学科含义：软件[程序\文档
Ø 软件可以包括多个计算机程序。

Ø 软件包括数据，但单独的数据不是软件

q 传统的计算机软件以产品形式（拷贝）存在

q 版权：授予版权所有者某种独占权利（复制、发布、出售、
更改）的一种合法保护形式

q 计算机网络的发展，使得软件正在从产品转向服务，对于软
件，可以“只求使用，不求拥有”
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计算机硬件与软件
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q硬件(hardware)
Ø就是计算机中的所有物理

的事物(physical 
artifacts)

Ø包括由金属、硅、塑料等
材料制成的电路、芯片、
数据带、外壳、风扇等

Ø看得见、摸得着、会损耗

q软件(software)
Ø就是执行一次计算所需的、

硬件以外的事物 (non-
physical artifacts)

Ø即二进制表示的程序与数据
Ø看不见、摸不着、无损耗



计算机软件
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计算机软件的分类

q计算机软件可以分为 系统软件 和 应用软件
Ø系统软件：与应用领域无关，为其他软件提供基

础设施支撑
• 操作系统：Windows，MacOS，iOS
• 程序语言环境：C语言，Basic语言，汇编语言
• 数据库：Access，IBM DB2，Oracle
• 中间件：COM

Ø应用类
• 各类领域、行业的应用软件

• 办公领域：MS Office、WPS
• 即时通讯：QQ、MSN、Fetion
• 各类游戏软件
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计算机软件发展历经三个阶段
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RBill Gates创立Microsoft
和Larry Ellison创立Oracle
为标志，软件成为独立产品
，并形成巨大的产业；应用
领域不断扩大（办公、游戏
、嵌入式等），几乎涵盖到
所有领域
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软硬一体化阶段（1946 - 1975）
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软硬一体化阶段（1946 - 1975）

23456
XYZ[/0\]^_

`/045

以IBM 360/370为代表
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产品化、产业化阶段（1975 - ）

• IMicrosoft和Oracle出现，标志着软件开始成为一个独立产业
• ��的广泛应用和软件产品化催生了信息化的第一波浪潮，即以单机应用为
特征的数字化阶段（信息化!�a）
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以IBM PC为代表

桌面操作系统

游戏办公软件

嵌入式系统

企业资源规划
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Larry Ellison
创建Oracle，
成为第一个
纯“软件公
司” WinTel联盟的出现

彻底改变了整个信
息产业的格局



网络化、服务化阶段（1995 - ）
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互联网环境下软件使用新方式--服务化
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aOffice本地拷贝b
安装b升级
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Docs/Office c5de在线直
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Gartner报告称7p05年
全球公共云服务市场规
模达到7p2p亿美元，其
中SaaS为7qq亿美元，
年增长率为7pr



��� ¡¢ m£¤¥O�¦§¨6448亿美元
iOS 应用商店和 Google Play 的收入超过 ©ª�¡亿
美元，年增长率高达 40%

Apple AppStore和 Google Play«*©��¬­h
App累计下载量均超过1500亿次
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互联网环境下软件新拷贝模式--App



CPU

主存储器

主机箱输入设备 输出设备

键盘

鼠标器

… …

显示器

打印机

… …

辅助（外部）
存储设备 磁盘机、磁带机、光盘机等

输

入

输

出

输入输出
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CPU内部总线

算术逻辑运算器 寄存器组

中断控制器 指令控制器

如何同时处理
多个任务？

如何协调多级存储之
间的数据交换？

如何管理种类
繁多的外设？

如何管理外存中
的大量数据？

如何让人方便地
使用计算机？
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操作系统的定义

q操作系统是计算机系统中的一个系统软件，是一些
程序模块的集合，以追求更高效、合理地发挥硬件
所提供的计算能力

单
机

操
作
系

统 引导程序

管理程序

多道程序

网络
操作系统

并行
操作系统

嵌入式操作系统软硬件
资源管理

高效
可信
统一的
虚拟资源
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一些著名的操作系统

q工作站、大型机操作系统
ØUNIX

q个人计算机操作系统
ØDOS
ØWindows
ØMacintosh OS
ØLinux
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UNIX
q现代操作系统的代表

Ø用C语言编写，因此它是可移植的
• UNIX是世界上唯一能在笔记本计算机、PC机、工作
站直至巨型机上运行的操作系统

ØJ+���IC�TIC
�TUC���C���
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ØKen Thompson/Dennis 
Ritchie
• 1983����

Ø�Od&�+�23�
DEC PDP-7 � $%&¡
¢£¤¥¦§¨
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DOS
qDisk Operation System

Ø个人计算机的成功，逼得IBM急需现成的操作系统
Ø IBM公司洽谈CP/M操作系统不顺利，机遇落到了微软公
司

Ø微软经销西雅图计算机产品公司的QDOS操作系统
Ø如果当时西雅图公司知道QDOS将被转卖给IBM，历史将
会怎样？

Ø IBM PC和MS DOS于1981年推出
• Microsoft的第一桶金

Ø1995年被Windows正式取代
• 最大的困难是使用不方便(命令行界面)
• 单用户，只能使用640K内存
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DOS

19



Windows

q微软成为全球软件巨头的依赖
ØWindows 3.1发布

• 一个划时代的产品
• 运行于DOS之上
• 还不是真正的操作系统，只是“窗口”

ØWindows95较为完整的操作系统

最
大
的
特
点
就
是

(
好
用

+

(
傻
瓜

+
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Windows

Windows 3.1
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Mac OS

q苹果Macintosh系列电脑上的操作系统
Ø首个在商用领域成功的图形用户界面

Ø1984年第一版
Ø在图形图像处理占垄断地位

q源自施乐Palo Alto研究中心
Ø70年代的计算机研究思想库
Ø世界上第一台个人计算机Alto于1972年在这里出现
Ø图形界面、手持鼠标、面向对象程序设计、微机网络、
桌面出版和激光打印、面向侧面的编程等等具有先进概
念和技术的原型都首次出现在这里
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Mac OS
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Linux

q著名的微机开源操作系统
Ø其创始人是Linus Torvalds

• Linus需要终端仿真程序来存取Usenet新闻组的内容，
于是他编写了从调制解调器上接发信息的程序以及显
示器、键盘和调制解调器的驱动程序

• 然后编写了磁盘驱动程序、文件系统，一旦有了进程
切换、文件系统和设备驱动程序，当然就拥有了一个
操作系统原型，或者至少是它的一个内核

Ø类Unix操作系统，目前主要用于构造各种服务器端应用，
成为Windows的主要竞争对手

Ø开源：在遵循相应规范以及知识产权规定的前提下，每个
人可以参与其开发
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Linux
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智能手持设备操作系统

q智能手持设备操作系统和桌面操作系统比较
Ø都提供了资源管理、设备管理、用户界面等基本功能

Ø智能手持设备操作系统可以直接放在ROM中，而不需要
从硬盘加载到RAM

Ø智能手持设备计算能力和存储能力正在不断增强
26
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智能手持设备的操作系统

qiOS和Android推动了互联网环境下移动设备应
用（即Apps）的发展和繁荣，改变了软件发布
模式
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操作系统发展－面向单个计算设备

1956!"
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OS (IBM 704)"
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为什么需要进程管理

q程序的顺序运行
ØA先运行，B再运行
ØCPU利用率= 40/80 = 

50%
Ø I/O利用率= 40/80 = 

50%

程序A CPU I/O CPU I/O CPU
5 10 15 20 25 30 35 40 t

CPUI/O CPU I/O程序B I/O
45 50 55 60 65 70 75 80

t

30

A CPU I/O CPU I/O CPU
5 10 15 20 25 30 35 40 t

CPUI/O CPU I/OB I/O

45

qBCEFGHI
ØACBð�ñò
ØCPUóTô= 40/45 = 89%
Ø I/OóTô= 40/45 = 89%



为什么需要进程管理

A CPU I/O CPU I/O CPU
5 10 15 20 25 30 35 40 t

CPUI/O CPU I/OB I/O

45

q能否直接针对程序进行CPU调度和资源分配？
ØNO
Ø因为程序主要描述完成计算的步骤，但一般

• 不考虑多个程序的并发
• 某个程序可能需要多个任务并发执行

Ø所以，需要一种新的概念/机制——进程
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进程：使能程序并发运行

qProcess（又称为任务，task）
Ø是具有独立功能的程序在某个数据集合上进行的一次运
行活动

Ø是系统进行资源分配和调度的独立单位

q进程映像
Ø用户程序（代码）
Ø用户数据
Ø堆栈（用于过程调用和参数传递）
Ø进程控制块PCB (进程属性)
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xMøÎpq
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程序与进程

q程序与进程的区别
Ø进程更能真实地描述并发，而程序不能
Ø进程是由程序和数据两部分组成的
Ø程序是静态的，进程是动态的，描述程序执行时动态特征
Ø进程有生命周期，有诞生有消亡，短暂的；而程序是相对长
久的

Ø一个程序可对应多个进程，反之亦然
Ø进程具有创建其他进程的功能，而程序没有
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程序与进程
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进程的状态

q进程的三种基本状态
Ø进程在生命消亡前处于且仅处于三种基本状态之一
Ø表明进程是否可以使用CPU和I/O设备
Ø不同系统设置的进程状态数目不同（5，7）
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进程的状态
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进程的状态转换
C>I:;���.9�
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q在进程运行过程中，由于进程自身进展情况及外界环境的变
化，这三种基本状态可以依据一定的条件相互转换

q状态的转换历史就是进程对CPU和I/O设备的使用历史
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进程的其他状态

q创建状态
Ø操作系统已完成为创建一进程所必要的工作
Ø但还没有允许执行该进程，因为资源有限

q终止状态
Ø中止后进程移入该状态，它不再有执行资格
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进程控制块

qProcess Control Block，PCB
Ø系统为了管理进程设置的一个专门的数据结构

Ø进程与PCB是一一对应的
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进程与线程

qThread
Ø是进程中的一个实体，是被CPU执行任务的实体
Ø线程自己不拥有系统资源，只拥有在执行中必不可少的
资源(如程序计数器、一组寄存器和栈等)，但是它可以和
同属一个进程的其他线程共享进程所拥有的全部资源

Ø更适合于多任务调度

• 便于将进程分割成多个并发单元
• 线程附带的资源少因而创建更快
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进程管理的其他问题
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qPCB表
Ø系统把所有PCB组织在一起，并把它们放在内存的固定区域
Ø其大小决定了系统中最多可同时存在的进程个数，称为系统
的并发度
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操作系统的功能
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为什么要存储管理

q帕金森定律：“内存多大，程序多长”
Ø程序大小的增长速度比内存容量的增长快

q程序员的梦想
Ø内存容量无限大、速度无限快、永久存储
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存储管理

q操作系统存储管理
Ø记录内存空闲与否
Ø为进程分配和释放存储空间
Ø管理主存与外存间的数据交换

q存储管理技术分类
Ø不在主存与磁盘间移动进程

• 主存足以存储进程
• 连续区 vs. 分区

Ø在主存与磁盘间移动进程
• 主存不足以存储进程
• 交换 vs. 虚拟存储
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11101101
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10001101
11101101
11101001
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11101101
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10001101
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0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
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1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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单一用户（连续区）存储管理方案

q单用户系统在一段时间内，只有一个进程在内存
Ø内存分配管理十分简单，内存利用率低

Ø eQ×1ØÙÚ�ÛÜKL
• ÝÞß vs. àß

Ø Q×1ØÙÚ�ÛÜKL
• áâ vs. ãä1å
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分区存储管理方案

q支持多个程序并发
Ø 系统把内存用户区划分为若干分区

Ø 一个进程占据一个分区

q æçàß

Ø àßèéê<

Ø ëì&1àíî

Ø &1ï�ðe�

q oñàß

Ø àßèée<

Ø àídòóàô&1

Ø õö÷�øù�ú

Ø eQ×1ØÙÚ�ÛÜKL
• ÝÞß vs. àß

Ø Q×1ØÙÚ�ÛÜKL
• áâ vs. ãä1å
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交换存储管理方案

qYZ�[ñòIxM�¼îá/�\]�9^Û�ñò

Ø eQ×1ØÙÚ�ÛÜKL
• ÝÞß vs. àß

Ø Q×1ØÙÚ�ÛÜKL
• áâ vs. ãä1å
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虚拟存储

q覆盖（Overlay）
Ø当一个程序太大时，程序员手工将程序分割成许多片断，
操作系统完成这些片断的交换

Ø这种手工分段的工作费时、枯燥、易错

q虚拟存储
Ø操作系统自动分割程序
Ø对程序员而言，得到了比实际内存容量大得多的内存空间

• 如现在的Windows，整个硬盘都可以做成虚拟主存
• 在运行游戏或图像处理软件时，硬盘灯狂闪就是操作系
统在交换数据

Ø eQ×1ØÙÚ�ÛÜKL
• ÝÞß vs. àß

Ø Q×1ØÙÚ�ÛÜKL
• áâ vs. ãä1å
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页式存储管理方案

q基本思想（工作原理）
Ø把用户程序按逻辑页划分成大小相等的部分

• 称为页
Ø从0开始编制页号，页内地址是相对于0编址

• 逻辑地址
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页式存储管理方案
逻辑（虚）地址空间
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段式存储管理方案

q页式存储管理方案的不足
Ø页的大小固定，不适合大小动态变
化的数据块

A

B

C1

C2

C3
C4？
C5？
C6？

qUVRST-WX
ØYTUMû_`ab'c�d[e
fIí�

•gz~
Ø~+h>ijkL/lMûmn#
+Á% I�oÄ�+�~p/q
r/stßu+�~o3[kIv
w
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段式存储管理方案
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段页式存储管理方案

q分段较大时，并不一定要全部放在主存
Ø也可能整个主存都放不下

q自然地，对段进行分页
Ø对用户程序分段
Ø对内存分页
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Windows存储管理
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操作系统的功能
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为什么要设备管理
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为什么要设备管理

q完成用户的I/O请求
Ø按照用户的请求，控制设备的各种操作，完成I/O设备与内存
之间的数据交换

Ø包括设备分配与回收；设备驱动程序；设备中断处理；缓冲
区管理

q方便的编程接口、设备独立性
Ø逻辑设备与物理设备、屏蔽硬件细节（设备的物理细节，错
误处理，不同I/O的差异性）

Ø用户能独立于具体物理设备而方便的使用设备
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为什么要设备管理

q完成用户的I/O请求
q方便的编程接口、设备独立性

q协调多个进程间的竞争、提高资源利用率
Ø保证在多道程序环境下，当多个进程竞争使用设备时，按一
定策略分配和管理各种设备，使系统能有条不紊的工作

Ø充分利用各种技术（通道，中断，缓冲等）提高CPU与设备、
设备与设备之间的并行工作能力

q保护设备传送或管理的数据（安全、无损、保密）
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设备管理
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设备管理
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设备管理

q中断处理程序
Ø 通过中断请求(interrupt requests，IRQ)来维护CPU和硬件设备
之间的通信

Ø 每个进程在启动一个I／O操作后阻塞
Ø 直到I／O操作完成并产生一个中断
Ø 由操作系统接管CPU后唤醒该进程为止

q DMA（Direct Memory Access）
Ø 数据在内存与I/O设备间直接成块传送
Ø CPU在开始时向设备发“传送一块”命令，结束时进行相应处理
Ø 实际操作由DMA硬件直接完成

61



设备管理
q设备驱动程序

Ø 为了控制I/O传输，系统为每类设备编制设备驱动程序
Ø 主要负责接收和分析从设备分配转来的信息，并根据设备分配的结果，结
合具体物理设备特性完成以下具体工作

• (1) 预置设备的初始状态
• (2) 根据请求传输的数据量，组织I/O缓冲队列，利用I/O缓冲对数据
进行加工，包括数据格式处理和编码转换

• (3) 构造I/O程序
• (4) 启动设备进行I/O操作
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Windows设备管理

中断号
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即插即用技术

qPlug and Play, PnP
Ø在计算机内插入一个设备并使计算机确认此设备的存在，
而用户不必通知计算机

Ø“对号入座”
• 事先为各类硬件发一张身份证，然后系统根据不同硬
件的身份证号分配系统中的IRQ、I/O等资源，并自动
搜索、加载硬件的驱动程序

Ø即插即用的实现需要硬件厂商的生产遵循特定标准，同
时操作系统提供支持

q真的“想用就用”？
Ø不行，因为硬件资源有限，存在冲突
ØUniversal PnP
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操作系统的功能
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为什么需要文件管理

q所有的计算机应用程序都要：
Ø存储信息
Ø检索信息

q三个基本要求：
Ø能够存储大量的信息
Ø长期保存信息
Ø可以共享信息

q解决方法
Ø把信息以一种单元，即文件的形式存储在磁盘或其他介
质上
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文件与文件系统
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操作系统文件管理

q文件
Ø 一组带标识的在逻辑上有完整意义的信息项的序列

q文件系统
Ø 操作系统中统一管理信息资源的一种软件

Ø 管理文件的存储、检索、更新，提供安全可靠的共享和保护手段，
并且方便用户使用需要处理
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Windows文件系统
FAT 16 FAT 32 NTFS
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操作系统的功能
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用户界面的演变
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未来的用户界面/人机交互
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操作系统小结
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