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每18个月-24个月芯片能力增长一倍。

计算机第一定律——摩尔定律

摩尔博士

硬件的发展

计算机硬件的迅速发展1



芯片计算能力快速增长，同时
促进操作系统的迅速发展

硬件的发展

各类计算机纷纷涌现2

服务器

个人计算机

平板电脑和智能手机

其它计算设备……
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执行系统阶段

两项硬件处理技术的引入

通道

中断



通道是一种专用处理部件(芯片)，能控制一台或多台
外设工作，负责外部设备和内存之间的信息传输；

通道被启动后能独立于CPU运行，使CPU和通道并行工
作，CPU和各种外部设备也能并行运行。

中断是指当主机接到相关信号时，停止原来的工作，
转去处理相关事件；

处理完毕之后，主机回到原来的断点继续工作。

执行系统阶段

通道

中断



监督程序的功能被扩大了，不仅要负责调度作业自动

地运行，而且还要提供输入、输出控制功能；

系统引入通道、中断技术，输入、输出可在主机控制

下完成；

用户不能直接启动外设，用户的输入输出请求必须通

过系统去执行；

功能扩展的监督程序常驻内存，称为执行系统。

现代操作系统的一个雏形

执行系统阶段

执行系统定义
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在单道计算系统中，只有一个程序在
运行，若当前作业因等待I/O而暂停，
CPU不能为其他程序提供服务

CPU只能踏步直至该I/O完成(空转不断
询问I/O有没有完成)

多道程序系统阶段

多道程序设计技术(multiprogramming)

对于CPU操作密集，但I/O输入输出操作比较少的科学
计算等问题，浪费少

对于商业、个人应用，I/O操作时间长，浪费大

问题的提出



从磁带中

从磁带中

从磁带中进行输入、输
出所需要的时间占比是
降低很多的，使得CPU
更高的比例出去计算和
忙碌状态。



若当前作业因等待I/O而暂停，CPU不能为其他程序提供服务

CPU只能踏步直至该I/O完成(空转不断询问I/O有没有完成)

利用率：即单位时间内使用时间的占比



运行程序A时，利用其在I/O请求操作的CPU空闲时间
，调度程序B进行运行，使CPU一直保持忙碌状态。



利用程序J1在I/O请求操作的CPU空闲时间，调度
程序J2进行运行，使CPU一直保持忙碌状态。





从宏观上看:并行

从微观上看:串行

目的：提高效率

CPU通过在多道程序之间频繁的切换，感觉多个程序是并行
的往前推进，但事实上同一时间CPU也只为一个程序服务

多道程序系统阶段

多道程序设计是指允许多个程序同时进入一
个计算机系统的主存储器并启动进行计算的
方法。



单道计算举例：处理某个文本数据，输入长文本(花
费78ms)，经CPU处理52ms后，将处理结果存到磁盘
上(花费20ms)，重复进行，直至输入数据全部处理
完毕。

吞吐率：系统在单位时间内可处理的事务的数量。

多道程序设计技术提高资源利用率和系统吞
吐率的原理：

利用率：即单位时间内使用时间的占比。

多道程序系统阶段



单道算题运行时处理器的使用效率
78

输入

处理器

磁盘

130 150 228 280 300 378 430 450
时 间输入:78ms

处理:52ms
存储:20ms

在前面的150ms中，CPU实际上只有52ms是被利用，CPU
长期处于空转闲置，利用率较低

多道程序系统阶段



让计算机同时接受两个任务，当第一道程序在等待

外围设备的时候，让第二道程序运行，降低CPU空等
时间，以提高处理器利用率。

多道程序系统阶段

多道程序设计技术提高资源利用率和系统吞
吐率的原理：



多道计算举例：计算机还接受了另一任务：从另一

台磁盘上输入文本(花费20ms) ，经42毫秒的处理后，
从打印机上输出结果(约花费88ms)。

多道程序系统阶段

多道程序设计技术提高资源利用率和系统吞
吐率的原理：



两道算题运行时处理器的使用效率
78

输入

处理器

磁盘1

130 150 228 280 300 378 430 450
时 间

磁盘2

打印机

P1 P1P2 P2P2

6220

任务二：
磁盘:20ms
处理:42ms
打印:88ms 

任务一：
输入:78ms
处理:52ms
存储:20ms

多道程序系统阶段



单道算题运行时处理器的使用效率

两道算题运行时处理器的使用效率

52 / (78+52+20 ) = 52 / 150 ≈ 35%

(52+42) / 150 ≈ 63％

150ms单道环境只完成了一个任务，多道环境
中完成了两个任务，提高了系统吞吐率

多道程序系统阶段

多道程序设计技术提高资源利用率和系统吞
吐率的原理：

结果比较



采用多道程序设计提高了效率，即增长了单位时

间的算题量，但对每道程序来说，却延长了计算

时间；

多道程序设计技术提高资源利用率和系统吞吐率

是以牺牲用户的响应时间为代价的。

响应时间：从用户提交到第一次响应所
花的时间

多道程序系统阶段

多道程序设计技术提高资源利用率和系统吞
吐率的原理：



提高了CPU的利用率

提高了内存和I/O设备的利用率

改进了系统的吞吐率

充分发挥了系统的并行性

操作系统中引入多道程序设计的好处：

其主要缺点是：作业周转时间延长。

周转时间:作业到达后到作业完成的时间。

多道程序系统阶段
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• 满足用户对人机交互的需求，时间
片轮转运行方式





多道程序

分时系统
标志着现代操作系
统的正式形成

操作系统的形成

多道程序系统继承并发扬了批量处理和执行系统的
特点，使得作业操作过程更加自动化，在多道程序
系统出现不久就出现了分时系统。

CPU被划分成了一个一个时间片，并且分配给了不同
的用户和不同的程序来使用，分时共享特征

分时系统





网络操作系统

分布式操作系统

操作系统的形成

随着计算机网络和微型计算机组成的网络计算系

统的出现，出现了
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