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Ðîçäië 1

Âèíèêíåííÿ òà ðîçâèòîê
îïåðàöiéíèõ ñèñòåì

1.1 Âiä íàéäàâíiøèõ êîìï'þòåðiâ äî

1991 ðîêó

Ñïî÷àòêó áóëè êîìï'þòåðè, ÿêi âçàãàëi îáõîäèëèñü áåç
ÎÑ. Íà íèõ çàïóñêàëàñü îäíà ïðîãðàìà ÿêà çàâàíòàæó-
âàëàñÿ ç ïåðôîêàðòè.

Iç ðîñòîì øâèäêîäi¨ êîìï'þòåðiâ ÷àñ ðîáîòè ïðîãðàì
ñòàâ íà ïîðÿäîê ìåíøèì. ×åðãà íà âèêîíàííÿ ïåðåòâîðè-
ëàñÿ ç áóêâàëüíî¨ ÷åðãè ïðîãðàìiñòiâ ïåðåä äâåðèìà îïå-
ðàöiéíîãî çàëó â ðÿäè êîòóøîê ç ìàãíiòíèìè ñòði÷êàìè,
òà ñòîâï÷èêè ïåðôîêàðò.

Ïîïåðåäíèêàìè îïåðàöiéíèõ ñèñòåì ñëiä ââàæàòè ñëó-
æáîâi ïðîãðàìè (çàâàíòàæóâà÷i é ìîíiòîðè), à òàêîæ ái-
áëiîòåêè ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàíèõ ïiäïðîãðàì.

Ñëóæáîâi ïðîãðàìè ìiíiìiçóâàëè ôiçè÷íi ìàíiïóëÿöi¨
îïåðàòîðà ç îáëàäíàííÿì, à áiáëiîòåêè äîçâîëÿëè óíè-
êíóòè áàãàòîðàçîâîãî ïðîãðàìóâàííÿ îäíèõ i òèõ æå äié
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(çäiéñíåííÿ îïåðàöié ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ, îá÷èñëåííÿ ìà-
òåìàòè÷íèõ ôóíêöié i ò.ï.).

Öi áiáëiîòåêè ñòàëè íåâèäèìèì ÏÇ, ÿêå çàïóñêàëîñü
ïåðåä ïåðøîþ çàäà÷åþ êîðèñòóâà÷à, i êåðóâàëî ¨¨ çàâàí-
òàæåííÿì òà âèêîíàííÿì, âèäiëÿëî ðåñóðñè, çàïèñóâàëî
ðåçóëüòàòè ðîáîòè, ñëiäêóâàëî çà ïðàâèëüíèì çàâåðøåí-
íÿì òà çâiëüíåííÿì ðåñóðñiâ i íåãàéíî ïiñëÿ öüîãî ïåðå-
õîäèëî äî íàñòóïíî¨ çàäà÷i.

Òàêi ôîíîâi ïðîãðàìè, ùå äî âïðîâàäæåííÿ òåðìiíó
ÎÑ, íàçèâàëèñü ¾ìîíiòîðàìè¿.

Óïðîäîâæ 1969-1970-õ ðîêiâ ãðóïà ñïiâðîáiòíèêiâ ïiä-
ðîçäiëó Bell Labs êîðïîðàöi¨ AT&T ó ñêëàäi Êåíà Òîìïñî-
íà, Äåííiñà Ðiò÷i òà Äóãëàñà Ìàêiëðîÿ ðîçðîáèëà îïåðà-
öiéíó ñèñòåìó Unix.

Íàðàçi iñíó¹ áåçëi÷ ðiçíîâèäiâ UNIX-ñèñòåì, ÿêi, â ñâîþ
÷åðãó, îá'¹äíóþòüñÿ â ðîäèíè. Ó ¨õ ðîçðîáöi â ðiçíèé ÷àñ
áðàëè ó÷àñòü AT&T, äåÿêi êîìåðöiéíi ôiðìè, à òàêîæ íå-
êîìåðöiéíi îðãàíiçàöi¨.

Äåâiç Unix: ¾Æèâè âiëüíèì àáî ïîìðè¿ (àíãë. ¾Live
Free or Die¿).

Ó 1969 ðîöi êîìïàíiÿ Honeywell âèïóñêà¹ ¾Êóõîííèé
Êîìï'þòåð¿ H316 � ïåðøèé äîìàøíié êîìï'þòåð (âàðòi-
ñòþ $10 600).

Ó 1973 ðîöi áóëî âèïóùåíî Xerox Alto, ïåðøèé ïåðñî-
íàëüíèé êîìï'þòåð iç ãðàôi÷íèì iíòåðôåéñîì.

Ó 1974 ðîöi êîìïàíiÿ MITS ïî÷àëà âèðîáíèöòâî êîìï'-
þòåðà Altair 8800, ÿêèé, ÿê ââàæà¹òüñÿ, äàâ ïî÷àòîê óñiì
ëþáèòåëüñüêèì ïåðñîíàëüíèì êîìï'þòåðàì.

Ó 1975 ðîöi êîìïàíiÿ MOS Technology, Inc. ïî÷àëà
âèðîáíèöòâî êîìï'þòåðà KIM-1, ÿêèé çà âàðòîñòi $245
áóâ ïðîñòiøèì ïîðiâíÿíî ç ïîïóëÿðíèì òà áiëüø äîðî-
ãèì Altair 8800, ùî çðîáèëî éîãî äóæå ïîïóëÿðíèì ñåðåä
ðàäiîëþáèòåëiâ òà åíòóçiàñòiâ.
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Ó 1976 ðîöi Ñòiâ Äæîáñ òà Ñòiâ Âîçíÿê ïî÷àëè ïàÿòè
â ãàðàæi ó Ñòiâà Äæîáñà êîìï'þòåðè Apple I.

Ó 2015 ðîöi íà Iíòåðíåò-àóêöiîíi Ebay áóëî ïðîäàíî
îäèí iç ïåðøèõ êîìï'þòåðiâ Apple (ó ðîáî÷îìó ñòàíi), çi-
áðàíèé ó ãàðàæi Ñòiâà Äæîáñà.

Ó 1977 ðîöi ç'ÿâèâñÿ Commodore PET� ïåðøèé êîìï'-
þòåð, äî êîìïëåêòó ÿêîãî âõîäèëè êëàâiàòóðà, ìîíiòîð i
íàêîïè÷óâà÷ íà ìàãíiòíié ñòði÷öi (ñïåöiàëüíèé ôiðìîâèé
ìàãíiòîôîí).

Ó 1979 ðîöi ïî÷àâñÿ ìàñîâèé ïðîäàæ äîìàøíiõ ïåðñî-
íàëüíèõ êîìï'þòåðiâ Atari 400/800, ÿêi ïî ñóòi áóëè ïðî-
äîâæåííÿì ïîïóëÿðíî¨ iãðîâî¨ ïðèñòàâêè Atari 2600.

Ó 1980 ðîöi ó TRS-80 Color Computer âïåðøå ó ÏÊ
âèêîðèñòàíî áàãàòîêîðèñòóâàöüêó òà áàãàòîçàäà÷íó îïå-
ðàöiéíó ñèñòåìó OS-9.

Òàêîæ ó 1980 ðîöi áóëî âèïóùåíî Sinclair ZX80 � ïåð-
øèé ïåðñîíàëüíèé êîìï'þòåð äëÿ äîìàøíüîãî âèêîðè-
ñòàííÿ âàðòiñòþ ìåíøå 100 àíãëiéñüêèõ ôóíòiâ.

À äàëi éøëè ðåâîëþöiéíi ðîêè â êîìï'þòåðíèõ òåõíî-
ëîãiÿõ...

Ó 1981 ðîöi áóëî âèïóùåíî Xerox 8010 Star, ïåðøèé
êîìï'þòåð iç ìèøåþ. Öåé êîìï'þòåð âèêîðèñòîâóâàâ îïå-
ðàöiéíó ñèñòåìó Pilot, ñòâîðåíó Xerox PARC (ïiäðîçäië
Xerox).

Ó 1981 êîìïàíi¹þ Microsoft âèïóùåíî îïåðàöiéíó ñè-
ñòåìó MS-DOS.

12 ñåðïíÿ 1981 ðîêó êîìïàíiÿ IBM ïðåäñòàâèëà øèðî-
êié ïóáëiöi ïåðøó ìîäåëü ïåðñîíàëüíîãî êîìï'þòåðà IBM
PC 5150, ùî ñòàâ ôàêòè÷íî ðîäîíà÷àëüíèêîì ñó÷àñíèõ
êîìï'þòåðiâ ç àðõiòåêòóðîþ Intel x86.

IBM PC 5150 âèêîðèñòîâóâàâ îïåðàöiéíó ñèñòåìó PC
DOS � ðiçíîâèä MS-DOS, ñòâîðåíèé äëÿ IBM.

Ó êâiòíi 1982 ðîöi âèéøîâ ZX Spectrum � íàéïîïóëÿð-
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íiøèé áðèòàíñüêèé êîìï'þòåð, ÿêèé ðîçâèíóâ êîìï'þòåð-
íó iíäóñòðiþ â Ñïîëó÷åíîìó Êîðîëiâñòâi.

Âàðòiñòü ZX Spectrum áóëà ëèøå 125 ôóíòiâ çà ìîäåëü
iç 16 ÊÁ ïàì'ÿòi, òà 175 ôóíòiâ çà ìîäåëü iç 48 ÊÁ. Íèçü-
êié âàðòîñòi ñïðèÿëè âèêîðèñòàííÿ ïîáóòîâîãî êàñåòíîãî
ìàãíiòîôîíà ÿê çîâíiøíüîãî íàêîïè÷óâà÷à, òà òåëåâiçié-
íîãî ïðèéìà÷à ÿê ìîíiòîðà.

Çà çàñëóãè â ðîçâèòêó ñóñïiëüñòâà (íå ëèøå âèðîáíè-
öòâî êîìï'þòåðiâ) çàñíîâíèê êîìïàíi¨ Sinclair Research
ñåð Êëàéâ Ñiíêëåð áóâ íàãîðîäæåíèé äâîðÿíñüêèì çâàí-
íÿì ¾Ëèöàð êîðîëiâñüêîãî Îðäåíó¿.

Ó 1986 ðîöi âèéøîâ Zx Spectrum +2, êîòðèé ìàâ 128
ÊÁ ïàì'ÿòi òà âáóäîâàíèé êàñåòíèé ìàãíiòîôîí. Êðiì öüî-
ãî, âií ìàâ 2 ïîðòè äëÿ ïiäêëþ÷åííÿ äæîéñòèêà.

ZX Spectrum +3 ó 1987 ðîöi ñòàâ íàñòóïíîþ ìîäåë-
ëþ êîìï'þòåðà, àëå ìiñòèâ óæå âáóäîâàíèé äèñêîâîä äëÿ
äèñêiâ ðîçìiðîì 3 äþéìè (íå ïëóòàòè iç 3,5 äþéìà).

Ïîïóëÿðíiñòü ZX Spectrum ó �âðîïi ïðèçâåëà äî ïî-
ÿâè ÷èñëåííèõ êëîíiâ, ùî ñòâîðþâàëèñü ÿê ëþáèòåëÿìè,
òàê i íåâåëèêèìè ôiðìàìè.

Ó Ðàäÿíñüêîìó Ñîþçi ZX Spectrum ç'ÿâèâñÿ ó êiíöi
1980-õ ðð., i ìàéæå âiäðàçó ç'ÿâèëèñü êëîíè, âèïóùåíi
ñïî÷àòêó íà îðèãiíàëüíîìó ïðîöåñîði, à ïîòiì i íà ðà-
äÿíñüêèõ àíàëîãàõ Ò34ÂÌ1 òà ÊÐ1582ÂÌ1. Ó 1984-1985
ðîêàõ áóâ ñòâîðåíèé òàêîæ ëüâiâñüêèé êëîí ZX Spectrum.
Â iíøèõ êðà¨íàõ ñòâîðþâàëèñÿ âëàñíi êëîíè, íàïðèêëàä,
ó Áðàçèëi¨.

Áiëüøiñòü ñó÷àñíèõ ïðèñòðî¨â ìàþòü äîñòàòíþ ïîòó-
æíiñòü äëÿ åìóëÿöi¨ ïðîöåñîðà Z80. Çàâäÿêè âåëèêié áàçi
ãîòîâîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ (ïåðåâàæíî iãîð) ¾Si-
nclair ZX Spectrum¿ ¹, ìîæëèâî, íàéïîïóëÿðíiøîþ ïëà-
òôîðìîþ, ùî åìóëþ¹òüñÿ ó ñâiòi. Iñíó¹ ïîíàä ïiâòîðè ñî-
òíi åìóëÿòîðiâ äëÿ âñiõ ïîøèðåíèõ îïåðàöiéíèõ ñèñòåì
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âiä Windows òà Linux äî Android òà iOS.
31 ñåðïíÿ 1999 ðîêó êîìïàíiÿ Amstrad äîçâîëèëà ïî-

øèðþâàòè âìiñò ïîñòiéíî¨ ïàì'ÿòi äëÿ êîìï'þòåðiâ ZX
Spectrum, òîìó åìóëÿöiÿ öüîãî ñiìåéñòâà ¹ ëåãàëüíîþ.

Ó ñåðïíi 1982 ðîêó ç'ÿâèâñÿ Commodore 64 � íàéáiëüø
ïðîäàâàíèé àìåðèêàíñüêèé êîìï'þòåð òîãî ÷àñó: ïðîäàíî
ïîíàä 20 ìiëüéîíiâ øòóê.

Ñòàðòîâèé åêðàí Commodore 64 áóëî âèêîðèñòàíî ó
çàñòàâöi ãðè 2002 ðîêó GTA: Vice City.

Ó 1982 ðîöi êîìïàíiÿìè Sony òà Philips ðîçïî÷àòî âè-
ïóñê ïåðøèõ êîìïàêò-äèñêiâ (CD). Ñïåðøó êîìïàêò-äèñ-
êè ñòâîðþâàëèñü äëÿ çáåðiãàííÿ àóäiî òà ìóçèêè, ïðî-
òå çãîäîì éîãî ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ çáåðiãàííÿ
áóäü-ÿêèõ äàíèõ ó äâiéêîâié ôîðìi.

Äî ðå÷i, ïåðøèé â iñòîði¨ ìóçè÷íèé àëüáîì, âèäàíèé
íà CD, áóâ ¾The Visitors¿ ãóðòó ABBA.

Ó áåðåçíi 1983 ðîêó êîìïàíiÿ Compaq ðîçïî÷àëà ïðî-
äàæ Compaq Portable � ïåðøîãî ïîðòàòèâíîãî êîìï'þòå-
ðà, à òàêîæ ïåðøîãî êëîíó êîìï'þòåðiâ ñåði¨ IBM PC.

Ó ñi÷íi 1984 ðîêó íàäiéøîâ ó ìàñîâå âèðîáíèöòâî ïåð-
øèé ïåðñîíàëüíèé êîìï'þòåð iç ìèøåþ òà ïîâíiñòþ ãðà-
ôi÷íèì iíòåðôåéñîì. Éîãî íàçâà � Apple Macintosh.

Ó 1985 ðîöi êîìïàíiÿ Microsoft âèïóñêà¹ íîâó îïåðà-
öiéíó ñèñòåìó � Windows.

Ó 1986 ðîöi ç'ÿâèâñÿ ïåðøèé íîóòáóê IBM PC Converti-
ble âiä êîìïàíi¨ IBM.

Ó 1991 ðîöi ôiíñüêèé ñòóäåíò Ëiíóñ Òîðâàëüäñ âè-
ðiøèâ ïîåêñïåðèìåíòóâàòè ç êîìàíäàìè ïðîöåñîðà Intel
80386 i òå, ùî âèéøëî, âèêëàâ ó Iíòåðíåò. Ñîòíi ïðîãðàìi-
ñòiâ iç ðiçíèõ êðà¨í ñâiòó ñòàëè äîïèñóâàòè é ïåðåðîáëÿ-
òè ïðîãðàìó. Âîíà ïåðåòâîðèëàñü íà ïîâíîôóíêöiîíàëüíó
îïåðàöiéíó ñèñòåìó.

Çà íåþ çàêðiïèëàñü íàçâà Linux � âíàñëiäîê ïî¹äíà-
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ííÿ äâîõ ñëiâ: ¾Linu¿ âiä iìåíi ðîçðîáíèêà, à ¾õ¿ � âiä
íàçâè iíøî¨ ÎÑ UNIX, îñêiëüêè íîâà ÎÑ áóëà äóæå íà
íå¨ ñõîæîþ, îò òiëüêè òåïåð ïðàöþâàëà i íà êîìï'þòåðàõ
ç àðõiòåêòóðîþ õ86.

Ïðè ïåðåõîäi â åðó ïåðñîíàëüíèõ êîìï'þòåðiâ âiäáóâ-
ñÿ çñóâ â ðîçóìiííi ïîíÿòòÿ îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè.

Ïåðøèì àâòîìîáiëÿì áðàêóâàëî ñïiäîìåòðiâ, ðàäiî òà
ñêëîî÷èñíèêiâ, ÿêi çãîäîì ñòàëè ñòàíäàðòíèìè êîìïîíåí-
òàìè, òàê ñàìî ïåðøèì ÎÑ áðàêóâàëî áàãàòî íåîáîâ'ÿçêî-
âèõ ôóíêöié (íàïðèêëàä òåêñòîâi ðåäàêòîðè, ôàéëîâi ìå-
íåäæåðè i ò.ä.), ÿêi íà ÏÊ ñòàëè îáîâ'ÿçêîâèìè êîìïîíåí-
òàìè ÎÑ.

Ñó÷àñíèé êîðèñòóâà÷ íàâiòü íå óÿâëÿ¹ ÎÑ áåç ãðàôi-
÷íîãî iíòåðôåéñó. À ñïðàâæíiì íàùàäêîì ïåðøèõ ÎÑ ¹
òå, ùî ñüîãîäíi íàçèâà¹òüñÿ ÿäðîì.

1.2 Unix òà Linux

Ó ñåðåäèíi 50-õ ðîêiâ äîñëiäíèöüêèé âiääië êîðïîðàöi¨
Bell System ïðèäáàâ äëÿ ñâîãî êîìï'þòåðíîãî öåíòðà êiëü-
êà íîâèõ êîìï'þòåðiâ.

Ó ñåðåäèíi 50-õ ðîêiâ äîñëiäíèöüêèé âiääië êîðïîðà-
öi¨ Bell System ïðèäáàâ äëÿ ñâîãî êîìï'þòåðíîãî öåíòðà
êiëüêà íîâèõ êîìï'þòåðiâ.

Âåëè÷åçíi ìàøèíè, êóïëåíi çà ìiëüéîíè äîëàðiâ â IBM,
ïðèçíà÷àëèñÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ ðîçðîáîê ó ïîêè ùå ìàëî
âèâ÷åíié êîìï'þòåðíié îáëàñòi.

Àëå êîëè â÷åíi Bell îñâî¨ëèñÿ íà âñòàíîâëåíèõ ìåéí-
ôðåéìàõ, ñòàëî ÿñíî, ùî ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå éäå
â ïîñòàâöi, çîâñiì íå ïiäõîäèòü äëÿ ïîâíîöiííî¨ äîñëiäíè-
öüêî¨ ðîáîòè.

À ÷åðåç âiäñóòíiñòü îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè âñå äîâîäè-
ëîñÿ ðîáèòè âðó÷íó, ùî çàáèðàëî áàãàòî ÷àñó é ñèë.
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Îñêiëüêè áiëüøiñòü ñïiâðîáiòíèêiâ âiääiëó áóëè äîñâiä-
÷åíèìè ïðîãðàìiñòàìè, âîíè âèðiøèëè ñòâîðèòè ÎÑ ñà-
ìîòóæêè. I âòiëèòè â íié óñå, ùî ¨ì áóëî ïîòðiáíî.

Ñïiëüíèìè çóñèëëÿìè ðîçðîáêà ñèñòåìè BESYS (Bell
Operating System) çàéíÿëà ìåíøå ðîêó, i â 1957 ð. âîíà
áóëà âñòàíîâëåíà íà âñiõ ìàøèíàõ êîìï'þòåðíîãî öåíòðà.

Ó 1964 ð. Bell Labs ïðèäáàëà íîâå äîðîãå îáëàäíàííÿ,
âêëþ÷àþ÷è ïîòóæíiøi êîìï'þòåðè, âñòàíîâëåíi â äîñëi-
äíèöüêîìó âiääiëi.

Ïðîãðàìiñòè êîìïàíi¨ çíîâó çiøòîâõíóëèñÿ çi ñòàðîþ
ïðîáëåìîþ.

BESYS áóëà çàòî÷åíà ïiä êîíêðåòíó ïëàòôîðìó é íå
ïðàöþâàëà íà íîâèõ ìàøèíàõ, à IBM, ÿê i ðàíiøå, ìàëî
ïiêëóâàëàñÿ ïðî ïðîãðàìè, çàéìàþ÷èñü ñòâîðåííÿì âèíÿ-
òêîâî çàëiçà. Çàëèøàëîñÿ ðîçðàõîâóâàòè òiëüêè íà ñåáå.

Áóëî ïðèéíÿòî ðiøåííÿ íå ðîçðîáëÿòè íîâó âëàñíó
îïåðàöiéíó ñèñòåìó, à ïiäêëþ÷èòèñÿ äî ñóìiñíîãî ïðîå-
êòó General Electric òà Ìàññà÷óñåòñüêîãî òåõíîëîãi÷íîãî
iíñòèòóòó MULTICS.

Âàãîìó ïiäòðèìêó ïðîåêòó íàäàâ òåëåêîìóíiêàöiéíèé
âåëåòåíü AT&T, àëå ó 1969 ðîöi âií âèéøîâ ç ïðîåêòó,
îñêiëüêè MULTICS íå ïðèíîñèëà æîäíèõ ôiíàíñîâèõ âè-
ãîä.

Óïðîäîâæ 1969-1970-õ ðîêiâ ãðóïà ñïiâðîáiòíèêiâ Bell
Labs ó ñêëàäi Êåíà Òîìïñîíà, Äåííiñà Ðiò÷i òà Äóãëàñà
Ìàêiëðîÿ ðîçðîáèëà îïåðàöiéíó ñèñòåìó Unix.

Ñïî÷àòêó ñèñòåìà ìàëà íàçâó UNICS (UNIplexed Infor-
mation and Computing System). Ïiçíiøå öÿ íàçâà ñêîðî-
òèëàñü äî UNIX.

Äåâiç Unix: ¾Æèâè âiëüíèì àáî ïîìðè¿ (àíãë. ¾Live
Free or Die¿).

Ó 1973 ð. áóëî ïðèéíÿòî ðiøåííÿ ïåðåïèñàòè ÿäðî ñè-
ñòåìè íà ùîéíî ñòâîðåíié ìîâi C.
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UNIX ñòàëà ïåðøîþ îïåðàöiéíîþ ñèñòåìîþ, ìàéæå
ïîâíiñòþ íàïèñàíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ âèñîêîãî ðiâ-
íÿ, ùî ñóòò¹âî ñïðîñòèëî ïîðòóâàííÿ ñèñòåìè íà iíøi àð-
õiòåêòóðè.

Äî 1978 ð. ñèñòåìà âèêîðèñòîâóâàëàñü áiëüø íiæ íà
600 ìàøèíàõ, ïåðø çà âñå, â óíiâåðñèòåòàõ.

Âåðñiÿ 7 áóëî îñòàííüîþ ¹äèíîþ âåðñi¹þ UNIX.
Íà ïî÷àòêó 1980-õ ðîêiâ êîìïàíiÿ AT&T, ÿêié íàëå-

æàëà Bell Labs, çðîçóìiëà öiííiñòü UNIX i ïî÷àëà ñòâîðå-
ííÿ êîìåðöiéíî¨ âåðñi¨ UNIX.

Öÿ âåðñiÿ íàäiéøëà äî ïðîäàæó â 1982 ðîöi.
Òðîõè ðàíiøå, ó 1977 ð. ëàáîðàòîðiÿ Áiëëà Äæîÿ â

óíiâåðñèòåòi Áåðêëi ñòâîðèëà âëàñíó âåðñiþ UNIX, ÿêà
áàçóâàëàñü íà UNIX Version 6. Öÿ âåðñiÿ îòðèìàëà íàçâó
BSD (àíãë. Berkeley Software Distribution).

Íåçàáàðîì ðîçðîáêà BSD áóëà ïðîäîâæåíà ó äåêiëü-
êîõ íàïðÿìàõ îäíî÷àñíî, ùî ïðèçâåëî äî ïîÿâè ïðîåêòiâ,
âiäîìèõ ïiä íàçâàìè FreeBSD, NetBSD, OpenBSD òà Dra-
gonFlyBSD.

Êîëè êîìïàíiÿ Apple øóêàëà îñíîâó äëÿ ñâî¹¨ îïåðà-
öiéíî¨ ñèñòåìè, âîíà âèáðàëà NEXTSTEP � îïåðàöiéíó
ñèñòåìó ç âiëüíî ðîçïîâñþäæóâàíèì ÿäðîì, ðîçðîáëåíó
ôiðìîþ NeXT òà ïåðåéìåíîâàíîþ ó Darwin ïiñëÿ ïðè-
äáàííÿ ôiðìîþ Apple.

Öÿ ñèñòåìà âiäíîñèòüñÿ äî ñiìåéñòâà BSD. Çàñòîñóâà-
ííÿ Darwin BSD UNIX ó Mac OS X ðîáèòü ¨¨ îäíi¹þ ç
íàéáiëüø ðîçïîâñþäæåíèõ âåðñié UNIX.

Ó 1983 ðîöi Ði÷àðä Ñòîëëìåí îãîëîñèâ ïðî ñòâîðåííÿ
ïðîåêòó GNU � ñïðîáà ñòâîðåííÿ âiëüíî¨ UNIX-ïîäiáíî¨
îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè ç íóëÿ, áåç âèêîðèñòàííÿ îðèãiíàëü-
íîãî ïî÷àòêîâîãî êîäó. GNU � ðåêóðñèâíå ñêîðî÷åííÿ
âiä àíãë. ¾GNU's Not Unix¿.

Áiëüøà ÷àñòèíà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ðîçðîáëå-
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íîãî â ðàìêàõ öüîãî ïðîåêòó � òàêîãî, ÿê GNU toolchain,
Glibc (ñòàíäàðòíà áiáëiîòåêà ìîâè Ñi) òà Coreutils � âi-
äiãðàþòü êëþ÷îâó ðîëü ó iíøèõ âiëüíèõ îïåðàöiéíèõ ñè-
ñòåìàõ.

Îäíàê, ðîáîòè çi ñòâîðåííÿ çàìiíè äëÿ ÿäðà UNIX,
íåîáõiäíîãî äëÿ ïîâíîãî âèêîíàííÿ çàäà÷ GNU, âiäáóâà-
þòüñÿ äóæå ïîâiëüíî, íàâiòü íà ñüîãîäíiøíié äåíü.

Ó 1991 ðîöi ôiíñüêèé ñòóäåíò Ëiíóñ Òîðâàëüäñ âè-
ðiøèâ ïîåêñïåðèìåíòóâàòè ç êîìàíäàìè ïðîöåñîðà Intel
80386 i òå, ùî âèéøëî, âèêëàâ ó Iíòåðíåò. Ñîòíi ïðîãðàìi-
ñòiâ iç ðiçíèõ êðà¨í ñâiòó ñòàëè äîïèñóâàòè é ïåðåðîáëÿ-
òè ïðîãðàìó. Âîíà ïåðåòâîðèëàñü íà ïîâíîôóíêöiîíàëü-
íó îïåðàöiéíó ñèñòåìó. Çà íåþ çàêðiïèëàñü íàçâà Linux
� âíàñëiäîê ïî¹äíàííÿ äâîõ ñëiâ: ¾Linu¿ âiä iìåíi ðîçðî-
áíèêà, à ¾õ¿ � âiä íàçâè UNIX, îñêiëüêè íîâà ÎÑ áóëà
äóæå íà íå¨ ñõîæîþ.

Ëîãîòèïîì Linux ¹ ïiíãâií Òóêñ.
Ïåðøó âåðñiþ ÿäðà Linux áóëî îïóáëiêîâàíî â Iíòåð-

íåòi 17 âåðåñíÿ 1991 ðîêó.
Îá'¹äíàâøèñü iç ÿäðîì Linux, ïðîãðàìíå çàáåçïå÷å-

ííÿ GNU ñòàëî îñíîâîþ äëÿ UNIX-ïîäiáíî¨ îïåðàöiéíî¨
ñèñòåìè, âiäîìîþ ÿê Linux.

Äèñòðèáóòèâè öi¹¨ ñèñòåìè, ÿêi âêëþ÷àþòü ÿäðî, ñëó-
æáîâi ïðîãðàìè GNU òà äîäàòêîâå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷å-
ííÿ ñòàëè ïîïóëÿðíèìè ÿê ñåðåä àìàòîðiâ, òàê i ñåðåä
ôàõiâöiâ.

Äèñòðèáóòèâ (àíãë. distribute � ðîçïîâñþäæóâàòè) �
ôîðìà ðîçïîâñþäæåííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Äèñòðèáóòèâ çàçâè÷àé ìiñòèòü ïðîãðàìó-âñòàíîâëþâà÷
(äëÿ âèáîðó ðåæèìiâ i ïàðàìåòðiâ âñòàíîâëåííÿ), ïðîãðà-
ìè äëÿ ïî÷àòêîâî¨ iíiöiàëiçàöi¨ ñèñòåìè, ñëóæáîâi ôàéëè
òà ïðèêëàäíi ïðîãðàìè.

Ó âèïàäêó Linux, ðîáîòà íàä ðîçðîáêîþ ÿäðà âåäåòüñÿ
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îäíi¹þ ãðóïîþ ïðîãðàìiñòiâ, áàçîâèõ êîðèñòóâàöüêèõ ïðî-
ãðàì iíøîþ (íàïðèêëàä, ïðîåêòîì GNU), i óñå öå çáèðà-
þòüñÿ òðåòiìè ãðóïàìè ó äèñòðèáóòèâ.

Îäíèì iç íàéäàâíiøèõ äèñòðèáóòèâiâ Linux ¹ Debi-
an. Ïåðøà âåðñiÿ âèéøëà ó 1993 ð., à íàéíîâiøà � 11.5
(Bullseye) ó 2022 ð.

Iç Debian óòâîðèëîñÿ äåêiëüêà ïîõiäíèõ äèñòðèáóòè-
âiâ, íàïðèêëàä, Knoppix, Ubuntu.

Iíøó âàæëèâó ãiëêó óòâîðþ¹ êîìåðöiéíèé äèñòðèáó-
òèâ Red Hat Enterprise Linux (RHEL). Ïåðøà âåðñiÿ âè-
éøëà ó 2000 ð.

� òàêîæ áåçêîøòîâíi äèñòðèáóòèâè íà áàçi RHEL �
íàïðèêëàä, CentOS, Fedora.

Âèíèêà¹ ïèòàííÿ: ñòiëüêè äèñòðèáóòèâiâ ÎÑ i ó âñiõ
òðåáà ïðàöþâàòè â êîíñîëüíîìó ðåæèìi?

Àæ íiÿê. Íà ùàñòÿ, çíàéøëèñÿ ïðîãðàìiñòè, ÿêi ïîäó-
ìàëè ïðî öå i ñòâîðèëè ãðàôi÷íi îáîëîíêè, òîáòî âiçóàëü-
íi ñåðåäîâèùà (desktop environments) öèõ ñèñòåì.

1.3 Ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ êîðèñòó-

âà÷à

Iíòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à (IÊ), (àíãë. user interface, UI) �
çàñiá çðó÷íî¨ âçà¹ìîäi¨ êîðèñòóâà÷à ç iíôîðìàöiéíîþ ñè-
ñòåìîþ.

Îñíîâíi ðiçíîâèäè iíòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à:
Òåêñòîâèé iíòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à (àíãë. Text user inter-

face, TUI) � ñïîñiá âçà¹ìîäi¨ êîðèñòóâà÷à ç êîìï'þòåðîì ç
âèêîðèñòàííÿì òåêñòîâîãî (áóêâåíî-öèôðîâîãî) ðåæèìó
äèñïëåÿ àáî àíàëîãi÷íèõ � íàïðèêëàä, êîìàíäíîãî ðÿä-
êà.
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Ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à (ÃIÊ, àíãë. Graphi-
cal user interface, GUI) � òèï iíòåðôåéñó, ÿêèé äîçâîëÿ¹
êîðèñòóâà÷àì âçà¹ìîäiÿòè ç åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè
÷åðåç ãðàôi÷íi çîáðàæåííÿ òà âiçóàëüíi âêàçiâêè.

Iíòåðôåéñ êîìàíäíîãî ðÿäêà (àíãë. command-line inter-
face, CLI) � ðiçíîâèä òåêñòîâîãî iíòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à
é êîìï'þòåðà, â ÿêîìó iíñòðóêöi¨ êîìï'þòåðó ìîæíà äà-
òè òiëüêè ââåäåííÿì iç êëàâiàòóðè òåêñòîâèõ ðÿäêiâ (êî-
ìàíä). Òàêîæ âiäîìèé ïiä íàçâîþ êîíñîëü.

Âïåðøå êîíöåïöiÿ GUI áóëà çàïðîïîíîâàíà â÷åíèìè
ç äîñëiäíèöüêî¨ ëàáîðàòîði¨ Xerox PARC ó êîìï'þòåði
Xerox Alto â 1970-õ ðð.

Êîìåðöiéíå âòiëåííÿ GUI îòðèìàâ ëèøå â ïðîäóêòàõ
êîðïîðàöi¨ Apple Computer, çîêðåìà Lisa òà Macintosh.

Çàðàç GUI ¹ ñòàíäàðòîì äëÿ áiëüøîñòi äîñòóïíèõ íà
ðèíêó îïåðàöiéíèõ ñèñòåì i äîäàòêiâ.

Îêðiì êîìï'þòåðiâ, GUI âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â ìîáiëü-
íèõ ïðèñòðîÿõ, òàêèõ, ÿê ìîáiëüíi òåëåôîíè, ïëàíøåòè,
åëåêòðîííi êíèãè, ïîðòàòèâíi ìåäiàïëå¹ðè òîùî.

Íàéïîøèðåíiøi âiçóàëüíi îáîëîíêè äëÿ UNIX-ïîäiáíèõ
ñèñòåì:

� GNOME (GNU Network Object Model Environment).
Âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Ubuntu ç 18.04.

� Unity � âèêîðèñòîâóâàâñÿ â Ubuntu äî âåðñi¨ 18.04.

� KDE � âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Kubuntu.

� XFCE � âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Xubuntu.

� LXDE � âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Lubuntu.

� MATE � âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Ubuntu MATE. � ïðî-
äîâæåííÿì ðîçâèòêó GNOME2.
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� Cinnamon � âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Linux Mint.

� ùå ÷èìàëî iíøèõ âiçóàëüíèõ îáîëîíîê. Çäåáiëüøîãî
âñi âîíè ìàþòü ðîáî÷èé ñòië (ñòiëüíèöþ) òà âiêíà. Òîìó
¨õ íàçèâàþòü ñòiëüíè÷íèìè ñåðåäîâèùàìè (desktop envi-
ronments).

Îäíèì iç ðiçíîâèäiâ GUI ¹ ìàñøòàáîâàíèé iíòåðôåéñ
êîðèñòóâà÷à (àíãë. Zooming User Interface, ñêîð. ZUI). Ðî-
áî÷èé ïðîñòið ÿâëÿ¹ ñîáîþ âåëèêó àáî íåîáìåæåíó ïëî-
ùèíó, íà ÿêié ðîçòàøîâàíi îñíîâíi åëåìåíòè, âëàñòèâî-
ñòi i âìiñò ÿêèõ ñòàþòü äîñòóïíèìè â ìiðó ¨õ ¾íàáëèæå-
ííÿ¿ øëÿõîì çáiëüøåííÿ. Ïîäàëüøå íàáëèæåííÿ âìiñòó
ðîáèòü äîñòóïíèì áiëüø ãëèáîêi ðiâíi.

Ïåðåâàãè GUI:

� Ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ ¹ ¾äðóæíiì¿ (ïðîñòèì òà ií-
òó¨òèâíèì) äëÿ êîðèñòóâà÷iâ, ÿêi ùîéíî ðîçïî÷àëè
çíàéîìñòâî ç êîìï'þòåðîì.

� Ó ïðîãðàìàõ äëÿ îáðîáêè ãðàôiêè âií íàé÷àñòiøå ¹
¹äèíî ìîæëèâèì.

Íåäîëiêè:

� Áiëüøå ñïîæèâàííÿ ïàì'ÿòi â ïîðiâíÿííi ç òåêñòî-
âèì iíòåðôåéñîì.

� Ñêëàäíiøå îðãàíiçóâàòè äèñòàíöiéíó ðîáîòó.

� Íåìîæëèâiñòü àâòîìàòèçàöi¨, ÿêùî âîíà íå áóëà çà-
êëàäåíà àâòîðîì ïðîãðàìè.



Ðîçäië 2

Éîãî âåëè÷íiñòü Linux

2.1 Îñíîâíi äèñòðèáóòèâè Linux

Íàðàçi ïiä òåðìiíîì Linux ðîçóìiþòü ëèøå ÿäðî ñèñòå-
ìè, à ðàçîì iç äîäàòêîâèìè ïðîãðàìàìè òà âiçóàëüíîþ
îáîëîíêîþ âîíè óòâîðþþòü äèñòðèáóòèâè.

Îäíèì iç íàéäàâíiøèõ äèñòðèáóòèâiâ Linux ¹ Debi-
an. Ïåðøà âåðñiÿ âèéøëà ó 1993 ð., à íàéíîâiøà � 12
(Bookworm) ó 2023 ð.

Îôiöiéíèé ñàéò: https://www.debian.org
Íàðàçi Debian âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ GNOME

i ìåíåäæåð ïàêåòiâ dpkg.
Iç Debian óòâîðèëîñÿ äåêiëüêà ïîõiäíèõ äèñòðèáóòè-

âiâ, íàïðèêëàä, Knoppix, Ubuntu.
Knoppix � öå äèñòðèáóòèâ GNU/Linux çi çáiðêîþ âiëü-

íèõ ïðîãðàì, ÿêi ïðàöþþòü iç êîìïàêò-äèñêà (Live CD
÷è Live-DVD). Âñòàíîâëåííÿ éîãî íà æîðñòêèé äèñê íå
îáîâ'ÿçêîâå.

Knoppix ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê äåìîíñòðàöiéíèé
CD/DVD ó êîìï'þòåðíèõ ñàëîíàõ, äëÿ íàâ÷àííÿ, äëÿ âiä-
íîâëåííÿ âñòàíîâëåíî¨ ñèñòåìè òîùî.
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Ïåðøà âåðñiÿ Knoppix âèéøëà ó 2000 ð., à íàéíîâiøà
� 9.3 ó 2022 ð.

Knoppix âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi÷íå ñåðåäîâèùå LXDE (ðà-
íiøå áóâ KDE).

Ìåíåäæåð ïàêåòiâ � dpkg.
Îôiöiéíèé ñàéò: http://knopper.net
Ubuntu � íàéïîïóëÿðíiøèé íà ñüîãîäíiøíié äåíü äè-

ñòðèáóòèâ íà îñíîâi Debian.
Ðîçðîáíèê � Canonical Ltd. íà ÷îëi ç Ìàðêîì Øàòë-

âîðòîì.
Íàçâà Ubuntu ïîõîäèòü iç ïiâäåííîàôðèêàíñüêî¨ ôi-

ëîñîôi¨ óáóíòó (äîñëiâíî ïåðåêëàäà¹òüñÿ ÿê ëþäÿíiñòü).
Canonical ââàæà¹, ùî öå ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê "ëþäÿ-
íiñòü äëÿ iíøèõ".

Ïåðøà âåðñiÿ Ubuntu 4.10 âèéøëà ó æîâòíi 2004 ð., à
íàéíîâiøà � 25.04 (Plucky Pu�n) ó êâiòíi 2025 ð.

Íîâà âåðñiÿ Ubuntu ç'ÿâëÿ¹òüñÿ êîæíîãî êâiòíÿ òà æîâ-
òíÿ. Ó êâiòíi êîæíîãî ïàðíîãî ðîêó âèõîäèòü äîâãîñòðî-
êîâèé ðåëiç � Long Term Support (LTS), ÿêèé ïiäòðèìó¹-
òüñÿ 5 ðîêiâ. Óñi iíøi ïðîìiæíi ðåëiçè, çàçâè÷àé, ïiäòðè-
ìóþòüñÿ 9 ìiñÿöiâ.

Îêðiì ÷èñëîâî¨, êîæíà âåðñiÿ Ubuntu ìà¹ ùå é òåêñ-
òîâó íàçâó, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç 2 ñëiâ. Âîíè ïî÷èíàþòüñÿ
ç îäíàêîâèõ ëiòåð.

Íàïðèêëàä:
4.10 Warty Warthog (Ïèëüíèé áîðîäàâî÷íèê)
5.04 Hoary Hedgehog (Ñèâèé ¨æàê)
5.10 Breezy Badger (Áàäüîðèé áîðñóê)
16.04 LTS Xenial Xerus (Ãîñòèííèé êñåðóñ, ðiä ññàâöiâ

ç ðîäèíè âèâiðêîâi)
16.10 Yakkety Yak (Áàëàêó÷èé ÿê)
17.04 Zesty Zapus (Ïiêàíòíèé çàïóñ, ðiä ïiâíi÷íîàìå-

ðèêàíñüêèõ ññàâöiâ-ãðèçóíiâ)
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17.10 Artful Aardvark (Ñïðèòíèé òðóáêîçóá)
18.04 LTS Bionic Beaver (Áiîíi÷íèé áîáåð)
18.10 Cosmic Cuttle�sh (Êîñìi÷íà êàðàêàòèöÿ)
19.04 Disco Dingo (Äèñêî äiíãî)
19.10 Eoan Ermine (Ñâiòàíêîâèé ãîðíîñòàé)
20.04 Focal Fossa (Ôîêàëüíà ôîñà, êîòîâèäèé ññàâåöü)
20.10 Groovy Gorilla (Çàõîïëèâà ãîðèëà)
21.04 Hirsute Hippo (Êóäëàòèé ãiïîïîòàì)
21.10 Impish Indri (Ïóñòîòëèâèé iíäði, ðiçíîâèä ëåìó-

ðiâ)
22.04 Jammy Jelly�sh (Äæåìîâà ìåäóçà)
22.10 Kinetic Kudu (Êiíåòè÷íèé êóäó, ðiä àíòèëîï)
25.04 Plucky Pu�n (Âiäâàæíèé ïóõíàñòèê)
Ubuntu 18.04 i íîâiøi âèêîðèñòîâóþòü ãðàôi÷íèé ií-

òåðôåéñ GNOME (GNU Network Object Model Environment).
Äî âåðñi¨ 18.04 âèêîðèñòîâóâàâñÿ ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ

Unity � âëàñíà ðîçðîáêà Canonical.
Ïî÷èíàþ÷è ç âåðñi¨ 18.04, Ubuntu áiëüøå íå ïiäòðèìó¹

32-ðîçðÿäíi ñèñòåìè, à ëèøå 64-ðîçðÿäíi.
Òàêîæ Ubuntu ìà¹ ùå ñåðâåðíèé ðiçíîâèä Ubuntu Server,

áåç ãðàôi÷íîãî iíòåðôåéñó.
Óñi âåðñi¨ Ubuntu âèêîðèñòîâóþòü òîé æå ìåíåäæåð

ïàêåòiâ, ùî é Debian � dpkg.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://ubuntu.com
Kubuntu � ðiçíîâèä Ubuntu, ùî âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi-

÷íèé iíòåðôåéñ KDE.
Ðîçðîáíèê � Canonical Ltd.
KDE � âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Kubuntu.
Íóìåðàöiÿ òà íàçâè âåðñié � òàêi æ ÿê i â Ubuntu.
Íà âiäìiíó âiä Ubuntu, Kubuntu 18.04 ïiäòðèìó¹ 32-

ðîçðÿäíi ñèñòåìè, à 19.04 âæå íi.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://kubuntu.org
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Xubuntu � ðiçíîâèä Ubuntu, ùî âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi-
÷íèé iíòåðôåéñ XFCE.

Ðîçðîáíèê � Canonical Ltd.
XFCE � âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Xubuntu.
Íóìåðàöiÿ òà íàçâè âåðñié � òàêi æ ÿê i â Ubuntu.
Íà âiäìiíó âiä Ubuntu, Xubuntu 18.04 äîñi ïiäòðèìó¹

32-ðîçðÿäíi ñèñòåìè, à 19.04 âæå íi.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://xubuntu.org
Lubuntu � ðiçíîâèä Ubuntu, ùî âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi-

÷íèé iíòåðôåéñ LXDE.
Ðîçðîáíèê � ñïiëüíîòà Lubuntu òà LXDE Foundation.
LXDE � âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Lubuntu.
Íóìåðàöiÿ òà íàçâè âåðñié � òàêi æ ÿê i â Ubuntu.
Lubuntu 18.04 òàêîæ ïiäòðèìó¹ 32-ðîçðÿäíi ñèñòåìè,

à 19.04 âæå íi.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://lubuntu.net
Ubuntu MATE � ðiçíîâèä Ubuntu, ùî âèêîðèñòîâó¹

ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ MATE.
Ðîçðîáíèê � êîìàíäà Ubuntu MATE.
MATE � âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â Ubuntu MATE.
Ðåëiç GNOME 3, ÿêèé ìàâ íà ìåòi çàìiíèòè "êëàñè-

÷íèé"ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ íà êîíöåïòóàëüíî íîâèé, âè-
êëèêàâ øêâàë êðèòèêè â ñåðåäîâèùi Linux-ñïiëüíîòè. Áà-
ãàòî êîðèñòóâà÷iâ âiäìîâèëèñü ñòàâèòè íîâèé, iñòîòíî âè-
äîçìiíåíèé GNOME, çàêëèêàþ÷è âîäíî÷àñ ïðîäîâæèòè
ðîçðîáêó ñåðåäîâèùà GNOME 2. Ïðîåêò MATE áóâ iíiöi-
éîâàíèé êîðèñòóâà÷àìè Arch Linux iç ìåòîþ ïîäàëüøîãî
ðîçâèòêó äàíî¨ áëàãîðîäíî¨ ìiñi¨.

Íóìåðàöiÿ òà íàçâè âåðñié � òàêi æ ÿê i â Ubuntu.
Ubuntu MATE 18.04 òàêîæ ïiäòðèìó¹ 32-ðîçðÿäíi ñè-

ñòåìè, à 19.04 âæå íi.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://ubuntu-mate.org
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Ubuntu Kylin ðîçðîáëþ¹òüñÿ ñïiëüíî êîìïàíi¹þ Canoni-
cal òà óðÿäîâèìè îðãàíiçàöiÿìè ÊÍÐ äëÿ êèòàéñüêîãî
ðèíêó, âðàõîâóþ÷è ñïåöèôiêó êèòàéñüêî¨ ìîâè òà ïîïó-
ëÿðíèõ â êèòàéñüêîìó Iíòåðíåòi îíëàéí-ñåðâiñiâ.

Ubuntu Kylin âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ UKUI
(íà áàçi MATE i GNOME 2).

Íóìåðàöiÿ òà íàçâè âåðñié � òàêi æ ÿê i â Ubuntu.
Ubuntu Kylin 18.04 òàêîæ ïiäòðèìó¹ 32-ðîçðÿäíi ñè-

ñòåìè, à 19.04 âæå íi.
Îôiöiéíèé ñàéò: http://ubuntukylin.com
Linux Mint � ñåðiÿ äèñòðèáóòèâiâ íà îñíîâi Ubuntu.
Ðîçðîáíèê � Mint team.
Iñíó¹ òðè ðiçíîâèäè Linux Mint, çàëåæíî âiä ãðàôi-

÷íîãî ñåðåäîâèùà, ÿêå âîíè âèêîðèñòîâóþòü: Linux Mint
Cinnamon, Linux Mint MATE, Linux Mint Xfce.

Íóìåðàöiÿ òà íàçâè âåðñié íå òàêi, ÿê â Ubuntu. Âîíè
áàçóþòüñÿ íà æiíî÷èõ iìåíàõ.

1.0 Ada
2.0 Barbara
2.1 Bea
2.2 Bianca
3.0 Cassandra
17.1 Rebecca
17.2 Rafaela
17.3 Rosa
18.0 Sarah
18.1 Serena
18.2 Sonya
19.0 Tara
19.1 Tessa
19.2 Tina
19.3 Tricia
20 Ulyana
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20.1 Ulyssa
20.2 Uma
20.3 Una
21 Vanessa
21.1 Vera
21.2 Victoria
21.3 Virginia
22 Wilma
22.1 Xia
Linux Mint äîñi ïiäòðèìó¹ 32-ðîçðÿäíi ñèñòåìè.
Âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ìåíåäæåð ïàêåòiâ dpkg.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://linuxmint.com
Ñâîãî ÷àñó áóëà íàâiòü ñïðîáà ñòâîðèòè óêðà¨íñüêèé

äèñòðèáóòèâ Linux. Éîãî íàçâà � Grusha Linux. Íàéíîâi-
øà âåðñiÿ 3.4 áóëà âèïóùåíà ó 2011 ð. Ãðàôi÷íi iíòåðôåé-
ñè: KDE, GNOME, LXDE. Ìåíåäæåð ïàêåòiâ � dpkg.

Kali Linux � öå äèñòðèáóòèâ Debian-ïîõiäíèõ Linux,
ïðèçíà÷åíèé äëÿ öèôðîâî¨ êðèìiíàëiñòèêè i òåñòóâàííÿ
íà ïðîíèêíåííÿ.

Ïåðøà âåðñiÿ âèéøëà ó 2013 ð., à íàéíîâiøà � 2025.1a
ó 2025 ð.

Ðîçðîáíèê: O�ensive Security.
Kali Linux âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ GNOME.
Kali Linux ìà¹ ïîíàä 300 âñòàíîâëåíèõ ïðîãðàì äëÿ

òåñòóâàííÿ íà ïðîíèêíåííÿ.
Kali Linux ìîæå ïðàöþâàòè ïðè óñòàíîâöi íà æîðñ-

òêèé äèñê êîìï'þòåðà àáî çàâàíòàæèâøèñü iç Live CD
÷è USB-íîñiÿ. Òàêîæ âií ìîæå ïðàöþâàòè ó âiðòóàëüíié
ìàøèíi.

Kali Linux âèêîðèñòîâó¹òüñÿ áàãàòüìà õàêåðàìè ó ôiëü-
ìàõ òà ñåðiàëàõ.

Kali Linux ïiäòðèìó¹ 32- i 64-ðîçðÿäíi ïëàòôîðìè.
Ìåíåäæåð ïàêåòiâ � dpkg.
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Îôiöiéíèé ñàéò: https://kali.org
Iíøó âàæëèâó ãiëêó óòâîðþ¹ êîìåðöiéíèé äèñòðèáó-

òèâ Red Hat Enterprise Linux (RHEL). Ïåðøà âåðñiÿ âè-
éøëà ó 2000 ð., à íàéíîâiøà � 10.0 ó 2024 ð.

RHEL âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ GNOME.
Ðîçðîáíèê � Red Hat.
Ìåíåäæåð ïàêåòiâ � yum, à ç âåðñi¨ 8 � dnf.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://redhat.com
Fedora � áåçêîøòîâíèé äèñòðèáóòèâ íà áàçi RHEL.
Ïåðøà âåðñiÿ âèéøëà ó 2003 ð., à íàéíîâiøà � 42 ó

2025 ð.
Ðîçðîáíèê: Fedora Project. Ñïîíñîð: Red Hat.
Fedora âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ GNOME 3.
Fedora ¹ âiäãàëóæåííÿì âiä äèñòðèáóòèâó Red Hat Li-

nux, i ìà¹ íàìið ñòàòè éîãî çàìiíîþ äëÿ äîìàøíiõ òà îôi-
ñíèõ êîìï'þòåðiâ.

Ïðî¹êò ñëóæèòü äëÿ òåñòóâàííÿ íîâèõ òåõíîëîãié, ÿêi
íàäàëi âêëþ÷àþòüñÿ â ïðîäóêòè Red Hat i iíøèõ âèðîáíè-
êiâ.

Ïðîåêò Fedora îòðèìàâ iì'ÿ çà ëîãîòèïîì êîìïàíi¨
Red Hat, íà ÿêîìó ïðèñóòíié ÷åðâîíèé êàïåëþõ-ôåäîðà.

Fedora, çîêðåìà, âèêîðèñòîâó¹ íà áiëüøîñòi ñâî¨õ ìà-
øèí àâòîð ÿäðà Linux � Ëiíóñ Òîðâàëüäñ.

Fedora ìà¹ òàêîæ i âåðñiþ äëÿ ñåðâåðíèõ êîìï'þòåðiâ.
Ìåíåäæåð ïàêåòiâ � dnf.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://getfedora.org
CentOS (Community ENTerprise Operating System) �

áåçêîøòîâíèé äèñòðèáóòèâ íà áàçi êîìåðöiéíîãî Red Hat
Enterprise Linux.

Ïåðøà âåðñiÿ âèéøëà ó 2004 ð., à íàéíîâiøà � 8.5 ó
2021 ð.

Ðîçðîáíèê: CentOS.
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Red Hat Enterprise Linux ñêëàäåíèé ïåðåâàæíî ç âiëü-
íîãî òà âiäêðèòîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, àëå íàÿâ-
íèé ó äîñòóïíié äëÿ âèêîðèñòàííÿ, äâiéêîâié ôîðìi ëèøå
äëÿ ïåðåäïëàòíèõ êîðèñòóâà÷iâ.

ßê i âèìàãà¹òüñÿ, Red Hat âèïóñêà¹ óñi ñèðöåâi òåêñòè
ñâî¨õ ïðîäóêòiâ ïiä GNU General Public License òà iíøèìè
âiëüíèìè ëiöåíçiÿìè.

Ðîçðîáíèêè CentOS âèêîðèñòîâóþòü öåé ñèðöåâèé êîä
äëÿ ñòâîðåííÿ êiíöåâîãî ïðîäóêòó, êîòðèé ¹ äóæå ïîäi-
áíèì äî Red Hat Enterprise Linux i âiëüíèì äëÿ çàâàíòà-
æåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ, îäíàê áåç âiäïîâiäíî¨ òåõíi÷íî¨
ïiäòðèìêè ç áîêó êîìïàíi¨ Red Hat.

Iñíóþòü é iíøi äèñòðèáóòèâè, ùî áàçóþòüñÿ íà ñèðöå-
âèõ òåêñòàõ Red Hat Enterprise Linux, îäíàê æîäåí ç íèõ
íå äîñÿã òàêîãî ðiâíÿ ñïiëüíîòè.

Çàãàëîì CentOS � ¹äèíèé äèñòðèáóòèâ, êîòðèé éäå
ó íîãó iç çìiíàìè, ùî âíîñÿòüñÿ äî Red Hat Enterprise
Linux.

CentOS âèêîðèñòîâó¹ ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ GNOME.
Ïî÷èíàþ÷è ç âåðñi¨ 7, CentOS ïiäòðèìó¹ ëèøå 64-ðîç-

ðÿäíi ñèñòåìè.
Ìåíåäæåð ïàêåòiâ � yum.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://centos.org
Arch Linux � ìiíiìàëiñòè÷íèé, ãíó÷êèé äèñòðèáóòèâ

Linux.
Ïåðøà âåðñiÿ âèéøëà ó 2002 ð., à íàéíîâiøà � ó 2022

ð.
Ðîçðîáíèê: Ààðîí �ðiôôií i êîìàíäà.
ßê ãàäà¹òå, ÿêèé ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ ïîñòà÷à¹òüñÿ â

ñêëàäi Arch Linux?
Äîâãèé ÷àñ çà çàìîâ÷óâàííÿì áóâ êîíñîëüíèé ðåæèì.

Ïðîòå íà Arch Linux ìîæíà âñòàíîâèòè áiëüøiñòü âiäîìèõ
âiçóàëüíèõ îáîëîíîê.
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Îôiöiéíî Arch Linux ïiäòðèìó¹ ëèøå 64-ðîçðÿäíi ñè-
ñòåìè.

Arch Linux ìà¹ âëàñíèé ìåíåäæåð ïàêåòiâ � pacman.
Îôiöiéíèé ñàéò: https://archlinux.org

2.2 Îñíîâíi êîíñîëüíi êîìàíäè Li-

nux

Êîíñîëü (àíãë. console) � ïðèñòðié, ÿêèé çàáåçïå÷ó¹ âçà-
¹ìîäiþ îïåðàòîðà êîìï'þòåðà ç îïåðàöiéíîþ ñèñòåìîþ.

ßê ïðàâèëî, ÿê êîíñîëü âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äèñïëåé i
êëàâiàòóðà, àáî îêðåìèé êîìï'þòåðíèé òåðìiíàë.

Òàêîæ ïiä ñëîâîì êîíñîëü ÷àñòî ìàþòü íà óâàçi iíòåð-
ôåéñ êîìàíäíîãî ðÿäêà.

Iíòåðôåéñ êîìàíäíîãî ðÿäêà (àíãë. command-line inter-
face, CLI) � ðiçíîâèä òåêñòîâîãî iíòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à
é êîìï'þòåðà, â ÿêîìó iíñòðóêöi¨ êîìï'þòåðó ìîæíà äà-
òè òiëüêè ââåäåííÿì iç êëàâiàòóðè òåêñòîâèõ ðÿäêiâ (êî-
ìàíä).

whoami � âèâîäèòü íà åêðàí ëîãií, ïiä ÿêèì ïðàöþ¹
ïîòî÷íèé êîðèñòóâà÷

pwd � ïîêàçó¹ øëÿõ äî äèðåêòîði¨, â ÿêié çàðàç çíàõî-
äèòüñÿ ïîòî÷íèé êîðèñòóâà÷

ls � ïîêàçó¹ ñïèñîê ôàéëiâ òà äèðåêòîðié ó ïîòî÷íié
äèðåêòîði¨ (îêðiì ïðèõîâàíèõ ôàéëiâ)

ls -al � òå ñàìå, ùî ls, òiëüêè ïîêàçóþòüñÿ ïðèõîâàíi
ôàéëè, à òàêîæ âëàñíèê êîæíîãî ôàéëó i ïðàâà äîñòóïó

cd øëÿõ_äî_äèðåêòîði¨ � ïåðåõîäèòü äî âêàçàíî¨ äè-
ðåêòîði¨

Êîìàíäà cd ðîçóìi¹ òàêi ñêîðî÷åííÿ:
. (êðàïêà) � ïîòî÷íà äèðåêòîðiÿ
.. (äâi êðàïêè) � áàòüêiâñüêà äèðåêòîðiÿ
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�(òèëüäà) � äîìàøíÿ äèðåêòîðiÿ ïîòî÷íîãî êîðèñòó-
âà÷à

mkdir øëÿõ_äî_äèðåêòîði¨ � ñòâîðþ¹ íîâó äèðåêòî-
ðiþ

touch øëÿõ_äî_ôàéëó � ñòâîðþ¹ ïîðîæíié ôàéë
nano øëÿõ_äî_ôàéëó � âiäêðèâà¹ ôàéë äëÿ ðåäàãó-

âàííÿ ó êîíñîëüíîìó òåêñòîâîìó ðåäàêòîði nano. ßêùî
ôàéëó íå iñíó¹, éîãî áóäå ñòâîðåíî.

cp çâiäêè êóäè � êîïiþ¹ ôàéë/äèðåêòîðiþ
mv çâiäêè êóäè � ïåðåìiùó¹ ôàéë/äèðåêòîðiþ
rm øëÿõ_äî_ôàéëó � âèäàëÿ¹ iñíóþ÷èé ôàéë
rm -rf øëÿõ_äî_äèðåêòîði¨ � âèäàëÿ¹ iñíóþ÷ó äèðå-

êòîðiþ
cat øëÿõ_äî_ôàéëó � ïîêàçó¹ âìiñò ôàéëó íà åêðàí
Íàïðèêëàä:
cat /etc/passwd � âèâåäå âìiñò ôàéëó /etc/passwd (ñïè-

ñîê óñiõ êîðèñòóâà÷iâ)
Ïîøóê ó ôàéëi:
cat /etc/passwd | grep root � âèâåäå ëèøå òi ðÿäêè ôàé-

ëó, â ÿêèõ çóñòði÷à¹òüñÿ ñëîâî root
sudo chown êîðèñòóâà÷:ãðóïà øëÿõ � çìiíþ¹ âëàñíèêà

iñíóþ÷îãî ôàéëó ÷è äèðåêòîði¨
sudo chown -R êîðèñòóâà÷:ãðóïà øëÿõ_äî_äèðåêòîði¨

� çìiíþ¹ âëàñíèêà äèðåêòîði¨ òà âñiõ ôàéëiâ ó íié
Íàïðèêëàä:
sudo chown admin:admin a.txt � âëàñíèêîì ôàéëó a.txt

ñòàíå êîðèñòóâà÷ admin òà ãðóïà admin
sudo chmod ïðàâà øëÿõ_äî_ôàéëó_÷è_äèðåêòîði¨ �

çìiíþ¹ ïðàâà äîñòóïó äî iñíóþ÷îãî ôàéëó ÷è äèðåêòîði¨
sudo chmod -R ïðàâà øëÿõ_äî_äèðåêòîði¨ � çìiíþ¹

ïðàâà äîñòóïó äî äèðåêòîði¨ òà âñiõ ôàéëiâ ó íié
Ïðàâà äîñòóïó:
4 � ÷èòàííÿ
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2 � ðåäàãóâàííÿ
1 � âèêîíàííÿ
Íàïðèêëàä: chmod 644 a.txt � âëàñíèê ôàéëó ìîæå

÷èòàòè i ðåäàãóâàòè éîãî; ãðóïà âëàñíèêà ìîæå ëèøå ÷è-
òàòè; óñi iíøi êîðèñòóâà÷i ìîæóòü ëèøå ÷èòàòè

Íàïðèêëàä: chmod 755 /tmp � âëàñíèê äèðåêòîði¨ ìî-
æå ïåðåãëÿäàòè ¨¨, ðåäàãóâàòè ôàéëè â íié òà çàïóñêàòè
áiíàðíi ôàéëè íà âèêîíàííÿ; ãðóïà âëàñíèêà ìîæå ëè-
øå ïåðåãëÿäàòè ôàéëè â äèðåêòîði¨ òà çàïóñêàòè áiíàðíi
ôàéëè â íié; óñi iíøi êîðèñòóâà÷i ìîæóòü ëèøå ïåðåãëÿ-
äàòè ôàéëè â äèðåêòîði¨ òà çàïóñêàòè áiíàðíi ôàéëè â
íié

Êîìàíäà ls -al äðóêó¹ ïðàâà äîñòóïó i âëàñíèêà êî-
æíîãî ôàéëà é ïàïêè. Àëå ïðàâà äîñòóïó ïîêàçóþòüñÿ
ëiòåðàìè, à íå öèôðàìè.

r = 4 (reading, ÷èòàííÿ)
w = 2 (writing, ðåäàãóâàííÿ)
x = 1 (execution, âèêîíàííÿ)
d îçíà÷à¹, ùî öå äèðåêòîðiÿ
man íàçâà_êîìàíäè � ïîêàçó¹ äîâiäêó (manual) ñòî-

ñîâíî âèáðàíî¨ êîìàíäè
Âñòàíîâèòè íîâèé ïàêåò àáî îíîâèòè âñòàíîâëåíèé ðà-

íiøå ìîæíà îäíi¹þ ç êîìàíä (çàëåæíî âiä äèñòðèáóòèâó
Linux):

sudo apt-get install ïàêåò
sudo yum install ïàêåò
sudo pacman -S ïàêåò
Ïðîñêàíóâàòè äîñòóïíi ðåïîçèòîði¨:
sudo apt-get update
sudo yum update
sudo pacman -Syu
Âèäàëèòè âñòàíîâëåíèé ïàêåò:
sudo apt-get remove ïàêåò
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sudo yum remove ïàêåò
sudo pacman -R ïàêåò
sudo useradd ëîãií � ñòâîðèòè íîâîãî êîðèñòóâà÷à iç

âêàçàíèì ëîãiíîì
sudo passwd ëîãií � çàäàòè ïàðîëü äëÿ êîðèñòóâà÷à iç

âêàçàíèì ëîãiíîì
Íàïðèêëàä:
sudo useradd user1
sudo passwd user1
Ñòâîðèòüñÿ êîðèñòóâà÷ òà ãðóïà user1. Ñòâîðèòüñÿ äî-

ìàøíié êàòàëîã /home/user1. Êîðèñòóâà÷ user1 ç'ÿâèòüñÿ
ó ôàéëi /etc/passwd.

Iíøèé ïðèêëàä:
sudo useradd -e 2020-12-31 user1 � àêàóíò áóäå äiéñíèì

ëèøå äî âêàçàíî¨ äàòè
sudo userdel ëîãií � âèäàëèòè êîðèñòóâà÷à iç âêàçàíèì

ëîãiíîì
sudo groupadd íàçâà_ãðóïè � ñòâîðèòè íîâó ãðóïó êî-

ðèñòóâà÷iâ
sudo groupdel íàçâà_ãðóïè � âèäàëèòè ãðóïó êîðèñòó-

âà÷iâ
sudo usermod -a -G íàçâà_ãðóïè iì'ÿ_êîðèñòóâà÷à �

äîäàòè êîðèñòóâà÷à äî ïåâíî¨ ãðóïè
groups � ïîêàçàòè âñi ãðóïè, äî ÿêèõ íàëåæèòü ïîòî-

÷íèé êîðèñòóâà÷
groups iì'ÿ_êîðèñòóâà÷à � ïîêàçàòè âñi ãðóïè, äî ÿêèõ

íàëåæèòü âêàçàíèé êîðèñòóâà÷
sudo reboot � ïåðåçàâàíòàæèòè êîìï'þòåð
sudo powero� � âèìêíóòè êîìï'þòåð



Ðîçäië 3

Êîïà¹ìî ãëèáøå

3.1 Ïðîöåñè â Linux

Îïåðàöiéíi ñèñòåìè ñiìåéñòâà Linux, ÿê i iíøi UNIX-
ïîäiáíi ñèñòåìè, ïîáóäîâàíi íàâêîëî ïîòóæíî¨ êîíöåïöi¨
ïðîöåñiâ, íèòîê (threads) òà ìåõàíiçìiâ âçà¹ìîäi¨ ìiæ íè-
ìè. Çàâäÿêè âiäêðèòîìó êîäó òà øèðîêié ïiäòðèìöi ñïiëü-
íîòè, Linux ñòàâ óíiâåðñàëüíîþ ïëàòôîðìîþ äëÿ âèâ÷å-
ííÿ îñíîâíèõ ïîíÿòü áàãàòîçàäà÷íîñòi òà ñèíõðîíiçàöi¨.

Ïðîöåñ � öå âèêîíóâàíà ïðîãðàìà. Ó Linux êîæåí
ïðîöåñ ìà¹ óíiêàëüíèé iäåíòèôiêàòîð (PID), îêðåìó îá-
ëàñòü ïàì'ÿòi, ñòåê, êîíòåêñò âèêîíàííÿ i âëàñíi ðåñóðñè.
Íîâi ïðîöåñè ñòâîðþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñèñòåìíîãî âè-
êëèêó fork(), ÿêèé êîïiþ¹ ïîòî÷íèé ïðîöåñ, àáî exec(),
ùî çàìiíþ¹ âìiñò ïðîöåñó íîâîþ ïðîãðàìîþ.

Ó ñèñòåìàõ íà áàçi ÿäðà Linux ïðîöåñ ¹ ôóíäàìåíòàëü-
íîþ îäèíèöåþ âèêîíàííÿ. Âií ðåïðåçåíòó¹ àêòèâíèé åê-
çåìïëÿð ïðîãðàìè, ùî âèêîíó¹òüñÿ. Ïðîöåñ ìà¹ âëàñíèé
àäðåñíèé ïðîñòið, ðåãiñòðè ïðîöåñîðà, òàáëèöþ âiäêðè-
òèõ ôàéëiâ, iäåíòèôiêàòîðè òà iíøi ðåñóðñè, ÿêi êåðóþ-
òüñÿ ÿäðîì îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè.

31
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3.1.1 Îñíîâíi õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñó â
Linux

Ó ñèñòåìàõ íà áàçi ÿäðà Linux ïðîöåñ ¹ ôóíäàìåíòàëü-
íîþ îäèíèöåþ âèêîíàííÿ. Âií ðåïðåçåíòó¹ àêòèâíèé åê-
çåìïëÿð ïðîãðàìè, ùî âèêîíó¹òüñÿ, i ìà¹ íèçêó êëþ÷îâèõ
õàðàêòåðèñòèê:

Àäðåñíèé ïðîñòið � êîæåí ïðîöåñ ó Linux ìà¹ âëà-
ñíèé âiðòóàëüíèé àäðåñíèé ïðîñòið. Öå îçíà÷à¹, ùî ïðî-
öåñ ïðàöþ¹ ó ñâî¹ìó içîëüîâàíîìó ñåðåäîâèùi ïàì'ÿòi.
Àäðåñíèé ïðîñòið ïîäiëÿ¹òüñÿ íà ñåãìåíòè:

� text� îáëàñòü ç âèêîíóâàíèì êîäîì ïðîãðàìè (read-
only);

� data � çìiííi ç ïî÷àòêîâèìè çíà÷åííÿìè;

� bss � íåçiíiöiàëiçîâàíi çìiííi;

� heap � îáëàñòü äëÿ äèíàìi÷íî âèäiëåíî¨ ïàì'ÿòi (çà
äîïîìîãîþ ôóíêöi¨ malloc);

� stack � ñòåê âèêëèêiâ, ÿêèé çðîñòà¹ ó ïðîòèëåæíî-
ìó íàïðÿìêó âiä heap.

Ðåãiñòðè ïðîöåñîðà � ïðè âèêîíàííi ïðîöåñó ÿäðî
çáåðiãà¹ ïîòî÷íèé ñòàí ðåãiñòðiâ ïðîöåñîðà ó ñòðóêòóði
task_struct. Ïðè ïåðåìèêàííi êîíòåêñòó ÿäðî çáåðiãà¹
ðåãiñòðè àêòèâíîãî ïðîöåñó i âiäíîâëþ¹ ðåãiñòðè iíøîãî.

Òàáëèöÿ âiäêðèòèõ ôàéëiâ � êîæåí ïðîöåñ ìà¹
âëàñíó òàáëèöþ âiäêðèòèõ ôàéëîâèõ äåñêðèïòîðiâ. Âîíà
¹ ïîñèëàííÿì íà ñòðóêòóðè ÿäðà, ÿêi âiäîáðàæàþòü âiä-
êðèòi ôàéëè, ñîêåòè, êàíàëè, òîùî. Ñòàíäàðòíi äåñêðè-
ïòîðè:

� 0 � stdin (âõiä),
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� 1 � stdout (âèâiä),

� 2 � stderr (ïîìèëêè).

Íîâi ôàéëè âiäêðèâàþòüñÿ íàñòóïíèìè íîìåðàìè.
Iäåíòèôiêàòîðè � ïðîöåñ ìà¹ óíiêàëüíi ÷èñëîâi

iäåíòèôiêàòîðè:

� PID (Process ID) � óíiêàëüíèé íîìåð ïðîöåñó;

� PPID � PID áàòüêiâñüêîãî ïðîöåñó;

� UID, EUID � iäåíòèôiêàòîðè êîðèñòóâà÷à;

� GID, EGID � ãðóïîâi iäåíòèôiêàòîðè.

Öi iäåíòèôiêàòîðè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿäðîì äëÿ êîíòðî-
ëþ äîñòóïó äî ðåñóðñiâ.

Ñòàí ïðîöåñó � ïðîöåñ ìîæå ïåðåáóâàòè ó ðiçíèõ
ñòàíàõ:

� R � âèêîíàííÿ àáî ãîòîâíiñòü äî íüîãî;

� S � ñîí (÷åêà¹ íà ïîäiþ);

� D � íåçâîðîòíèé ñîí (íàïðèêëàä, î÷iêóâàííÿ äè-
ñêà);

� Z� çîìái -ïðîöåñ (âèêîíàííÿ çàâåðøåíå, àëå áàòüêiâ-
ñüêèé ïðîöåñ íå ç÷èòàâ ñòàòóñ çàâåðøåííÿ);

� T � çóïèíåíèé (íàïðèêëàä, çà ñèãíàëîì SIGSTOP).

Öi õàðàêòåðèñòèêè ôîðìóþòü êîíòåêñò ïðîöåñó, ÿêèé
çáåðiãà¹òüñÿ ÿäðîì ó ñòðóêòóði task_struct. Êîëè âiäáó-
âà¹òüñÿ ïåðåìèêàííÿ êîíòåêñòó, ÿäðî çáåðiãà¹ ñòàí îäíî-
ãî ïðîöåñó òà âiäíîâëþ¹ iíøèé, äîçâîëÿþ÷è òàêèì ÷èíîì
ðåàëiçîâóâàòè áàãàòîçàäà÷íiñòü.
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3.1.2 Ñòâîðåííÿ ïðîöåñiâ

Ó Linux íîâi ïðîöåñè ñòâîðþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñèñòåì-
íîãî âèêëèêó fork(). Öåé âèêëèê ñòâîðþ¹ íîâèé ïðîöåñ,
ùî ¹ êîïi¹þ áàòüêiâñüêîãî. Íîâîñòâîðåíèé ïðîöåñ íàçè-
âà¹òüñÿ äî÷iðíiì, à òîé, ùî âèêëèêàâ fork(), � áàòüêiâ-
ñüêèì.

#include <unistd.h>

pid_t pid = fork();

if (pid == 0) {

// êîä äî÷iðíüîãî ïðîöåñó

} else if (pid > 0) {

// êîä áàòüêiâñüêîãî ïðîöåñó

}

Äî÷iðíié ïðîöåñ îòðèìó¹ êîïiþ ïàì'ÿòi áàòüêiâñüêîãî,
àëå ç ïîÿâîþ ìåõàíiçìó Copy-on-Write (COW) ôiçè÷íå
êîïiþâàííÿ ñòîðiíîê âiäáóâà¹òüñÿ ëèøå ïðè çìiíi.

3.1.3 Çàìiíà îáðàçó ïðîöåñó

Ïiñëÿ ñòâîðåííÿ ïðîöåñó çà äîïîìîãîþ fork(), ÷àñòî âè-
êëèêà¹òüñÿ îäèí iç âàðiàíòiâ ôóíêöi¨ exec() (íàïðèêëàä,
execl, execvp), ùîá çàâàíòàæèòè íîâó ïðîãðàìó â ïîòî-
÷íèé ïðîöåñ. Ó ðåçóëüòàòi îðèãiíàëüíèé êîä i äàíi ïðîöå-
ñó çàìiíþþòüñÿ íîâèìè.

execl("/bin/ls", "ls", "-l", NULL);

3.1.4 Î÷iêóâàííÿ çàâåðøåííÿ ïðîöåñó

Áàòüêiâñüêèé ïðîöåñ ìîæå î÷iêóâàòè çàâåðøåííÿ äî÷ið-
íüîãî çà äîïîìîãîþ âèêëèêó wait() àáî waitpid():
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#include <sys/wait.h>

int status;

wait(&status);

3.1.5 Ñòàí ïðîöåñiâ

Ïðîöåñ ó Linux ìîæå ïåðåáóâàòè â êiëüêîõ ñòàíàõ :

� R � Running àáî ãîòîâèé äî âèêîíàííÿ (ó ÷åðçi íà
ïëàíóâàííÿ);

� S � Sleeping (î÷iêó¹ ïîäi¨);

� D � Uninterruptible sleep (÷àñòî ïðè I/O);

� Z � Zombie (çàâåðøèâñÿ, àëå íå çiáðàíèé áàòüêîì);

� T � Stopped (çóïèíåíèé ñèãíàëîì).

Äëÿ ïåðåãëÿäó iíôîðìàöi¨ ïðî ïðîöåñè ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè êîìàíäó ps, íàïðèêëàä:

ps aux | grep myprocess

I¹ðàðõiÿ ïðîöåñiâ. Ïðîöåñè îðãàíiçîâàíi â i¹ðàðõiþ:
êîæåí ìà¹ áàòüêiâñüêèé (parent) òà, ìîæëèâî, äî÷iðíi ïðî-
öåñè. Ïðîöåñ init (àáî systemd ó ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ) ¹
ïðåäêîì óñiõ iíøèõ ïðîöåñiâ.

pstree

Linux íàäà¹ ðiçíi ìåõàíiçìè âçà¹ìîäi¨ ïðîöåñiâ:

� pipes � êàíàëè äëÿ ïåðåäà÷i äàíèõ ìiæ ðîäèííèìè
ïðîöåñàìè;
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� signals � ñèãíàëè äëÿ îáìiíó ïîäiÿìè (íàïðèêëàä,
SIGKILL, SIGTERM);

� shared memory � ñïiëüíà ïàì'ÿòü (÷åðåç shmget, mmap);

� message queues i semaphores � äëÿ ñèíõðîíiçàöi¨ òà
ïåðåäà÷i ïîâiäîìëåíü.

Áóâàþòü ïðîöåñè, ùî çàâåðøèëèñü, àëå ùå íå áóëè
îáðîáëåíi áàòüêiâñüêèì. Âîíè âñå ùå çàéìàþòü çàïèñ ó
òàáëèöi ïðîöåñiâ. Êîëè áàòüêiâñüêèé ïðîöåñ çàâåðøó¹òüñÿ
ðàíiøå çà äî÷iðíié, îñòàííié ñòà¹ îñèðîòiëèì i àâòîìàòè-
÷íî ïåðåäà¹òüñÿ íà îáðîáêó ïðîöåñó init/systemd.

3.1.6 Íèòêè (Threads)

Íèòêà � öå ëåãêèé ïðîöåñ, ÿêèé âèêîíó¹òüñÿ â ðàìêàõ
îäíîãî ïðîöåñó, âèêîðèñòîâóþ÷è ñïiëüíó ïàì'ÿòü. Ó Li-
nux íèòêè ñòâîðþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñèñòåìíîãî âèêëè-
êó clone().

Ïåðåâàãè íèòîê:

� ñïiëüíå âèêîðèñòàííÿ ïàì'ÿòi çàáåçïå÷ó¹ øâèäêó âçà-
¹ìîäiþ;

� ìåíøi íàêëàäíi âèòðàòè â ïîðiâíÿííi ç ïðîöåñàìè.

3.1.7 Ñåìàôîðè

Ñåìàôîðè � öå ìåõàíiçìè ñèíõðîíiçàöi¨, ÿêi äîçâîëÿ-
þòü óíèêàòè êîíôëiêòiâ ïðè îäíî÷àñíîìó äîñòóïi äî ñïiëü-
íèõ ðåñóðñiâ.

� Áiíàðíèé ñåìàôîð � äâà ñòàíè: çàéíÿòî/âiëüíî.
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� Ëi÷èëüíèé ñåìàôîð � äîçâîëÿ¹ äîñòóï äî ðåñóðñó
êiëüêîì ïîòîêàì îäíî÷àñíî (äî ïåâíîãî ëiìiòó).

Linux ïiäòðèìó¹ ÿê System V IPC ñåìàôîðè, òàê i
POSIX-ñåìàôîðè (sem_init, sem_wait, sem_post).

3.1.8 Êàíàëè (Pipes)

Êàíàëè � ìåõàíiçì îáìiíó äàíèìè ìiæ ïðîöåñàìè:

� pipe() ñòâîðþ¹ àíîíiìíèé êàíàë ìiæ áàòüêiâñüêèì
i äî÷iðíiì ïðîöåñîì.

� mkfifo() ñòâîðþ¹ iìåíîâàíèé êàíàë (FIFO), äîñòó-
ïíèé ðiçíèì ïðîöåñàì.

Îäèí ïðîöåñ çàïèñó¹ â êàíàë, iíøèé ÷èòà¹, ùî çàáåç-
ïå÷ó¹ ïðîñòó îäíîíàïðàâëåíó êîìóíiêàöiþ.

3.2 Áàãàòîçàäà÷íiñòü ó Linux

Îïåðàöiéíà ñèñòåìà Linux ïiäòðèìó¹ áàãàòîçàäà÷íiñòü
(multitasking), ùî äîçâîëÿ¹ îäíî÷àñíî âèêîíóâàòè êiëü-
êà ïðîöåñiâ. Ó ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ öå äîñÿãà¹òüñÿ çàâäÿêè
ðîçïîäiëó ðåñóðñiâ öåíòðàëüíîãî ïðîöåñîðà ìiæ ðiçíèìè
çàäà÷àìè òàê, ùîá êîðèñòóâà÷ ìàâ iëþçiþ ¨õ ïàðàëåëüíî-
ãî âèêîíàííÿ.

3.2.1 Âèòiñíÿþ÷à áàãàòîçàäà÷íiñòü

Linux ðåàëiçó¹ âèòiñíÿþ÷ó áàãàòîçàäà÷íiñòü (preempti-
ve multitasking). Öå îçíà÷à¹, ùî ÿäðî ñàìîñòiéíî êîíòðî-
ëþ¹, ÿêèé ïðîöåñ îòðèìó¹ äîñòóï äî ïðîöåñîðà, i ìîæå
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ïðèìóñîâî ïðèçóïèíèòè (âèòiñíèòè) ïîòî÷íèé ïðîöåñ, ùîá
íàäàòè CPU iíøîìó.

Òàêèé ïiäõiä äîçâîëÿ¹ ãàðàíòóâàòè ñïðàâåäëèâèé ðîç-
ïîäië ÷àñó ìiæ ïðîöåñàìè òà óíèêàòè ñèòóàöié, êîëè îäèí
ïðîöåñ áëîêó¹ âèêîíàííÿ iíøèõ (íàïðèêëàä, ÷åðåç ïîìèë-
êè àáî íàâìèñíå çëîâæèâàííÿ).

3.2.2 Ïëàíóâàëüíèê ïðîöåñiâ (Scheduler)

ßäðî Linux ìiñòèòü ïëàíóâàëüíèê (scheduler), ÿêèé âiä-
ïîâiäà¹ çà âèáið íàñòóïíîãî ïðîöåñó äëÿ âèêîíàííÿ. Îñíîâ-
íèìè éîãî çàâäàííÿìè ¹:

� âèçíà÷èòè, ÿêi ïðîöåñè ãîòîâi äî âèêîíàííÿ (ó ñòàíi
R � Running/Ready);

� îáðàòè ñåðåä íèõ òîé, ùî ìà¹ íàéâèùèé åôåêòèâíèé
ïðiîðèòåò;

� ïåðåìêíóòè êîíòåêñò (context switch) ç ïîòî÷íîãî
ïðîöåñó íà îáðàíèé.

Ïëàíóâàííÿ âèêîíó¹òüñÿ íà îñíîâi:

� ïðiîðèòåòiâ � êîæåí ïðîöåñ ìà¹ çíà÷åííÿ ïðiîðè-
òåòó, ÿêå ìîæå áóòè çìiíåíî (íàïðèêëàä, çà äîïîìî-
ãîþ êîìàíäè nice);

� ïîëiòèê ïëàíóâàííÿ (SCHED_NORMAL, SCHED_ FIFO,
SCHED_RR òîùî);

� âèêîðèñòàíîãî ÷àñó ïðîöåñîðà � ùîá íå äîïóñòèòè
ìîíîïîëi¨ ðåñóðñó.
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3.2.3 Ïîëiòèêè ïëàíóâàííÿ

Linux ïiäòðèìó¹ êiëüêà ïîëiòèê ïëàíóâàííÿ, ÿêi âèçíà-
÷àþòü, ÿê ñàìå ïðîöåñè áóäóòü âèòiñíÿòè îäèí îäíîãî:

� SCHED_OTHER (àáî SCHED_NORMAL) � çâè÷àéíà ïîëi-
òèêà äëÿ êîðèñòóâàöüêèõ ïðîöåñiâ iç äèíàìi÷íèì
ïðiîðèòåòîì;

� SCHED_FIFO � ðåàëüíîãî ÷àñó, áåç âèòiñíåííÿ (ïðî-
öåñ âèêîíó¹òüñÿ, ïîêè ñàì íå çâiëüíèòü ïðîöåñîð àáî
íå áóäå çàáëîêîâàíèé);

� SCHED_RR � ðåàëüíîãî ÷àñó, ç âèòiñíåííÿì i êðóãî-
âèì ïëàíóâàííÿì (Round-Robin).

Ïîëiòèêó ìîæíà ïåðåâiðèòè àáî âñòàíîâèòè çà äîïî-
ìîãîþ iíñòðóìåíòó chrt.

chrt -p <PID>

chrt -r -p 10 <PID>

% âñòàíîâëåííÿ SCHED_RR ç ïðiîðèòåòîì 10

3.2.4 Êîíòåêñòíå ïåðåìèêàííÿ (Context
switch)

Êîëè ÿäðî ïåðåìèêà¹ ïðîöåñè, âîíî âèêîíó¹ êîíòåêñòíå
ïåðåìèêàííÿ � çáåðåæåííÿ ñòàíó ïîòî÷íîãî ïðîöåñó (ðå-
ãiñòðè, ëi÷èëüíèê êîìàíä, òîùî) i çàâàíòàæåííÿ ñòàíó íî-
âîãî. Öå îïåðàöiÿ ç ïåâíèìè íàêëàäíèìè âèòðàòàìè, òîìó
ïëàíóâàëüíèê ïðàãíå ìiíiìiçóâàòè ÷àñòîòó òàêèõ ïåðåìè-
êàíü áåç âòðàòè ÷óéíîñòi ñèñòåìè.
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Áàãàòîçàäà÷íiñòü ¹ êëþ÷îâîþ ôóíêöi¹þ Linux, ùî
äîçâîëÿ¹ âèêîíóâàòè áàãàòî ïðîãðàì îäíî÷àñíî, åôåêòèâ-
íî âèêîðèñòîâóþ÷è àïàðàòíi ðåñóðñè. Âèòiñíÿþ÷à ìî-
äåëü òà ãíó÷êà ñèñòåìà ïðiîðèòåòiâ i ïîëiòèê ïëàíó-
âàííÿ ðîáëÿòü Linux ïðèäàòíèì ÿê äëÿ iíòåðàêòèâíèõ
ñèñòåì, òàê i äëÿ ñèñòåì ðåàëüíîãî ÷àñó.

3.3 Æîðñòêi òà ñèìâîëi÷íi ïîñèëà-

ííÿ

Linux ïiäòðèìó¹ äâà òèïè ôàéëîâèõ ïîñèëàíü:

� Æîðñòêå ïîñèëàííÿ (hard link) � öå äîäàòêîâå
iì'ÿ äëÿ òîãî ñàìîãî ôàéëó. Óñi æîðñòêi ïîñèëàííÿ
íà ôàéë ïîñèëàþòüñÿ íà îäèí i òîé ñàìèé inode �
ñòðóêòóðó äàíèõ, ùî ìiñòèòü iíôîðìàöiþ ïðî ôàéë
(ïðàâà äîñòóïó, âëàñíèêà, ÷àñ ñòâîðåííÿ, ìiñöå ðîç-
òàøóâàííÿ íà äèñêó òîùî). Äàíi çáåðiãàþòüñÿ äî
òèõ ïið, ïîêè õî÷à á îäíå æîðñòêå ïîñèëàííÿ çà-
ëèøà¹òüñÿ.

� Ñèìâîëi÷íå ïîñèëàííÿ (symbolic link, symlink) �
öå ñïåöiàëüíèé ôàéë, ÿêèé ìiñòèòü øëÿõ äî iíøî-
ãî ôàéëó àáî äèðåêòîði¨. Âîíî ïðàöþ¹ ïîäiáíî äî
ÿðëèêà ó Windows. Ñèìâîëi÷íå ïîñèëàííÿ ìà¹ ñâié
âëàñíèé inode, ÿêèé âêàçó¹ íà øëÿõ äî öiëüîâîãî
ôàéëó.

3.3.1 Ñòâîðåííÿ ïîñèëàíü

Ùîá ñòâîðèòè æîðñòêå ïîñèëàííÿ, âèêîðèñòîâó¹òüñÿ êî-
ìàíäà ln (âiä ñëîâà link):
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ln original.txt hardlink.txt

Ùîá ñòâîðèòè ñèìâîëi÷íå ïîñèëàííÿ, âèêîðèñòîâó¹-
òüñÿ ïàðàìåòð -s:

ln -s original.txt symlink.txt

3.3.2 Ïîâîäæåííÿ ç ôàéëàìè òà ïîñèëàí-
íÿìè

Âèäàëåííÿ

ßêùî âèäàëèòè original.txt, òî:

� hardlink.txt âñå ùå áóäå ïîâíiñòþ ôóíêöiîíàëü-
íèì, îñêiëüêè âií âêàçó¹ íà òîé ñàìèé inode.

� symlink.txt ñòàíå "áèòèì"ïîñèëàííÿì: âîíî çàëè-
øèòüñÿ, àëå âåñòèìå äî íåiñíóþ÷îãî øëÿõó.

Êîïiþâàííÿ

ßêùî ñêîïiþâàòè ôàéë çà äîïîìîãîþ cp original.txt

copy.txt, ñòâîðèòüñÿ íîâèé ôàéë ç íîâèì inode, òîáòî
êîïiÿ ¹ íåçàëåæíîþ.

ßêùî ñêîïiþâàòè ñèìâîëi÷íå ïîñèëàííÿ áåç ïàðàìå-
òðà -P, áóäå ñêîïiéîâàíî ñàìå ïîñèëàííÿ, à íå ôàéë:

cp symlink.txt new_symlink.txt

ßêùî æ âêàçàòè -L, áóäå ñêîïiéîâàíî ôàéë, íà ÿêèé
âêàçó¹ symlink:

cp -L symlink.txt file_copy.txt
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Ïåðåìiùåííÿ

ßêùî ïåðåìiñòèòè öiëüîâèé ôàéë äëÿ ñèìâîëi÷íîãî ïî-
ñèëàííÿ, symlink ñòàíå íåäiéñíèì.

Æîðñòêå ïîñèëàííÿ çàëèøèòüñÿ ôóíêöiîíàëüíèì äî
òèõ ïið, ïîêè çáåðiãà¹òüñÿ inode.

3.3.3 Ïåðåâiðêà ïîñèëàíü

Ùîá ïîáà÷èòè, ÷è ôàéë ¹ ñèìâîëi÷íèì ïîñèëàííÿì, i êó-
äè âií âêàçó¹, ìîæíà âèêîðèñòàòè êîìàíäó:

ls -l

Íà åêðàíi áóäå ñèìâîë ñòðiëêè (->), ùî âêàçó¹ íà îðèãi-
íàëüíèé ôàéë.

Ùîá ïîáà÷èòè êiëüêiñòü æîðñòêèõ ïîñèëàíü íà ôàéë:

ls -l

Äðóãèé ñòîâåöü âêàçóâàòèìå êiëüêiñòü ïîñèëàíü íà öåé
inode.

3.3.4 Îáìåæåííÿ òà âiäìiííîñòi

Hard link íå ìîæíà ñòâîðèòè äëÿ äèðåêòîði¨ (çà âèíÿòêîì
ñïåöiàëüíèõ âèïàäêiâ root-ïðàâ) àáî ìiæ ðiçíèìè ôàéëî-
âèìè ñèñòåìàìè.

Symbolic link ìîæíà ñòâîðèòè äëÿ äèðåêòîðié i ìiæ
ôàéëîâèìè ñèñòåìàìè.

Ñèìâîëi÷íå ïîñèëàííÿ ìîæå áóòè àáñîëþòíèì

/home/user/file.txt

àáî âiäíîñíèì (../file.txt).
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3.3.5 Ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ

Ñèìâîëi÷íi ïîñèëàííÿ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñòâî-
ðåííÿ äðóæíiõ iìåí äëÿ áiáëiîòåê àáî êîíôiãóðàöiéíèõ
ôàéëiâ. Íàïðèêëàä:

ln -s /etc/nginx/sites-available/mysite

/etc/nginx/sites-enabled/mysite

Æîðñòêi ïîñèëàííÿ iíîäi âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðåçåðâ-
íîãî êîïiþâàííÿ äàíèõ áåç äóáëþâàííÿ çìiñòó.

ßê áà÷èìî, æîðñòêi òà ñèìâîëi÷íi ïîñèëàííÿ � âà-
æëèâi iíñòðóìåíòè â Linux, ÿêi äîçâîëÿþòü ãíó÷êî êåðó-
âàòè ôàéëàìè i ðåñóðñàìè. Ðîçóìiííÿ ¨õíüî¨ ñòðóêòóðè i
ïîâåäiíêè ¹ íåîáõiäíèì äëÿ åôåêòèâíî¨ ðîáîòè ç ôàéëî-
âîþ ñèñòåìîþ.



44 Ðîçäië 3. Êîïà¹ìî ãëèáøå



Ðîçäië 4

¾Âiêíà¿ ó ñâiòi
êîìï'þòåðiâ

4.1 Ïîÿâà Microsoft. MS-DOS

Áiëë Ãåéòñ iç äèòèíñòâà çàõîïëþâàâñÿ ïðîãðàìóâàííÿì,
i âæå ó øêîëi ñòâîðþâàâ ïåðøi âëàñíi ïðîãðàìè. Ó 1975
ðîöi ðàçîì çi ñâî¨ì äðóãîì Ïîëîì Àëëåíîì çàñíóâàâ êîì-
ïàíiþ Microsoft, ÿêà çãîäîì ñòàëà îäíi¹þ ç íàéáiëüøèõ
ðîçðîáíèêiâ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Íàçâà Micro-soft áóëà óòâîðåíà ÿê ïî¹äíàííÿ ñëiâ
¾microcomputer¿ i ¾software¿. Ñïåðøó êîìïàíiÿ ðîçðî-
áëÿëà iíòåðïðåòàòîðè ìîâè BASIC äëÿ ðàííiõ ïåðñîíàëü-
íèõ êîìï'þòåðiâ, çîêðåìà Altair 8800.

Ó 1980 ðîöi êîìïàíiÿ IBM çâåðíóëàñÿ äî Microsoft
iç çàïèòîì íà ñòâîðåííÿ îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè äëÿ ¨õíüî-
ãî íîâîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìï'þòåðà. Microsoft ïðèäáàëà
iñíóþ÷ó ÎÑ 86-DOS ó êîìïàíi¨ Seattle Computer Products,
àäàïòóâàëà ¨¨ òà ïðîäàëà IBM ïiä íàçâîþ MS-DOS (Mi-
crosoft Disk Operating System).

MS-DOS áóëà òåêñòîâîþ îïåðàöiéíîþ ñèñòåìîþ ç ií-

45
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òåðôåéñîì êîìàíäíîãî ðÿäêà. Âîíà ñòàëà ñòàíäàðòíîþ
ÎÑ äëÿ áiëüøîñòi IBM-ñóìiñíèõ êîìï'þòåðiâ ïðîòÿãîì
1980-õ ðîêiâ.

Íà âiäìiíó âiä ñó÷àñíèõ áàãàòîçàäà÷íèõ ÎÑ, MS-DOS
áóëà îäíîçàäà÷íîþ, ùî îçíà÷à¹ � â îäèí ìîìåíò ÷àñó ìî-
ãëà âèêîíóâàòèñü ëèøå îäíà ïðîãðàìà.

Ïiñëÿ çàâàíòàæåííÿ ñèñòåìè êîðèñòóâà÷ ïîòðàïëÿâ ó
êîìàíäíèé iíòåðôåéñ, äå âçà¹ìîäiÿâ iç ñèñòåìîþ ÷åðåç
ââåäåííÿ êîìàíä ó òåêñòîâîìó ðåæèìi. Êîðèñòóâà÷ ââî-
äèâ êîìàíäè ïiñëÿ íàñòóïíîãî çàïðîøóâàëüíîãî òåêñòó:

C:\>

Äåÿêi áàçîâi êîìàíäè:

� DIR � âèâåñòè ñïèñîê ôàéëiâ ó äèðåêòîði¨;

� CD � çìiíèòè äèðåêòîðiþ;

� COPY, DEL, REN � êîïiþâàòè, âèäàëèòè, ïåðåéìåíó-
âàòè ôàéë;

� CLS � î÷èñòèòè åêðàí;

� TYPE � ïîêàçàòè âìiñò òåêñòîâîãî ôàéëó;

� EDIT � ïðîñòèé òåêñòîâèé ðåäàêòîð;

� FORMAT, CHKDSK, FDISK � ðîáîòà ç äèñêàìè.

Äëÿ çàïóñêó ïðîãðàìè äîñòàòíüî áóëî ââåñòè íàçâó
ôàéëó, íàïðèêëàä:

C:\PROGRAM.EXE

MS-DOS ìàëà ïðîñòó, ìîäóëüíó àðõiòåêòóðó:
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� IO.SYS � íèçüêîðiâíåâà âçà¹ìîäiÿ ç ïðèñòðîÿìè
ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ.

� MSDOS.SYS � ÿäðî îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè, ùî êå-
ðóâàëî ôàéëàìè, ïàì'ÿòòþ, ïðèñòðîÿìè.

� COMMAND.COM � êîìàíäíèé iíòåðïðåòàòîð,
ÿêèé âèêîíóâàâ êîìàíäè êîðèñòóâà÷à.

Ïðè çàïóñêó êîìï'þòåðà BIOS çàâàíòàæóâàâ IO.SYS
òà MSDOS.SYS ç boot-ñåêòîðà, ïiñëÿ ÷îãî çàïóñêàëàñü
îáîëîíêà COMMAND.COM.

MS-DOS âèêîðèñòîâóâàëà ôàéëîâó ñèñòåìó FAT12,
ïiçíiøå � FAT16 (File Allocation Table). Îñíîâíi ¨¨ îñî-
áëèâîñòi:

� Ìàêñèìàëüíà äîâæèíà íàçâè ôàéëó � 8.3 (âiñiì
ñèìâîëiâ i òðè ñèìâîëè ðîçøèðåííÿ).

� Íå ïiäòðèìóâàëàñü i¹ðàðõi÷íà ñòðóêòóðà (ïàïêè) ïî-
íàä 1 ðiâåíü äî âåðñi¨ 2.0.

� Íàçâè ôàéëiâ áóëè íå ÷óòëèâèìè äî ðåãiñòðó.

Ðàçîì iç òèì, MS-DOS ìàëà ïåâíi îáìåæåííÿ:

� Ïàì'ÿòü: Ïiäòðèìóâàëàñü ëèøå 640 ÊÁ îïåðàòèâ-
íî¨ ïàì'ÿòi. Äîäàòêîâà (EMS/XMS) ïàì'ÿòü ïîòðå-
áóâàëà îêðåìèõ äðàéâåðiâ.

� Áàãàòîçàäà÷íiñòü: Âiäñóòíÿ � ìîæíà áóëî âèêîíó-
âàòè ëèøå îäíå çàâäàííÿ çà ðàç.

� Áåçïåêà: Âiäñóòíiñòü áóäü-ÿêèõ çàñîáiâ çàõèñòó �
âñi ïðîãðàìè ïðàöþâàëè ç ïîâíèì äîñòóïîì äî ñè-
ñòåìè.
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� Ìåðåæåâà ïiäòðèìêà: Âiäñóòíÿ çà çàìîâ÷óâàííÿì;
äîäàâàëàñü ÷åðåç ñòîðîííi äðàéâåðè.

Êîíôiãóðàöiÿ MS-DOS çäiéñíþâàëàñü ÷åðåç äâà êëþ-
÷îâi ôàéëè:

� CONFIG.SYS � çàâàíòàæåííÿ äðàéâåðiâ òà íàëàøòó-
âàííÿ ñèñòåìíèõ ïàðàìåòðiâ.

� AUTOEXEC.BAT� àâòîìàòè÷íå âèêîíàííÿ êîìàíä ïðè
çàïóñêó ñèñòåìè.

Ïðèêëàä:

CONFIG.SYS:

DEVICE=HIMEM.SYS

DEVICE=EMM386.EXE

AUTOEXEC.BAT:

@ECHO OFF

PROMPT $P$G

PATH=C:\DOS;C:\UTILS

Ïîïðè îáìåæåííÿ, äëÿ MS-DOS áóëî ñòâîðåíî áàãàòî
êîðèñíèõ ïðîãðàì:

� Norton Commander� äâîïàíåëüíèé ôàéëîâèé ìå-
íåäæåð.

� Volkov Commander � éîãî ëåãêîâiñíà àëüòåðíà-
òèâà.

� WordPerfect, Lotus 1-2-3 � òåêñòîâèé ðåäàêòîð,
åëåêòðîííi òàáëèöi.

� Turbo Pascal, Borland C++, QBasic � ïîïóëÿð-
íi êîìïiëÿòîðè òà ñåðåäîâèùà ðîçðîáêè.
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MS-DOS ñòàëà îñíîâíîþ ïëàòôîðìîþ äëÿ ÏÊ-iãîð ó
1980�90-õ ðîêàõ. Âiäîìi iãðè:

� Prince of Persia

� Doom, Wolfenstein 3D

� SimCity, Civilization

� Warcraft, Dune II

Iãðè çàïóñêàëèñü iç êîìàíäíîãî ðÿäêà, ÷àñòî ïîòðåáó-
âàëè íàëàøòóâàíü ïàì'ÿòi, äðàéâåðiâ çâóêîâî¨ êàðòè (íà-
ïðèêëàä, Sound Blaster), êîíôiãóðàöié ôàéëiâ.

Microsoft çàâåðøèëà îôiöiéíó ïiäòðèìêó MS-DOS ó
2000 ðîöi. Õî÷à DOS-êîìàíäè çàëèøàëèñÿ ÷àñòèíîþ Wi-
ndows iùå äåÿêèé ÷àñ, ¨õíÿ ôóíêöiîíàëüíiñòü áóëà ñóòò¹-
âî îáìåæåíà. Ó 64-áiòíèõ âåðñiÿõ Windows (ïî÷èíàþ÷è ç
Windows XP x64) ïiäòðèìêà DOS-äîäàòêiâ ïîâíiñòþ çíè-
êëà.

Íåçâàæàþ÷è íà öå, MS-DOS çàëèøà¹òüñÿ âàæëèâèì
iñòîðè÷íèì åòàïîì ðîçâèòêó ïåðñîíàëüíèõ êîìï'þòåðiâ,
à òàêîæ ïðåäìåòîì iíòåðåñó åíòóçiàñòiâ, ðåòðî- åéìåðiâ i
ðîçðîáíèêiâ íèçüêîðiâíåâîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Ñüîãîäíi DOS-ïðîãðàìè ìîæíà çàïóñêàòè çà äîïîìî-
ãîþ åìóëÿòîðiâ, òàêèõ ÿê DOSBox, àáî ÷åðåç âiðòóàëüíi
ìàøèíè. Öå äîçâîëÿ¹ âiäòâîðèòè ñåðåäîâèùå ñòàðèõ ÏÊ,
çàïóñêàòè êëàñè÷íi iãðè ÷è äåìîíñòðóâàòè ïðèíöèïè ðî-
áîòè îïåðàöiéíèõ ñèñòåì ñòóäåíòàì.

MS-DOS âiäiãðàëà êëþ÷îâó ðîëü ó ñòàíîâëåííi êîìï'þ-
òåðíî¨ iíäóñòði¨. Âîíà ñòàëà ñòàðòîâîþ ïëàòôîðìîþ äëÿ
ïðîãðàìiñòiâ, iãîð, îôiñíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ i
ñàìî¨ Microsoft. Ïåðåõiä äî Windows ÿê ñàìîñòiéíî¨ ÎÑ
ñèìâîëiçóâàâ ïî÷àòîê íîâî¨ åïîõè � áàãàòîçàäà÷íèõ, ãðà-
ôi÷íèõ òà ìåðåæåâèõ îïåðàöiéíèõ ñèñòåì.
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4.2 Ðîçâèòîê ãðàôi÷íîãî iíòåðôåé-

ñó: Windows

Ïiñëÿ ïåðøèõ óñïiõiâ MS-DOS êîìïàíiÿ Microsoft çðî-
çóìiëà íåîáõiäíiñòü ñòâîðåííÿ çðó÷íiøîãî, âiçóàëüíîãî ií-
òåðôåéñó, ùî áè äîçâîëèâ ïðàöþâàòè ç êîìï'þòåðîì íå
ëèøå ïðîãðàìiñòàì, à é çâè÷àéíèì êîðèñòóâà÷àì. Ó 1985
ðîöi ç'ÿâèëàñÿ ïåðøà ãðàôi÷íà íàäáóäîâà íàä MS-DOS
� Windows 1.0. �¨ ôóíêöiîíàëüíiñòü áóëà îáìåæåíîþ:
âîíà äîçâîëÿëà âiäêðèâàòè âiêíà, çàïóñêàòè êiëüêà ïðî-
ãðàì îäíî÷àñíî (â ïëèòêîâîìó ðåæèìi), àëå íå ïiäòðèìó-
âàëà ïåðåêðèâàííÿ îäíèõ âiêîí ïîâåðõ iíøèõ. Windows
1.0 ïðîäàâàëàñü íà äèñêåòàõ, ìàëà ñêðîìíi âèìîãè, àëå
âèìàãàëà çàçäàëåãiäü âñòàíîâëåíî¨ MS-DOS. Ñïðèéíÿò-
òÿ áóëî ñòðèìàíèì � áiëüøiñòü êîðèñòóâà÷iâ íå áà÷èëè
âåëèêî¨ êîðèñòi â ãðàôiöi, ÿêà ïðàöþâàëà ïîâiëüíî é âè-
ãëÿäàëà ïðèìiòèâíî.

Ó 1987 ðîöi âèéøëà Windows 2.0, ÿêà âæå äîçâîëÿ-
ëà ïåðåêðèâàòè âiêíà, ìàëà ãàðÿ÷i êëàâiøi é êðàùó ií-
òåãðàöiþ ç ïðèêëàäíèìè ïðîãðàìàìè, òàêèìè ÿê Excel
òà Word. Çàâäÿêè ñïiâïðàöi ç IBM i ïîøèðåííþ ÏÊ öi-
¹¨ ìàðêè, Windows ïîñòóïîâî ïî÷àëà ïðîíèêàòè â îôiñè.
Õî÷à ñïðàâæíüîãî ïðîðèâó ùå íå ñòàëîñÿ, áàãàòî õòî ïî-
÷àâ ðîçãëÿäàòè ¨¨ ÿê ïåðñïåêòèâíó ïëàòôîðìó.

Ñèòóàöiÿ ðiçêî çìiíèëàñÿ ç ïîÿâîþ Windows 3.0 ó
1990 ðîöi, à çãîäîì � ¨¨ îíîâëåííÿ Windows 3.1 ó 1992.
Öi âåðñi¨ ïðèíåñëè iñòîòíi ïîêðàùåííÿ â ãðàôiöi, ïiäòðèì-
êó 256 êîëüîðiâ, øðèôòiâ TrueType, ôàéëîâîãî ìåíåäæå-
ðà òà ìóëüòèìåäiéíèõ ôóíêöié. Windows 3.1 âñòàíîâëþ-
âàëàñÿ ç äèñêåò, êîøòóâàëà áëèçüêî $100, óïåðøå ñòàâ-
øè ñåðéîçíîþ ïëàòôîðìîþ äëÿ ñòîðîííüîãî ïðîãðàìíî-
ãî çàáåçïå÷åííÿ, âêëþ÷àþ÷è iãðè. Ó öåé ïåðiîä Windows
óæå àêòèâíî êîíêóðóâàëà ç iíøèìè ñèñòåìàìè, òàêèìè
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ÿê OS/2.
Iç ñåðåäèíè 1990-õ ðîêiâ Microsoft ïîñòóïîâî ïåðåõîäè-

ëà âiä MS-DOS äî ãðàôi÷íîãî ñåðåäîâèùà Windows ÿê
äî ïîâíîöiííî¨ îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè. Ðàííi âåðñi¨ Windows
(1.0, 2.0, 3.x) ïðàöþâàëè ÿê ãðàôi÷íi îáîëîíêè ïîâåðõ MS-
DOS, òîáòî ïîòðåáóâàëè íàÿâíîñòi DOS äëÿ çàïóñêó.

Ñèòóàöiÿ çìiíèëàñÿ ç âèõîäîì Windows 95, ÿêà õî÷
i ìiñòèëà âíóòðiøíþ âåðñiþ MS-DOS (7.0), àëå âæå íå
ïîòðåáóâàëà éîãî ïîïåðåäíüîãî âñòàíîâëåííÿ. Iíòåðôåéñ
Windows ñòàâ îñíîâíèì ñïîñîáîì âçà¹ìîäi¨ ç êîìï'þòåðîì,
à êîìàíäíèé ðÿäîê � äðóãîðÿäíèì. Ïî÷èíàþ÷è ç Wi-
ndows 98 òà îñîáëèâî ç Windows ME, DOS âòðà÷àâ
ðîëü àêòèâíîãî êîìïîíåíòà ñèñòåìè.

Iíñòàëÿöiÿ MS-DOS çàçâè÷àé âiäáóâàëàñü iç êiëüêîõ
äèñêåò (íàïðèêëàä, âåðñiÿ 6.22 � ç òðüîõ). Äëÿ iíñòàëÿöi¨
Windows 95, à çãîäîì i Windows 98, âèêîðèñòîâóâàëèñÿ
âæå CD-äèñêè, ùî çíà÷íî ñïðîùóâàëî ïðîöåñ òà äîçâî-
ëÿëî âêëþ÷àòè ãðàôi÷íi iíòåðôåéñè, äðàéâåðè, ìóëüòè-
ìåäiéíi êîìïîíåíòè òà ÷èñëåííi äîäàòêîâi óòèëiòè.

Ó 1995 ðîöi ðåâîëþöiéíàWindows 95 óïåðøå îá'¹äíàëà
MS-DOS òà ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ â ¹äèíó îáîëîíêó. Âî-
íà âïåðøå çàïðîâàäèëà ìåíþ ¾Ïóñê¿, ïàíåëü çàâäàíü, i
ôàéëîâó ñèñòåìó FAT32. Õî÷à Windows 95 ïîñòà÷àëàñÿ
íà CD-ROM, äëÿ îíîâëåííÿ ìîæíà áóëî âèêîðèñòîâóâà-
òè äèñêåòíó âåðñiþ. Öiíà ïðîäàæó ñòàðòóâàëà ïðèáëèçíî
âiä $209 çà ïîâíó âåðñiþ. Äëÿ áàãàòüîõ êîðèñòóâà÷iâ ñàìå
öÿ ÎÑ ñòàëà ïåðøîþ Windows, ÿêó âîíè ïîáà÷èëè. Âîíà
ïðîäàâàëàñÿ ìiëüéîííèìè íàêëàäàìè, à ¨¨ âèõiä ñóïðî-
âîäæóâàâñÿ ìàñøòàáíîþ ðåêëàìíîþ êàìïàíi¹þ ç ïiñíåþ
Start Me Up ãóðòó Rolling Stones.

Ó 1998 ðîöi Microsoft âèïóñòèëà Windows 98, ÿêà
áóäóâàëàñü íà îñíîâi 95, àëå ìàëà ïîêðàùåíó ïiäòðèì-
êó USB, ãðàôi÷íi åôåêòè, âçà¹ìîäiþ ç ìåðåæåþ Iíòåð-
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íåò (íàïðèêëàä, áðàóçåð Internet Explorer áóâ ÷àñòèíîþ
îáîëîíêè), i âïåðøå çàïðîïîíóâàëà ôóíêöiþ àâòîçàâàí-
òàæåííÿ ç CD. Îïåðàöiéíà ñèñòåìà âñå ùå çàëåæàëà âiä
MS-DOS, õî÷à é ìåíøîþ ìiðîþ.

Ó 2000 ðîöi Microsoft ïðåäñòàâèëàWindows Me (Mi-
llennium Edition), ÿêà ïîâèííà áóëà áóòè îñòàííüîþ
DOS-çàëåæíîþ âåðñi¹þ. Âîíà îði¹íòóâàëàñÿ íà äîìàøíiõ
êîðèñòóâà÷iâ, ìàëà ïiäòðèìêó ìóëüòèìåäià, àëå çàçíàëà
çíà÷íî¨ êðèòèêè ÷åðåç íåñòàáiëüíiñòü i ÷èñëåííi ïîìèëêè.

Ïàðàëåëüíî, â êîðïîðàòèâíîìó ñåãìåíòi Microsoft ðîç-
âèâàëà îêðåìó ëiíiéêó � Windows NT (New Techno-
logy). Ïåðøà âåðñiÿ ç'ÿâèëàñü ó 1993 ðîöi. Öå áóëà ïîâ-
íiñòþ 32-áiòíà ÎÑ, ùî íå çàëåæàëà âiä DOS i ìàëà ìî-
äóëüíó àðõiòåêòóðó ç ïiäòðèìêîþ áàãàòîçàäà÷íîñòi, áåç-
ïåêè òà ìåðåæ. MS-DOS áiëüøå íå âèêîðèñòîâóâàâñÿ ÿê
îñíîâà. Âií áóâ ëèøå åìóëÿöiéíèì ñåðåäîâèùåì (÷åðåç
êîìïîíåíò NTVDM � NT Virtual DOS Machine), à âñÿ àð-
õiòåêòóðà ñèñòåìè áàçóâàëàñü íà âëàñíîìó ÿäði Windows
NT.

Ó 2000 ðîöi ç'ÿâèëàñÿ Windows 2000, ÿêà îá'¹äíàëà
ñòàáiëüíiñòü NT ç äåÿêèìè åëåìåíòàìè çðó÷íîñòi âiä Wi-
ndows 98. Âîíà øâèäêî ñòàëà ïîïóëÿðíîþ ñåðåä êîðïîðà-
òèâíèõ êîðèñòóâà÷iâ.

Ó 2001 ðîöi âèéøëà Windows XP, ÿêà âïåðøå ñòàëà
óíiâåðñàëüíîþ ÎÑ äëÿ áiçíåñó òà äîìó. Âîíà áàçóâàëàñü
íà ÿäði NT, ìàëà ïîêðàùåíèé iíòåðôåéñ Luna, ñèñòåìó
îíîâëåíü ÷åðåç Iíòåðíåò, áðàíäìàóåð i ñòàáiëüíó ðîáîòó.
Windows XP ïðîäàâàëàñÿ ÿê íà CD, òàê i â êîìïëåêòi
ç êîìï'þòåðàìè. �¨ æèòò¹âèé öèêë áóâ íàäçâè÷àéíî äîâ-
ãèì: îôiöiéíà ïiäòðèìêà òðèâàëà äî 2014 ðîêó. Öiíà âà-
ðiþâàëàñÿ � ïðèáëèçíî $99�$199 çàëåæíî âiä âåðñi¨. XP
ñòàëà êóëüòîâîþ, çàâäÿêè âåëèêié êiëüêîñòi ïðîãðàì òà
iãîð, ñóìiñíîñòi é ïðîñòîòi.
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Ó 2007 ðîöi Microsoft ïðåäñòàâèëàWindows Vista �
ç êàðäèíàëüíî íîâèì äèçàéíîì (Aero), ïîêðàùåíèì çà-
õèñòîì (User Account Control), òà îíîâëåíîþ ñèñòåìîþ
äðàéâåðiâ. Àëå âèìîãè äî çàëiçà (ÿê-îò 1 ÃÁ îïåðàòèâ-
íî¨ ïàì'ÿòi) âèÿâèëèñÿ íàäòî âèñîêèìè äëÿ áàãàòüîõ òî-
äiøíiõ ÏÊ, ùî ïðèçâåëî äî íåãàòèâíîãî ñïðèéíÿòòÿ.

Ïiñëÿ Vista ó 2009 ðîöi âèéøëà Windows 7 � ñèñòå-
ìà, ùî âðàõóâàëà âñi ïîìèëêè ïîïåðåäíèöi. Âîíà ñòàëà
çîëîòîþ ñåðåäèíîþ ìiæ ôóíêöiîíàëüíiñòþ, ñòàáiëüíiñòþ
é ïðîäóêòèâíiñòþ. Öiíà Windows 7 êîëèâàëàñü ó ìåæàõ
$120�$200, i âîíà øâèäêî ñòàëà íàéïîïóëÿðíiøîþ ÎÑ ó
ñâiòi, çáåðiãàþ÷è öåé ñòàòóñ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîêiâ.

Ó 2012 ðîöi Microsoft ñïðîáóâàëà çìiíèòè ïàðàäèãìó,
âèïóñòèâøè Windows 8 ç àêöåíòîì íà ñåíñîðíèé iíòåð-
ôåéñ i íîâèé ñòàðòîâèé åêðàí ç ¾ïëèòêàìè¿. Ïðîòå âiäñó-
òíiñòü çâè÷íîãî ìåíþ ¾Ïóñê¿ âèêëèêàëà õâèëþ êðèòèêè.
Ó 2013 ðîöi êîìïàíiÿ âèïóñòèëà Windows 8.1, ó ÿêié
÷àñòêîâî âèïðàâèëà ïîìèëêè, çîêðåìà ïîâåðíóëà êíîïêó
¾Ïóñê¿, ÿêà âñå îäíî âiäêðèâàëà ïëèòêîâèé iíòåðôåéñ,
ïðîòå áàãàòüîì êîðèñòóâà÷àì ñèñòåìà âñå îäíî íå ïîäî-
áàëàñü.

Ñèòóàöiþ âðÿòóâàëàWindows 10, ÿêà âèéøëà ó 2015
ðîöi. Âîíà ñòàëà áåçêîøòîâíîþ äëÿ êîðèñòóâà÷iâ Windows
7 i 8 ïðîòÿãîì ïåðøîãî ðîêó ïiñëÿ ðåëiçó. Microsoft óïåð-
øå çàïðîâàäèëà ìîäåëü ïîñòiéíîãî îíîâëåííÿ � ñèñòåìà
îòðèìóâàëà âåëèêi ôóíêöiîíàëüíi îíîâëåííÿ äåêiëüêà ðà-
çiâ íà ðiê. Windows 10 ïî¹äíóâàëà êëàñè÷íèé âèãëÿä ç
íîâèìè ôóíêöiÿìè, ìàëà âèñîêó ïðîäóêòèâíiñòü i ñòàëà
îñíîâíîþ ïëàòôîðìîþ ÿê äëÿ êîðïîðàòèâíèõ êîðèñòóâà-
÷iâ, òàê i äëÿ  åéìåðiâ.

Ó 2021 ðîöi ç'ÿâèëàñÿ Windows 11 � ñó÷àñíà ÎÑ iç
íîâèì äèçàéíîì, öåíòðàëiçîâàíèì ìåíþ ¾Ïóñê¿, iíòåãðà-
öi¹þ ç Android-äîäàòêàìè (÷åðåç Amazon Appstore), ïiä-
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òðèìêîþ DirectStorage äëÿ iãîð òà TPM 2.0 ÿê îáîâ'ÿçêîâîþ
âèìîãîþ áåçïåêè. Windows 11 ïîøèðþâàëàñÿ áåçêîøòîâ-
íî äëÿ êîðèñòóâà÷iâ Windows 10, îäíàê âèìîãè äî àïàðà-
òíîãî çàáåçïå÷åííÿ ñóòò¹âî çðîñëè, ùî ïðèçâåëî äî êðè-
òèêè ç áîêó âëàñíèêiâ ñòàðiøèõ ÏÊ.

Ïðîòÿãîì äåñÿòèëiòü Windows çàëèøàëàñÿ íàéïîøè-
ðåíiøîþ ÎÑ íà ïåðñîíàëüíèõ êîìï'þòåðàõ. Âîíà àäàïòó-
âàëàñÿ äî ïîòðåá êîðèñòóâà÷iâ, çìiíþþ÷è ïiäõîäè äî ðîç-
ïîâñþäæåííÿ � âiä äèñêåò i CD äî öèôðîâèõ çàâàíòà-
æåíü ç Microsoft Store, âiä êîðîáêîâî¨ ìîäåëi äî õìàð-
íèõ ëiöåíçié òà OEM-ïîñòàâîê. Âîíà çàçíàâàëà ÿê ãó÷íèõ
ïðîâàëiâ, òàê i áåçñóìíiâíèõ óñïiõiâ, àëå çàâæäè çàëèøà-
ëàñü íà ïåðåäíüîìó êðà¨ åâîëþöi¨ ïåðñîíàëüíèõ ñèñòåì.

4.3 Íåäîëiêè ñó÷àñíèõ âåðñié Wi-

ndows òà âèáið íà êîðèñòü Li-

nux

Ïîïðè çíà÷íó åâîëþöiþ òà ïîøèðåíiñòü, ñó÷àñíi âåðñi¨
Windows ìàþòü ðÿä íåäîëiêiâ, ÿêi ñòàþòü îñîáëèâî ïî-
ìiòíèìè â êîðïîðàòèâíîìó ñåðåäîâèùi. Ïî-ïåðøå, âàð-
òiñòü ëiöåíçié íà Windows çàëèøà¹òüñÿ ñóòò¹âîþ, îñî-
áëèâî â ìàñøòàái âåëèêî¨ îðãàíiçàöi¨. Ëiöåíçi¨ äëÿ ïiä-
ïðè¹ìñòâ àáî íàâ÷àëüíèõ çàêëàäiâ ïåðåäáà÷àþòü îêðåìi
ïàêåòè (íàïðèêëàä, Windows 11 Enterprise), öiíà ÿêèõ çà-
ëåæèòü âiä êiëüêîñòi ïðèñòðî¨â, ôóíêöié i ïîòðåá ñëóæáè
ïiäòðèìêè. Òàêîæ ÷àñòî ïîòðiáíi ïëàòíi ëiöåíçi¨ íà äîäà-
òêîâå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ Microsoft � òàêi ÿê O�ce,
Exchange àáî çàñîáè êåðóâàííÿ ìåðåæåþ (íàïðèêëàä, Mi-
crosoft Endpoint Manager).

Ïî-äðóãå, Windows ÷àñòî êðèòèêóþòü çà âðàçëèâîñòi
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áåçïåêè. Õî÷à ñèñòåìà ðåãóëÿðíî îòðèìó¹ îíîâëåííÿ, ¨¨
ïîøèðåíiñòü ðîáèòü ¨¨ îñíîâíîþ öiëëþ äëÿ øêiäëèâîãî
ÏÇ: âiðóñiâ, òðîÿíiâ, ïðîãðàì-âèìàãà÷iâ. Ñòàíäàðòè áåç-
ïåêè ïîñòiéíî âäîñêîíàëþþòüñÿ, îäíàê ÷èñëåííi êðèòè-
÷íi îíîâëåííÿ ñâiä÷àòü ïðî ñêëàäíiñòü ïiäòðèìêè âåëè-
÷åçíî¨ êîäîâî¨ áàçè. Êðiì òîãî, âåëèêà êiëüêiñòü ïðîãðàì
ñòîðîííiõ ðîçðîáíèêiâ äëÿ Windows çáiëüøó¹ ðèçèêè ÷å-
ðåç ñëàáêå òåñòóâàííÿ ÷è íåñàíêöiîíîâàíi äi¨ íà ðiâíi ñè-
ñòåìè.

Ùå îäíèì íåäîëiêîì ¹ âèñîêi ñèñòåìíi âèìîãè. Íà-
ïðèêëàä, Windows 11 âèìàãà¹ íàÿâíiñòü TPM 2.0, UEFI-
çàâàíòàæåííÿ òà ïðîöåñîðiâ íå íèæ÷å ïåâíèõ ïîêîëiíü.
Öå âèêëþ÷à¹ ç îíîâëåííÿ ìiëüéîíè ïðèñòðî¨â, ÿêi ìîãëè
á ùå ðîêàìè ïðàöþâàòè ç ìåíø âèìîãëèâèìè ÎÑ. Òà-
êîæ ñàìà ñèñòåìà çàéìà¹ äåñÿòêè ãiãàáàéò íà äèñêó, ìà¹
ñêëàäíó ñòðóêòóðó àâòîçàïóñêó, ñèñòåìíèõ ñëóæá i çàëå-
æíîñòåé.

Îêðåìó êðèòèêó âèêëèêà¹ ñèñòåìà ïðèìóñîâèõ îíîâ-
ëåíü. Êîðèñòóâà÷i íå çàâæäè ìîæóòü ïîâíiñòþ êîíòðî-
ëþâàòè, êîëè i ÿê îíîâëåííÿ âñòàíîâëþþòüñÿ. Â äåÿêèõ
âèïàäêàõ ïiñëÿ îíîâëåíü ñèñòåìà ìîæå ïðàöþâàòè íåñòà-
áiëüíî, âòðà÷àòè ñóìiñíiñòü iç äðàéâåðàìè àáî ñòîðîííiì
ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì.

Íà òëi öèõ ïðîáëåì äåäàëi áiëüøå êîðèñòóâà÷iâ � îñî-
áëèâî â IÒ-iíôðàñòðóêòóði ïiäïðè¹ìñòâ � çâåðòàþòü óâà-
ãó íà Linux. Öÿ ñèñòåìà ìà¹ íèçêó ïåðåâàã:

� Âîíà áåçêîøòîâíà i ïîøèðþ¹òüñÿ çà âiäêðèòîþ ëi-
öåíçi¹þ (GPL òà iíøi).

� ßäðî Linux òà áàãàòî äèñòðèáóòèâiâ ¹ âiäêðèòèìè,
ùî äîçâîëÿ¹ ïåðåâiðèòè êîä íà íàÿâíiñòü áåêäîðiâ
àáî âðàçëèâîñòåé.
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� Linux ìà¹ ãíó÷êó àðõiòåêòóðó äîñòóïiâ, ïîòóæíó
ñèñòåìó ïðàâ (chmod, sudo), ÷iòêèé ðîçïîäië ìiæ êî-
ðèñòóâà÷åì òà àäìiíiñòðàòîðîì.

� Ñèñòåìà ëåãøà é øâèäøà: áiëüøiñòü äèñòðèáóòèâiâ
ìîæóòü ïðàöþâàòè íà ñòàðîìó îáëàäíàííi, çàïóñêà-
òèñÿ ç USB àáî áóòè ïîâíiñòþ êåðîâàíèìè ç êîìàí-
äíîãî ðÿäêà.

� Îíîâëåííÿ â Linux ïîâíiñòþ êîíòðîëþþòüñÿ àäìiíi-
ñòðàòîðîì, ÷àñòî íå ïîòðåáóþòü ïåðåçàâàíòàæåííÿ
i îõîïëþþòü óñþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþ÷è ñòîðîíí¹ ïðî-
ãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ.

Ó 2017 ðîöi öi ïåðåâàãè ñòàëè îñîáëèâî ïîìiòíèìè ïiä
÷àñ ðîçïîâñþäæåííÿ øêiäëèâîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷å-
ííÿ Petya/NotPetya, ÿêå âðàçèëî äåñÿòêè äåðæàâíèõ
óñòàíîâ òà ïiäïðè¹ìñòâ â Óêðà¨íi. Âiðóñ âèêîðèñòîâóâàâ
âðàçëèâîñòi ó ïðîòîêîëi SMB, à òàêîæ ìåõàíiçìè MBR,
ÿêi õàðàêòåðíi ñàìå äëÿ Windows. Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ
Petya øèôðóâàâ æîðñòêi äèñêè òà áëîêóâàâ çàâàíòàæåí-
íÿ ñèñòåìè. Ïîøèðåííÿ âiäáóâàëîñÿ ÷åðåç çàðàæåíi îíîâ-
ëåííÿ áóõãàëòåðñüêîãî ÏÇ àáî âiäêðèòi ïîðòè ó âíóòði-
øíié ìåðåæi.

Linux-ñåðâåðè òà ðîáî÷i ñòàíöi¨ âèÿâèëèñÿ ïðàêòè÷íî
íåâðàçëèâèìè, îñêiëüêè ìåõàíiçìiâ, ÿêèìè êîðèñòóâàâ-
ñÿ Petya (çîêðåìà, ñïåöèôiêà ðåàëiçàöi¨ MBR i API Wi-
ndows), ïðîñòî íå iñíóâàëî â Linux. Êðiì òîãî, àäìiíiñòðà-
òîðè Linux-ñèñòåì çàçâè÷àé íå çàïóñêàþòü ïiä îáëiêîâèì
çàïèñîì root ñòîðîííi ïðîãðàìè, à ñòðóêòóðà äèñòðèáó-
òèâiâ íå äîçâîëÿ¹ âèêîíàòè øêiäëèâèé êîä áåç âiäïîâiä-
íèõ ïðàâ.

Òàêèì ÷èíîì, áåçêîøòîâíiñòü, ïðîçîðiñòü, áåçïåêà òà
ãíó÷êiñòü Linux ðîáëÿòü ¨¨ ïðèâàáëèâîþ àëüòåðíàòèâîþ
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äëÿ áàãàòüîõ ñôåð � âiä ñåðâåðíîãî õîñòèíãó äî îôiñíèõ
ñèñòåì òà íàâ÷àëüíèõ çàêëàäiâ.
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Ðîçäië 5

¾ßáëóêà¿ çà öiíîþ
äiàìàíòiâ

5.1 Ïîÿâà i ðîçâèòîê MacOS

Êîìïàíiÿ Apple Inc. ¹ îäíi¹þ ç íàéâiäîìiøèõ òåõíîëîãi-
÷íèõ êîìïàíié ó ñâiòi, ùî âiäiãðàëà êëþ÷îâó ðîëü ó ôîð-
ìóâàííi ïåðñîíàëüíèõ êîìï'þòåðiâ, ìîáiëüíèõ ïðèñòðî¨â
òà îïåðàöiéíèõ ñèñòåì. Iñòîðiÿ Apple ïî÷àëàñÿ ó 1976 ðî-
öi, êîëè Ñòiâ Äæîáñ, Ñòiâ Âîçíÿê i Ðîí Âåéí çàñíóâàëè
êîìïàíiþ â ãàðàæi áàòüêiâ Äæîáñà ó Ëîñ-Àëüòîñi, Êàëi-
ôîðíiÿ. Ïåðøèì ïðîäóêòîì ñòàâ êîìï'þòåð Apple I �
ïëàòà áåç êîðïóñó, êëàâiàòóðè òà ìîíiòîðà, çiáðàíà âðó-
÷íó Âîçíÿêîì.

Óñïiõ ïðèéøîâ iç ïîÿâîþ Apple II � îäíîãî ç ïåðøèõ
ìàñîâèõ ïåðñîíàëüíèõ êîìï'þòåðiâ ç êîëüîðîâîþ ãðàôi-
êîþ, ÿêèé ñòàâ íàäçâè÷àéíî ïîïóëÿðíèì ó øêîëàõ, îôi-
ñàõ i äîìàøíüîìó êîðèñòóâàííi. Çãîäîì Apple íàìàãà-
ëàñÿ çðîáèòè ïðîðèâ iç ïðî¹êòîì Lisa, ÿêèé ñòàâ ïåð-
øèì êîìï'þòåðîì ç ãðàôi÷íèì iíòåðôåéñîì êîðèñòóâà-
÷à (GUI) i ìèøêîþ. Ïðîòå íàäâèñîêà öiíà çðîáèëà éîãî
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êîìåðöiéíî íåâäàëèì.
Ó 1984 ðîöi êîìïàíiÿ ïðåäñòàâèëà Macintosh � âiä-

íîñíî äîñòóïíèé êîìï'þòåð ç ãðàôi÷íèì iíòåðôåéñîì, íà-
òõíåííèì ðîçðîáêàìè Xerox PARC. Macintosh áóâ ïî÷à-
òêîì öiëîãî ïîêîëiííÿ êîìï'þòåðiâ Apple ç âëàñíîþ îïå-
ðàöiéíîþ ñèñòåìîþ Mac OS.

Ó òîé ÷àñ Ñòiâ Äæîáñ çàïðîñèâ äî êîìïàíi¨ êåðiâíèêà
Pepsi Äæîíà Ñêàëëi, çàìàíèâøè éîãî êðèëàòîþ ôðà-
çîþ: ¾Òè õî÷åø óñå æèòòÿ ïðîäàâàòè ñîëîäêó âîäó �
÷è õî÷åø çìiíèòè ñâiò?¿ Ïîïðè ïî÷àòêîâi óñïiõè, ìiæ
Äæîáñîì i Ñêàëëi çðîñòàëà íàïðóãà. Ó 1985 ðîöi ðàäà
äèðåêòîðiâ ôàêòè÷íî óñóíóëà Äæîáñà ç êîìïàíi¨ ÷åðåç
íåâäîâîëåííÿ éîãî óïðàâëiíñüêèìè ðiøåííÿìè.

Ïiñëÿ öüîãî Äæîáñ çàñíóâàâ íîâó êîìïàíiþ NeXT
Inc., ÿêà ñòâîðèëà ïîòóæíó, àëå äîðîãó ðîáî÷ó ñòàíöiþ
NeXT i îïåðàöiéíó ñèñòåìó NeXTSTEP � UNIX-ïîäiáíó
ñèñòåìó ç îá'¹êòíî-îði¹íòîâàíèì iíòåðôåéñîì. Ñàìå öÿ
ñèñòåìà çãîäîì ñòàíå îñíîâîþ äëÿ ìàéáóòíüî¨ macOS.

Apple ïåðåæèâàëà êðèçó â 90-õ ðîêàõ. Ðiçíîìàíiòíi
ìîäåëi êîìï'þòåðiâ, ñëàáêå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ òà
âiäñóòíiñòü iííîâàöié çíèæóâàëè ïîïóëÿðíiñòü êîìïàíi¨.
Ó 1997 ðîöi Apple âèêóïèëà êîìïàíiþ NeXT i ïîâåðíóëà
Ñòiâà Äæîáñà, ÿêèé íåçàáàðîì ñòàâ òèì÷àñîâèì, à ïîòiì
ïîñòiéíèì ãåíåðàëüíèì äèðåêòîðîì.

Íà îñíîâi NeXTSTEP ç'ÿâèëàñÿ íîâà îïåðàöiéíà ñè-
ñòåìà Mac OS X, ùî âèêîðèñòîâóâàëà ÿäðî Darwin �
âiäêðèòó ðåàëiçàöiþ íà áàçi BSD UNIX. Äî öüîãî Apple
âèêîðèñòîâóâàëà êëàñè÷íó Mac OS (âiä âåðñi¨ System 1
äî 9), ÿêà íå ìàëà ñó÷àñíèõ ìåõàíiçìiâ ïàì'ÿòi òà áàãà-
òîçàäà÷íîñòi. Ç OS X ñèñòåìà îòðèìàëà çàõèñò ïàì'ÿòi,
ñïðàâæíþ áàãàòîçàäà÷íiñòü, êîìàíäíèé ðÿäîê i ñòàáiëü-
íå UNIX-ñåðåäîâèùå.

Ó 2000-õ ðîêàõ ïiä êåðiâíèöòâîì Äæîáñà Apple ïî÷à-
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ëà çàïóñê ïîðòàòèâíèõ ïðîäóêòiâ: iPod, iPhone, iPad.
Çàïóñê îíëàéí-ìàãàçèíó äîäàòêiâ App Store êàðäèíàëü-
íî çìiíèâ ñïîñiá äèñòðèáóöi¨ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.
Íåçàëåæíi ðîçðîáíèêè îòðèìàëè çìîãó ñòâîðþâàòè âëà-
ñíi äîäàòêè é ðîçïîâñþäæóâàòè ¨õ. Êîìï'þòåðè iMac òà
íîóòáóêè MacBook îòðèìóâàëè íîâèé äèçàéí.

Ïiñëÿ ñìåðòi Ñòiâà Äæîáñà ó 2011 ðîöi êîìïàíiþ î÷î-
ëèâ Òiì Êóê. Ïiä éîãî êåðiâíèöòâîì Apple ïðîäîâæè-
ëà çðîñòàòè, çîñåðåäèâøèñü íà ñòàáiëüíîñòi, åêîñèñòåìi
ïðèñòðî¨â i ñåðâiñàõ (òàêèõ ÿê iCloud, Apple Music, Apple
Pay). Ïðîäóêòîâà ëiíiéêà ðîçøèðèëàñÿ íà íîñèìi ïðè-
ñòðî¨ (Apple Watch, AirPods), à òàêîæ ïðîöåñîðè âëà-
ñíîãî âèðîáíèöòâà (Apple Silicon � M1, M2, M3).

5.2 Ñó÷àñíi âåðñi¨ macOS

Ñó÷àñíà îïåðàöiéíà ñèñòåìà macOS  ðóíòó¹òüñÿ íà áàãà-
òîðiâíåâié ìîäóëüíié àðõiòåêòóði, ïîáóäîâàíié íà âiäêðè-
òîìó ÿäði XNU (ñêîðî÷åííÿ âiä X is Not Unix ), ÿêå ïî-
¹äíó¹ åëåìåíòè ìiêðîÿäðà Mach âiä Carnegie Mellon Uni-
versity òà êîìïîíåíòiâ FreeBSD, ùî çàáåçïå÷óþòü POSIX-
ñóìiñíiñòü. Ó ïiä ðóíòi macOS ëåæèòü Darwin � Unix-
ïîäiáíà ñèñòåìà, ÿêà âiäêðèâà¹ äîñòóï äî êîìàíäíîãî ðÿä-
êà òà ìîæëèâîñòåé äëÿ ðîçðîáíèêiâ, òîäi ÿê ãðàôi÷íå ñå-
ðåäîâèùå çàáåçïå÷ó¹ iíòó¨òèâíèé iíòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à
ç âèêîðèñòàííÿì Quartz-êîìïîçèòíîãî ðóøiÿ.

Ó êîíòåêñòi áåçïåêè ñèñòåìà ðåàëiçó¹ áàãàòîêîìïîíåí-
òíó ìîäåëü çàõèñòó. Ðîçìåæóâàííÿ ïðàâ ìiæ êîðèñòó-
âà÷àìè òà äîäàòêàìè âiäáóâà¹òüñÿ çàâäÿêè ìåõàíiçìàì
System Integrity Protection (SIP), Gatekeeper, à òàêîæ ïiä-
ïèñàííþ êîäó, ùî äîçâîëÿ¹ çàïóñê ëèøå ïåðåâiðåíèõ ïðî-
ãðàì. Êðiì òîãî, macOS ïiäòðèìó¹ sandboxing äëÿ içîëÿöi¨
ïðîöåñiâ i øèôðóâàííÿ ôàéëîâî¨ ñèñòåìè çà äîïîìîãîþ
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FileVault 2.
Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî macOS ¹ 64-ðîçðÿäíîþ ñè-

ñòåìîþ i âæå äàâíî íå ïiäòðèìó¹ 32-áiòíi ïðîãðàìè. Âî-
íà îïòèìiçîâàíà äëÿ ðîáîòè ç ôiðìîâèìè ARM-÷iïàìè
Apple Silicon (ëiíiéêà M1, M2, M3), õî÷à ïåâíèé ïåðiîä
çáåðiãàëà ïiäòðèìêó x86_64-àðõiòåêòóðè íà ïðèñòðîÿõ iç
ïðîöåñîðàìè Intel. MacOS ìà¹ ãíó÷êó ñèñòåìó êåðóâàí-
íÿ ïàì'ÿòòþ, âêëþ÷íî ç âiðòóàëiçàöi¹þ, êåøóâàííÿì òà
äèíàìi÷íèì êåðóâàííÿì ðåñóðñàìè, ùî çàáåçïå÷ó¹ áàãà-
òîçàäà÷íiñòü íàâiòü ó ðåñóðñîìiñòêèõ ñåðåäîâèùàõ.

macOS X 10.0 �Cheetah� áóëà ïåðøèì ðåëiçîì, õî÷à ùå
íåäîïðàöüîâàíèì i ïîâiëüíèì. Âåðñiÿ 10.1 �Puma� çíà÷íî
ïîêðàùèëà øâèäêîäiþ òà ñòàáiëüíiñòü. Ïîäàëüøi âåðñi¨ �
�Jaguar� (10.2), �Panther� (10.3) i îñîáëèâî �Tiger� (10.4) �
ïîñòóïîâî ïåðåòâîðèëè ñèñòåìó íà ïîâíîöiííå ñåðåäîâè-
ùå äëÿ ðîáîòè, ç ïiäòðèìêîþ ñó÷àñíèõ òåõíîëîãié, òàêèõ
ÿê Spotlight, Dashboard, iChat AV òà îíîâëåíîãî Safari.

macOS 10.5 �Leopard� i 10.6 �Snow Leopard� âíåñëè çìi-
íè íà ðiâíi iíòåðôåéñó, 64-áiòíî¨ àðõiòåêòóðè òà ïiäâèùå-
ííÿ ñòàáiëüíîñòi. Snow Leopard ââàæà¹òüñÿ îäíi¹þ ç íàé-
óñïiøíiøèõ âåðñié, îñîáëèâî ñåðåä ïðîôåñiîíàëiâ. Íàñòó-
ïíi îíîâëåííÿ � �Lion� (10.7) òà �Mountain Lion� (10.8) �
çáëèçèëè macOS ç iOS, äîäàâøè Launchpad, Noti�cation
Center òà iíøi ñïiëüíi åëåìåíòè.

Ó 10.9 �Mavericks� Apple âiäìîâèëàñü âiä íàçâè âå-
ëèêèõ êîòiâ, ïî÷àâøè âèêîðèñòîâóâàòè ãåîãðàôi÷íi íà-
çâè Êàëiôîðíi¨. Âåðñi¨ �Yosemite� (10.10) òà �El Capitan�
(10.11) ïðèíåñëè ðåäèçàéí ó ñòèëi �at UI òà âäîñêîíàëå-
ííÿ â ðîáîòi ç ïðîäóêòèâíiñòþ.

Ó 2016 ðîöi ç âèõîäîì macOS 10.12 �Sierra� Apple îôi-
öiéíî çìiíèëà íàçâó íà macOS, ïiäêðåñëþþ÷è ¹äíiñòü ëi-
íiéêè iOS, tvOS òà watchOS. Íàñòóïíi ðåëiçè âêëþ÷àëè
�High Sierra�, �Mojave� ç òåìíîþ òåìîþ, �Catalina�, ÿêà
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âiäìîâèëàñü âiä ïiäòðèìêè 32-áiòíèõ ïðîãðàì, �Big Sur� ç
âåëèêèì ðåäèçàéíîì òà ïåðåõîäîì íà ÷èïè Apple Silicon,
�Monterey�, �Ventura� òà íàéíîâiøó âåðñiþ �Sonoma�.

Çìiíà àðõiòåêòóðè ç Intel íà ARM (Apple M1, M2)
ñòàëà íàéâàæëèâiøèì êðîêîì ó ðîçâèòêó macOS, ùî çà-
áåçïå÷èâ âèùó åíåðãîåôåêòèâíiñòü, áåçøóìíiñòü òà äîâ-
øó àâòîíîìíiñòü íîóòáóêiâ Mac. Óñi ñó÷àñíi âåðñi¨ macOS
ïiäòðèìóþòü îíîâëåííÿ ÷åðåç Mac App Store, ìàþòü ií-
òåãðàöiþ ç iCloud, iPhone òà iíøèìè ïðèñòðîÿìè Apple, i
íàäàþòü êîðèñòóâà÷àì ðîçâèíåíó ãðàôi÷íó îáîëîíêó òà
âèñîêó ñòàáiëüíiñòü, õî÷à çáåðiãàþòü çàêðèòó ìîäåëü ïî-
øèðåííÿ òà ëiöåíçóâàííÿ.

Îñîáëèâiñòþ åêîñèñòåìè Apple ¹ ¨¨ çàêðèòiñòü i ñóâîðà
iíòåãðàöiÿ ç àïàðàòíèì çàáåçïå÷åííÿì. Öå äîçâîëÿ¹ äî-
ìîãòèñÿ ïåâíî¨ ñòàáiëüíîñòi òà ïðîäóêòèâíîñòi, àëå îáìå-
æó¹ êîðèñòóâà÷à â ìîæëèâîñòÿõ íàëàøòóâàííÿ òà ìîäè-
ôiêàöi¨ ñèñòåìè. Ç iíøîãî áîêó, òàêà iíòåãðàöiÿ çàáåçïå-
÷ó¹ âçà¹ìîäiþ ìiæ ïðèñòðîÿìè Apple, ÿêi îá'¹äíóþòüñÿ â
¹äèíå ñåðåäîâèùå ÷åðåç Hando�, iCloud, AirDrop òîùî.

Ñèñòåìà macOS íå ¹ áåçêîøòîâíîþ ó çàãàëüíîìó ðî-
çóìiííi: âîíà îôiöiéíî ðîçïîâñþäæó¹òüñÿ ëèøå ç ôiðìî-
âèìè ïðèñòðîÿìè Apple, öiíà ÿêèõ ¹ âèñîêîþ. I õî÷à ñàìà
ÎÑ ¹ áåçêîøòîâíîþ, âàðòiñòü âõîäó â åêîñèñòåìó ¹ ñóòò¹-
âîþ. Êðiì òîãî, macOS ÷àñòî êðèòèêóþòü çà ñêëàäíiñòü
ïåðñîíàëiçàöi¨, îáìåæåííÿ ïðè âñòàíîâëåííi ñòîðîííüîãî
ÏÇ òà íåâåëèêó êiëüêiñòü âiëüíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ ïîðiâíÿíî ç Linux. Ïëàòôîðìà macOS çäåáiëüøîãî
îði¹íòîâàíà íà çàìêíóòèé íàáið âëàñíîãî ÏÇ.

Ïðèâ'ÿçêà macOS âèêëþ÷íî äî îáëàäíàííÿ Apple ðî-
áèòü ¨¨ íåäîñòóïíîþ äëÿ êîðèñòóâà÷iâ ñòîðîííiõ ÏÊ �
îôiöiéíî âîíà íå ïiäòðèìó¹ âñòàíîâëåííÿ íà iíøi ñèñòåìè
(õî÷à iñíó¹ ñïiëüíîòà Hackintosh, ÿêà îáõîäèòü öå îáìåæå-
ííÿ). Òàêîæ macOS íå ìà¹ ñòiëüêè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
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÷åííÿ äëÿ iãîð àáî ñïåöiàëiçîâàíîãî ÏÇ ÿê Windows.
Íà âiäìiíó âiä Windows, macOS ¹ áiëüø çàõèùåíîþ i

ìåíø ñõèëüíîþ äî âiðóñiâ, îäíàê âîíà ïîñòóïà¹òüñÿ Li-
nux ó ãíó÷êîñòi, íàëàøòóâàííi, i çîêðåìà ó ñåðâåðíèõ ÷è
íàóêîâèõ çàñòîñóâàííÿõ. Áàãàòî ðîçðîáíèêiâ i îðãàíiçàöié
íàäàþòü ïåðåâàãó Linux çàâäÿêè éîãî âiäêðèòîñòi, êîí-
òðîëþ íàä îíîâëåííÿìè, âiäñóòíîñòi ïðèâ'ÿçêè äî áðåíäó
òà ñïiëüíîòi ç âiäêðèòèì êîäîì.



Ðîçäië 6

Êîìï'þòåð ó êèøåíi

6.1 Ìîáiëüíi îïåðàöiéíi ñèñòåìè íà

ïî÷àòêó òèñÿ÷îëiòòÿ

Iñòîðiÿ ìîáiëüíèõ îïåðàöiéíèõ ñèñòåì áåðå ñâié ïî÷àòîê
ó 1990-õ ðîêàõ, êîëè ìîáiëüíi òåëåôîíè ïîñòóïîâî åâîëþ-
öiîíóâàëè âiä ïðîñòèõ ïðèñòðî¨â äëÿ äçâiíêiâ i SMS äî áà-
ãàòîôóíêöiîíàëüíèõ êèøåíüêîâèõ êîìï'þòåðiâ. Îäíi¹þ ç
ïåðøèõ ñïðàâæíiõ ïëàòôîðì ñòàëà Symbian OS, ÿêà ðîç-
ðîáëÿëàñÿ êîíñîðöióìîì êiëüêîõ êîìïàíié, çîêðåìà Nokia.

Symbian áóëà îäíi¹þ ç íàéâàæëèâiøèõ ìîáiëüíèõ îïå-
ðàöiéíèõ ñèñòåì ïî÷àòêó 2000-õ ðîêiâ i ñïðàâåäëèâî ââà-
æà¹òüñÿ ïiîíåðîì ó ñôåði ñìàðòïðèñòðî¨â. Ñèñòåìà âèíè-
êëà â ðåçóëüòàòi òðàíñôîðìàöi¨ ïëàòôîðìè EPOC, ðîçðî-
áëåíî¨ êîìïàíi¹þ Psion, i çãîäîì ðîçâèâàëàñü ÿê ñïiëüíèé
ïðî¹êò êiëüêîõ ïðîâiäíèõ âèðîáíèêiâ ìîáiëüíî¨ òåõíiêè,
çîêðåìà Nokia, Ericsson, Motorola òà Sony Ericsson, ÿêi
ñôîðìóâàëè êîíñîðöióì Symbian Ltd..

Íà àðõiòåêòóðíîìó ðiâíi Symbian OS áóëà ïîáóäîâàíà
ÿê ìiêðîÿäðîâà ñèñòåìà ç ÷iòêèì ðîçäiëåííÿì ìiæ ÿäðîì,

65



66 Ðîçäië 6. Êîìï'þòåð ó êèøåíi

ñåðâiñàìè òà iíòåðôåéñàìè. Öå çàáåçïå÷óâàëî ìîäóëüíiñòü,
ãíó÷êiñòü i âèñîêó ñòàáiëüíiñòü. Îñíîâíà ìîäåëü âèêîíàí-
íÿ áàçóâàëàñü íà âèêîðèñòàííi active objects çàìiñòü òðà-
äèöiéíèõ ïîòîêiâ, ùî äîçâîëÿëî åôåêòèâíî ïðàöþâàòè ç
îáìåæåíèìè ðåñóðñàìè ìîáiëüíèõ ïðèñòðî¨â òîãî ÷àñó.
Çàâäÿêè àñèíõðîííîìó ïiäõîäó äî îáðîáêè ïîäié Symbian
ìàëà íèçüêå åíåðãîñïîæèâàííÿ òà øâèäêèé âiäãóê iíòåð-
ôåéñó.

Îäíi¹þ ç âèçíà÷àëüíèõ ðèñ Symbian áóëà ¨¨ ðåàëüíî-
âàðiàíòíà áàãàòîçàäà÷íiñòü iç çàõèñòîì ïàì'ÿòi, ùî äî-
çâîëÿëî îäíî÷àñíî ïðàöþâàòè ç êiëüêîìà äîäàòêàìè áåç
âçà¹ìíîãî âïëèâó àáî çáî¨â. Ñèñòåìà ïiäòðèìóâàëà ðiçíî-
ìàíiòíi ðiâíi API, ó òîìó ÷èñëi Symbian C++, ÿêèé íà-
äàâàâ äîñòóï äî íèçüêîðiâíåâèõ ìîæëèâîñòåé ïðèñòðîþ.
Òàêîæ ïiçíiøå áóëî äîäàíî ïiäòðèìêó Java ME, ùî çíà-
÷íî ðîçøèðèëî êîëî äîñòóïíèõ äîäàòêiâ.

Symbian OS âèêîðèñòîâóâàëàñü íà øèðîêié ãàìi ïðè-
ñòðî¨â, çîêðåìà òàêèõ ìîäåëåé ÿê Nokia 6600, Nokia N70,
Nokia E71, Nokia N95, Sony Ericsson P1i, Samsung i8910

HD òà áàãàòüîõ iíøèõ. Ç ÷àñîì Symbian ðîçâèâàëàñÿ ó
êiëüêà âàðiàíòiâ iíòåðôåéñiâ, ñåðåä ÿêèõ íàéïîïóëÿðíi-
øèìè áóëè Series 60 (S60), UIQ òà MOAP(S). Ïëàòôîð-
ìà S60, ðîçðîáëåíà Nokia, ñòàëà ñòàíäàðòîì äå-ôàêòî ñå-
ðåä ñìàðòôîíiâ òîãî ïåðiîäó é âèðiçíÿëàñÿ äðóæíiì ií-
òåðôåéñîì, øèðîêèìè ìóëüòèìåäiéíèìè ìîæëèâîñòÿìè
òà ïiäòðèìêîþ áåçäðîòîâèõ òåõíîëîãié (Bluetooth, Wi-Fi,
3G).

Symbian ïiäòðèìóâàëà ñêëàäíi ôóíêöi¨, ÿê-îò áàãàòî-
êàìåðíà çéîìêà, GPS-íàâiãàöiÿ, ìîáiëüíà ïîøòà, Iíòåðíåò-
áðàóçåðè, ñèíõðîíiçàöiÿ ç ÏÊ, âèêîðèñòàííÿ SD-êàðò òà
FM-ðàäiî, ùî áóëî íîâàòîðñüêèì äëÿ ïî÷àòêó 2000-õ ðî-
êiâ. Äîäàòêè äëÿ Symbian âñòàíîâëþâàëèñÿ ç .sis àáî
.sisx ïàêåòiâ, ÿêi ìîãëè ïiäïèñóâàòèñü äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
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áåçïåêè.
Symbian çàëèøèëà ãëèáîêèé ñëiä â iñòîði¨ ìîáiëüíèõ

òåõíîëîãié. Öå áóëà ñèñòåìà, ùî âïåðøå ðåàëiçóâàëà ó
øèðîêîìó ìàñøòàái êîíöåïöiþ ñìàðòôîíà � ïðèñòðîþ,
çäàòíîãî ïî¹äíóâàòè â ñîái ôóíêöi¨ òåëåôîíó, ÊÏÊ, êà-
ìåðè, ìåäiàïëå¹ðà òà iíòåðíåò-êîìóíiêàòîðà. �¨ âïëèâ íà
ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ìîáiëüíèõ ÎÑ ¹ áåççàïåðå÷íèì.

Ó 2010 ðîöi Nokia ñïðîáóâàëà ìîäåðíiçóâàòè Symbian
÷åðåç âåðñiþ Symbian 3, ÿêà ïðèíåñëà ïiäòðèìêó ìóëüòèòà÷-
iíòåðôåéñó òà íîâó ãðàôi÷íó ïiäñèñòåìó, îäíàê ðèíîê óæå
ïîñòóïîâî çìiùóâàâñÿ äî ïëàòôîðì íîâîãî ïîêîëiííÿ. Òèì
íå ìåíø, Symbian çàëèøàëàñÿ ôóíêöiîíàëüíîþ i ïîïó-
ëÿðíîþ ñèñòåìîþ ùå ïðîòÿãîì êiëüêîõ ðîêiâ, îñîáëèâî
â ðåãiîíàõ, äå öiíóâàëè íàäiéíiñòü, àâòîíîìíiñòü òà øè-
ðîêèé íàáið ôóíêöié áåç íàäìiðíî¨ âàðòîñòi ïðèñòðîþ.
Òàêèì ÷èíîì, Symbian áóëà âiõîâîþ òåõíîëîãi¹þ ó ñâiòi
ìîáiëüíèõ ÎÑ. Âîíà íå ëèøå âiäêðèëà åïîõó ñìàðòôîíiâ,
àëå é çàäàëà áàãàòî àðõiòåêòóðíèõ ïðèíöèïiâ, ÿêi çãîäîì
ïåðåéíÿëè iíøi ïëàòôîðìè.

Ïàðàëåëüíî ç Symbian íà ðèíêó ç'ÿâèëàñÿ ïëàòôîð-
ìà BlackBerry OS âiä êîìïàíi¨ Research In Motion. Âî-
íà áóëà ïîïóëÿðíîþ ñåðåä êîðïîðàòèâíèõ êîðèñòóâà÷iâ
çàâäÿêè âáóäîâàíèì çàñîáàì çàõèñòó, øèôðóâàííþ ïîâi-
äîìëåíü òà àïàðàòíié êëàâiàòóði. Ïðîòå îáìåæåíà åêîñè-
ñòåìà, âiäñóòíiñòü çðó÷íîãî ìàãàçèíó äîäàòêiâ i ñëàáêà
àäàïòàöiÿ äî ñåíñîðíèõ iíòåðôåéñiâ çðîáèëè BlackBerry
íåêîíêóðåíòíîþ â åïîõó ñìàðòôîíiâ.

Íà ïî÷àòêó 2000-õ Microsoft ïðåäñòàâèëàWindows CE,
à çãîäîì Windows Mobile, îði¹íòîâàíi íà ÊÏÊ (êèøåíü-
êîâi ïåðñîíàëüíi êîìï'þòåðè) òà áiçíåñ-ïðèñòðî¨. Âîíè
ïðîïîíóâàëè ïiäòðèìêó ñòèëóñà, áàãàòîçàäà÷íiñòü i íà-
âiòü ñïðîùåíi âåðñi¨ îôiñíèõ ïðîãðàì, îäíàê ãðîìiçäêèé
iíòåðôåéñ, ÷àñòi çáî¨ òà íåñóìiñíiñòü ìiæ âåðñiÿìè ñòà-
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ëè ñåðéîçíîþ ïåðåøêîäîþ äëÿ ìàñîâîãî ïðèéíÿòòÿ. Ïi-
çíiøå ñïðîáà ïåðåçàïóñòèòè ìîáiëüíèé íàïðÿì ó âèãëÿäi
Windows Phone ç íîâèì iíòåðôåéñîì Metro i îíîâëåíèì
ÿäðîì íå çíàéøëà çíà÷íî¨ ïiäòðèìêè ñåðåä êîðèñòóâà÷iâ
òà ðîçðîáíèêiâ. Îáìåæåíà êiëüêiñòü äîäàòêiâ ó ìàãàçè-
íi Windows Store, ïîâiëüíå îíîâëåííÿ ïðèñòðî¨â i ïîãàíà
ìàðêåòèíãîâà ñòðàòåãiÿ ïðèçâåëè äî ïîâíîãî çãîðòàííÿ
ìîáiëüíî¨ ïëàòôîðìè Microsoft.

6.2 Ñó÷àñíèé ðèíîê

Ó 2007 ðîöi êîìïàíiÿ Apple ïðåäñòàâèëà iPhone ç îïå-
ðàöiéíîþ ñèñòåìîþ iOS. Âîíà ñòàëà ïåðøîþ ìîáiëüíîþ
ïëàòôîðìîþ ç ïîâíiñòþ ñåíñîðíèì iíòåðôåéñîì, ïðîñòèì
i iíòó¨òèâíî çðîçóìiëèì äèçàéíîì òà öåíòðàëiçîâàíèì ìà-
ãàçèíîì App Store, ÿêèé ñòâîðèâ íîâó åêîñèñòåìó äëÿ
ðîçðîáíèêiâ i áiçíåñó. iOS øâèäêî çäîáóëà ïîïóëÿðíiñòü
ñåðåä ñïîæèâà÷iâ çàâäÿêè ñòàáiëüíîñòi, øâèäêîñòi, ðåãó-
ëÿðíèì îíîâëåííÿì òà âèñîêîìó ðiâíþ áåçïåêè. Îäíàê
çàêðèòiñòü ñèñòåìè, îáìåæåííÿ ó íàëàøòóâàííÿõ òà âè-
ñîêà âàðòiñòü ïðèñòðî¨â çàëèøàþòüñÿ ïðåäìåòîì êðèòèêè
é äî ñüîãîäíi.

Ìàéæå îäíî÷àñíî êîìïàíiÿ Google âèïóñòèëà Android,
ìîáiëüíó îïåðàöiéíó ñèñòåìó ç âiäêðèòèì êîäîì, ïîáóäî-
âàíó íà ÿäði Linux. Android âiä ñàìîãî ïî÷àòêó ïîçèöiþ-
âàâñÿ ÿê ãíó÷êà ïëàòôîðìà, ÿêó ìîæíà áóëî àäàïòóâàòè
äî ðiçíèõ ïðèñòðî¨â. Çàâäÿêè âiäêðèòîñòi, âåëèêié êiëü-
êîñòi âèðîáíèêiâ (Samsung, HTC, LG, Huawei òà iíøi) òà
ïiäòðèìöi ç áîêó Google, Android ñòàâ íàéïîïóëÿðíiøîþ
ìîáiëüíîþ ÎÑ ó ñâiòi. Google Play, îôiöiéíèé ìàãàçèí äî-
äàòêiâ, ïîñòóïîâî ïåðåòâîðèâñÿ íà íàéáiëüøó ïëàòôîð-
ìó äëÿ ìîáiëüíîãî ÏÇ, õî÷à é íå ïîçáàâëåíèé ïðîáëåì
iç ìîäåðàöi¹þ òà øêiäëèâèì âìiñòîì. Android öiíó¹òüñÿ



6.2. Ñó÷àñíèé ðèíîê 69

çà ãíó÷êiñòü, øèðîêó ïiäòðèìêó îáëàäíàííÿ, ðiçíîìàíi-
òòÿ öiíîâèõ ñåãìåíòiâ, ïðîòå ñòðàæäà¹ âiä ôðàãìåíòàöi¨
� âåëèêà êiëüêiñòü ïðèñòðî¨â ìàþòü ðiçíi âåðñi¨ ÎÑ, ùî
óñêëàäíþ¹ îíîâëåííÿ é çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè.

Îïåðàöiéíà ñèñòåìà Android ìà¹ ìîäóëüíó áàãàòîðiâ-
íåâó àðõiòåêòóðó, ùî áàçó¹òüñÿ íà ìîäèôiêîâàíîìó ÿäði
Linux. Íà íàéíèæ÷îìó ðiâíi çíàõîäèòüñÿ ÿäðî, ÿêå âiä-
ïîâiäà¹ çà êåðóâàííÿ ïàì'ÿòòþ, ïðîöåñàìè, äðàéâåðàìè
ïðèñòðî¨â òà áåçïåêîþ. Ïîâåðõ íüîãî ðîçòàøîâàíèé ði-
âåíü HAL (Hardware Abstraction Layer), ùî íàäà¹ óíiôiêî-
âàíèé iíòåðôåéñ äî àïàðàòíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Íàñòóïíèì
øàðîì ¹ áiáëiîòåêè òà ñåðåäîâèùå âèêîíàííÿ � Android
Runtime (ART), ÿêå âèêîíó¹ áàéò-êîä ïðîãðàì, íàïèñàíèõ
íà Java àáî Kotlin, ïîïåðåäíüî ïåðåòâîðåíèõ ó ôîðìàò
.dex. Âèùå ðîçòàøîâàíi ôðåéìâîðêè, ÿêi íàäàþòü ðîç-
ðîáíèêàì iíòåðôåéñè äëÿ äîñòóïó äî ñèñòåìíèõ ñåðâiñiâ
(êåðóâàííÿ âiêíàìè, ñïîâiùåííÿ, äàíi, çâ'ÿçîê). Íà âåðõ-
íüîìó ðiâíi � êîðèñòóâàöüêi çàñòîñóíêè. Âàæëèâî çàçíà-
÷èòè, ùî Android ïiäòðèìó¹ ìîäåëü içîëüîâàíèõ äîäàòêiâ,
êîæåí ç ÿêèõ ïðàöþ¹ ó âëàñíîìó ïðîöåñi òà ñåðåäîâèùi
âèêîíàííÿ, ç îáìåæåíèì äîñòóïîì äî ñèñòåìíèõ ðåñóðñiâ,
ùî ïiäâèùó¹ áåçïåêó.

Ó ñâîþ ÷åðãó, àðõiòåêòóðà iOS ïîáóäîâàíà íà áàçi Dar-
win, ùî ¹ UNIX-ïîäiáíèì ÿäðîì, ñòâîðåíèì êîìïàíi¹þ
Apple. Darwin âêëþ÷à¹ â ñåáå ÿäðî XNU, ÿêå ïî¹äíó¹ â
ñîái ìiêðîÿäðî Mach òà êîìïîíåíòè BSD. Ïîâåðõ ÿäðà
ïðàöþ¹ øàð íèçüêîðiâíåâèõ ñèñòåìíèõ áiáëiîòåê, çîêðåìà
POSIX-ñóìiñíi API. Îñíîâíi ôóíêöiîíàëüíi ìîæëèâîñòi
çàáåçïå÷óþòüñÿ ôðåéìâîðêàìè, òàêèìè ÿê Core Foundati-
on, Core Graphics, Core Data, UIKit òîùî. Äëÿ ðîçðîá-
êè äîäàòêiâ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ìîâà Swift àáî Objective-
C. Êîæåí äîäàòîê çàïóñêà¹òüñÿ â îêðåìîìó "ïiñî÷íîìó
ñåðåäîâèùi"(sandbox ), ùî ñóâîðî îáìåæó¹ äîñòóï äî ñè-
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ñòåìíèõ ðåñóðñiâ i äàíèõ iíøèõ äîäàòêiâ. Öå çàáåçïå÷ó¹
âèñîêèé ðiâåíü áåçïåêè, õî÷à é íàêëàäà¹ îáìåæåííÿ íà
âçà¹ìîäiþ ìiæ çàñòîñóíêàìè.

Îáèäâi îïåðàöiéíi ñèñòåìè ìàþòü âëàñíi ìàãàçèíè äî-
äàòêiâ � Google Play äëÿ Android òà App Store äëÿ iOS,
ÿêi ðåàëiçóþòü ïîëiòèêó ïåðåâiðêè, ïiäïèñó òà êîíòðî-
ëþ ïîøèðåííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Android ¹ âiä-
êðèòîþ ñèñòåìîþ ç âiäêðèòèì âèõiäíèì êîäîì (ïðîåêò
AOSP), ùî äîçâîëÿ¹ âèðîáíèêàì çìiíþâàòè iíòåðôåéñ
i äîäàâàòè âëàñíi êîìïîíåíòè, òîäi ÿê iOS çàëèøà¹òüñÿ
ïîâíiñòþ çàêðèòîþ ñèñòåìîþ, êåðîâàíîþ êîìïàíi¹þ Apple.

Åêîñèñòåìè iOS òà Android ïðîäîâæóþòü åâîëþöiîíó-
âàòè. Google ïðîñóâà¹ Android ó ðiçíi ñôåðè � òåëåôîíè,
òåëåâiçîðè, àâòîìîáiëi (Android Auto), íîñèìi ïðèñòðî¨
(Wear OS) òà íàâiòü íîóòáóêè (Chrome OS). Apple, ó ñâîþ
÷åðãó, iíòåãðó¹ ñâî¨ ïðèñòðî¨ â ¹äèíó ñèñòåìó, ùî îõîïëþ¹
iPhone, iPad, Mac, Apple Watch i Apple TV, çàáåçïå÷óþ÷è
ïëàâíèé îáìií äàíèìè, äçâiíêè, ïîâiäîìëåííÿ, íîòàòêè,
ñèíõðîíiçàöiþ ïðîãðàì.

Ñó÷àñíi ìîáiëüíi ÎÑ, ïîïðè âñþ ñâîþ ïîòóæíiñòü, ìà-
þòü i íåäîëiêè. iOS êðèòèêóþòü çà çàêðèòiñòü, âèñîêó
âàðòiñòü äîäàòêiâ, îáìåæåíèé êîíòðîëü íàä ñèñòåìîþ. An-
droid � çà íåðiâíîìiðíó ÿêiñòü ðåàëiçàöi¨ íà ðiçíèõ ïðè-
ñòðîÿõ, çàòðèìêè ç îíîâëåííÿìè, ñêëàäíiñòü çàáåçïå÷åí-
íÿ áåçïåêè íà ñòàðèõ ìîäåëÿõ. Âîäíî÷àñ îáèäâi ïëàòôîð-
ìè äåìîíñòðóþòü çðiëiñòü, ìàþòü ðîçâèíåíi API, áåçïå÷íi
ìàãàçèíè äîäàòêiâ i ïiäòðèìóþòü ìiëüÿðäè êîðèñòóâà÷iâ
ïî âñüîìó ñâiòó.

Çàãàëîì, ìîáiëüíi îïåðàöiéíi ñèñòåìè ïðîéøëè äîâ-
ãèé øëÿõ � âiä ñêëàäíèõ i íåçðó÷íèõ ïëàòôîðì äî âèñî-
êîòåõíîëîãi÷íèõ ñåðåäîâèù, ÿêi çàìiíèëè êîìï'þòåðè ó
ïîâñÿêäåííîìó æèòòi ìiëüéîíiâ ëþäåé.
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Ëàáîðàòîðíi ðîáîòè

7.1 Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà �1. Âñòà-

íîâëåííÿ Ubuntu

1. Âñòàíîâèòè ïðîãðàìó VirtualBox, ÿêùî ¨¨ íåìà¹. Çà-
âàíòàæèòè ¨¨ ìîæíà íà îôiöiéíîìó ñàéòi. Ñòâîðèòè
â íié íîâó âiðòóàëüíó ìàøèíó. Ïðè ñòâîðåííi âêà-
çàòè îáñÿã îïåðàòèâíî¨ ïàì'ÿòi (RAM) 2048 ÌÁ àáî
áiëüøå. Æîðñòêèé äèñê � 30 ÃÁ.

2. Çàâàíòàæèòè îïåðàöiéíó ñèñòåìó Ubuntu. Öå ôàéë
ó ôîðìàòi ISO, ÿêèé çàéìà¹ áëèçüêî 2 ÃÁ.

� ßêùî ó âàñ 64-ðîçðÿäíèé ïðîöåñîð, òî çàâàí-
òàæèòè íàéíîâiøó âåðñiþ Ubuntu.

� ßêùî âîíà ïiäâèñà¹ àáî âçàãàëi íå ïðàöþ¹, òî
ìîæíà çàâàíòàæèòè ñòàðiøó Ubuntu 20.04 àáî
18.04 (âèáðàòè Desktop image -> 64-bit PC (AMD64)
desktop image).

� ßêùî æ ó âàñ 32-ðîçðÿäíèé ïðîöåñîð, òî îñòà-
ííÿ âåðñiÿ, ÿêà ïiäòðèìó¹ ¨õ, � Ubuntu 16.04, ¨¨

71
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ìîæíà çàâàíòàæèòè íà îôiöiéíîìó ñàéòi Ubuntu
(âèáðàòè Desktop image -> 32-bit PC (i386) desktop
image).

3. Ïiñëÿ âñòàíîâëåííÿ Ubuntu çàéòè äî ñèñòåìè i çà-
âàíòàæèòè â ìàãàçèíi äîäàòêiâ Ubuntu Software Cen-
ter òðè äîâiëüíi ïðîãðàìè íà âëàñíèé âèáið (àëå íå
Viber, Telegram ÷è Spotify).

7.1.1 ßê âñòàíîâèòè Ubuntu íà âiðòóàëü-
íié ìàøèíi

Çàïóñêà¹ìî ïðîãðàìó VirtualBox i íàòèñêà¹ìî "Ñòâîðè-
òè ùîá ñòâîðèòè íîâèé âiðòóàëüíèé êîìï'þòåð (ìàøèíó).
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Îïåðàòèâíî¨ ïàì'ÿòi âèäiëÿ¹ìî íå ìåíøå 2 ÃÁ (òîáòî
2048 ÌÁ).

Ïiñëÿ öüîãî âèäiëÿ¹ìî ÷àñòèíó æîðòñêîãî äèñêà.
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Äàëi ïîòðiáíî âêàçàòè, äå áóäóòü çáåðiãàòèñü ôàéëè
âiðòóàëüíî¨ ìàøèíè. Ðåêîìåíäó¹òüñÿ îáèðàòè äèñê D, à
íå C. Ïåðåêîíàéòåñü, ùî òàì ¹ 30 ÃÁ âiëüíîãî ìiñöÿ (äëÿ
ñòàðèõ âåðñié Ubuntu äîñòàòíüî 20, àëå äëÿ íîâèõ âåðñié
êðàùå 30).



7.1. Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà �1. Âñòàíîâëåííÿ UBUNTU 75

Ïiñëÿ öüîãî íîâà âiðòóàëüíà ìàøèíà ç'ÿâèòüñÿ ó ñïè-
ñêó ëiâîðó÷. Ïåðåä çàïóñêîì òðåáà çàäàòè äëÿ íå¨ ùå äå-
ÿêi íàëàøòóâàííÿ.

Äëÿ öüîãî íàòèñíåìî êíîïêó ¾Íàëàøòóâàííÿ¿ âãîði
âiêíà.
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Äëÿ êîðåêòíî¨ ðîáîòè âiðòóàëüíî¨ ìàøèíè çàäàìî íå
ìåíøå 128 ÌÁ âiäåîïàì'ÿòi.

Íàñòóïíèì åòàïîì òðåáà âêàçàòè âiðòóàëüíié ìàøèíi,
äå çíàõîäèòüñÿ ISO-ôàéë Ubuntu.
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Âií áóäå ñëóãóâàòè çàâàíòàæóâàëüíèì äèñêîì, ÿêèé
çàïóñòèòü ìàøèíà îäðàçó ïðè çàïóñêó, îñêiëüêè íà ¨¨ âið-
òóàëüíîìó æîðñòêîìó äèñêó ùå íi÷îãî íå âñòàíîâëåíî.

Ïåðåâiðèìî íàëàøòóâàííÿ îïåðàòèâíî¨ ïàì'ÿòi.
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Ïiñëÿ âñiõ íàëàøòóâàíü íàòèñêà¹ìî ¾Ãàðàçä¿. Äàëi
íàòèñêà¹ìî êíîïêó ¾Çàïóñòèòè¿, ùîá çàïóñòèòè íîâîñòâî-
ðåíó âiðòóàëüíó ìàøèíó.

ßêùî âñå íàëàøòîâàíî ïðàâèëüíî, òî ìà¹ çàïóñòèòèñÿ
îñü òàêå âiêíî:
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Äàëi òðåáà äî÷åêàòèñÿ çàâåðøåííÿ âñòàíîâëåííÿ.
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Êîëè âñòàíîâëåííÿ çàâåðøèòüñÿ, íàïèñêà¹ìî Enter.
Âiðòóàëüíà ìàøèíà ïî÷íå ñâié ïåðøèé çàïóñê.
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Ââîäèìî ïàðîëü, ÿêèé âêàçàëè ïiä ÷àñ âñòàíîâëåííÿ
Ubuntu.
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Äîäàòêîâi íàëàøòóâàííÿ ìîæíà ïðîïóñòèòè.
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Ubuntu óñïiøíî çàïóùåíî.
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Ìåíþ äîäàòêiâ çíàõîäèòüñÿ ó ëiâîìó íèæíüîìó êóòêó.

ßê áåçïå÷íî âèìêíóòè âiðòóàëüíó ìàøèíó.
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7.2 Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà �2. Âñòà-

íîâëåííÿ iíøîãî äèñòðèáóòèâó

Linux ïàðàëåëüíî ç Ubuntu

Âñòàíîâèòè iíøèé äèñòðèáóòèâ Linux (çãiäíî ñâîãî âàði-
àíòó) íà òó æ âiðòóàëüíó ìàøèíó, ùî é ó ïîïåðåäíié ëà-
áîðàòîðíié ðîáîòi ïàðàëåëüíî (ïëi÷-î-ïëi÷) iç Ubuntu. Ïi-
ñëÿ öüîãî ïðè çàïóñêó âiðòóàëüíî¨ ìàøèíè ìà¹ ç'ÿâèòèñÿ
ìåíþ ç âèáîðîì ïåðøî¨ ÷è äðóãî¨ ÎÑ.

Ïîðàäà: ÿêùî ó 1-é ëàáîðàòîðíié ðîáîòi âè ñòâîðèëè
âiðòóàëüíó ìàøèíó ç æîðñòêèì äèñêîì ìåíøå 30 ÃÁ, òðå-
áà éîãî çáiëüøèòè äî 30, ùîá âèñòà÷èëî ìiñöÿ äëÿ äâîõ
ÎÑ.

Âàðiàíòè çàâäàíü:

1. Kubuntu
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2. Lubuntu

3. Xubuntu

4. Ubuntu Kylin

5. Ubuntu Mate

6. Linux Mint Mate

7. Linux Mint Cinnamon

8. Linux Mint XFCE

9. KDE Neon

10. Fedora*

11. Debian*

12. Kali Linux*

13. CentOS*

14. Arch Linux**

7.3 Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà �3. Çàïóñê

âåáñåðâåðà Apache íà Linux

Íàëàøòóâàòè é çàïóñòèòè âåá-ñåðâåð Apache ïî ÷åðçi íà
îáîõ îïåðàöiéíèõ ñèñòåìàõ, âñòàíîâëåíèõ ó ïîïåðåäíiõ
ëàáîðàòîðíèõ ðîáîòàõ. Ñòâîðèòè âåáñòîðiíêó index.html
(ÿêùî ¨¨ íåìà¹) i ïîìiñòèòè ¨¨ â äèðåêòîðiþ ñåðâåðà Apache
(â Ubuntu öå /var/www/html). Ó öüîìó ôàéëi íàïèñàòè
ñâî¹ ïðiçâèùå òà iì'ÿ.
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Ùîá ìîæíà áóëî äîñòóïèòèñÿ äî ñåðâåðà âiðòóàëüíî¨
ìàøèíè iç çîâíiøíüîãî êîìï'þòåðà (Windows), òðåáà íà-
ëàøòóâàòè äëÿ âiðòóàëüíî¨ ìàøèíè NAT. Host port 8080,
guest port 80, Host IP òà Guest IP íå âêàçóâàòè. Öå îçíà-
÷à¹, ùî ÿêùî ó áðàóçåði Windows íàïèñàòè localhost:8080,
VirtualBox ïåðåõîïèòü ñèãíàë i ïåðåíàïðàâèòü éîãî ó âið-
òóàëüíó ìàøèíó íà ïîðò 80, äå éîãî ïðèéìå ñåðâåð Apache.

7.3.1 ßê âñòàíîâèòè âåáñåðâåð Apache íà
Linux

Âåáñåðâåð � öå ïðîãðàìà, ÿêà ïîñòiéíî çàïóùåíà ó ôî-
íîâîìó ðåæèìi é "ñëóõà¹"(ïåðåâiðÿ¹), ÷è õòîñü ïiäêëþ-
÷èâñÿ äî äàíîãî êîìï'þòåðà ÷åðåç ìåðåæó. ßêùî òàê, òî
íàäñèëà¹ ó âiäïîâiäü "êëi¹íòîâi"ÿêèéñü ôàéë, íàïðèêëàä,
âåáñòîðiíêó. � ðiçíi áåçêîøòîâíi âåáñåðâåðè, íàïðèêëàä,
Apache, nginx, lighttpd. Ìè áóäåìî ðîçãëÿäàòè Apache,
îñêiëüêè âií íàéïðîñòiøèé ó íàëàøòóâàííi.

Ïðîãðàìè â Linux (òàêîæ ¨õ íàçèâàþòü ïàêåòàìè) ëåã-
êî âñòàíîâëþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíäíîãî ðÿäêà (êîí-
ñîëi).

Ñïåðøó âiäêðè¹ìî êîíñîëü (òåðìiíàë). Â Ubuntu ¨¨ ìî-
æíà âiäêðèòè êîìáiíàöi¹þ êëàâiø Ctrl+Alt+T. Â iíøèõ
ñèñòåìàõ Console (Terminal) ìîæíà çíàéòè ó ìåíþ ïðî-
ãðàì.

Ó êîíñîëi ñïåðøó ââåäåìî êîìàíäó äëÿ ñêàíóâàííÿ
óñiõ äîñòóïíèõ ðåïîçèòîði¨â òà ¨õíiõ ïàêåòiâ. Äîäà¹ìî ïðå-
ôiêñ sudo, îñêiëüêè öÿ äiÿ âèìàãà¹ ïðàâ àäìiíiñòðàòîðà.

Íà Debian, Ubuntu, Linux Mint:

sudo apt-get update

Íà Red Hat, Fedora, CentOS:

sudo yum update



94 Ðîçäië 7. Ëàáîðàòîðíi ðîáîòè

Ïðîöåñ ñêàíóâàííÿ ìîæå çàéíÿòè 1-2 õâèëèíè. À äàëi
âñòàíîâëþ¹ìî ïàêåò apache2 (òîáòî ñåðâåð Apache âåðñi¨
2) àáî httpd:

Íà Debian, Ubuntu, Linux Mint:

sudo apt-get install apache2

Íà Red Hat, Fedora, CentOS:

sudo yum install httpd

ßêùî êîíñîëü çàïèòà¹, ÷è äiéñíî âñòàíîâèòè, íàòèñêà-
¹ìî Y i ïîòiì Enter. Ïiñëÿ âñòàíîâëåííÿ ñåðâåð Apache
íà äåÿêèõ ñèñòåìàõ ìîæå çàïóñêàòèñÿ àâòîìàòè÷íî. Ùîá
ïåðåâiðèòè, ÷è éîãî çàïóùåíî, ââîäèìî êîìàíäó:

Íà Debian, Ubuntu, Linux Mint:

sudo service apache2 status

Íà Red Hat, Fedora, CentOS:

sudo service httpd status

ßêùî ñåðâåð íå çàïóùåíî, éîãî ìîæíà çàïóñòèòè êî-
ìàíäîþ:

Íà Debian, Ubuntu, Linux Mint:

sudo service apache2 start

Íà Red Hat, Fedora, CentOS:

sudo service httpd start

ßêùî ïîòðiáíî çóïèíèòè éîãî, çàìiñòü start ïèøåìî
stop. ßêùî ïîòðiáíî ïåðåçàïóñòèòè éîãî (òîáòî çóïèíèòè
i çíîâó çàïóñòèòè), ìîæíà íàïèñàòè restart.
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7.3.2 ßê ðåäàãóâàòè ôàéë ó êîíñîëi Linux

Êîëè ìè âiäêðèâà¹ìî êîíñîëü, òî çà çàìîâ÷óâàííÿì çíà-
õîäèìîñü ó äèðåêòîði¨ (ïàïöi) . Ó Linux ñèìâîëîì "õâèëü-
êà"ïîçíà÷àþòü äîìàøíþ äèðåêòîðiþ ïîòî÷íîãî êîðèñòó-
âà÷à. Íàïðèêëàä, ÿêùî ó êîðèñòóâà÷à ëîãií user1, òî éî-
ãî äîìàøíÿ äèðåêòîðiÿ áóäå /home/user1, àáî ñêîðî÷åíî
.

Ùîá ïåðåéòè äî iíøî¨ äèðåêòîði¨, òðåáà ââåñòè êîìàí-
äó:

cd <øëÿõ_äî_iíøî¨_äèðåêòîði¨>

Öå ñêîðî÷åííÿ âiä àíãë. change directory (çìiíèòè äè-
ðåêòîðiþ). Øëÿõ ìîæå ìiñòèòè ñèìâîë êðàïêè (ïîòî÷íà
äèðåêòîðiÿ) àáî äâi êðàïêè ïiäðÿä (áàòüêiâñüêà äèðåêòî-
ðiÿ). Çâåðíiòü óâàãó, äâi êðàïêè (..) � öå íå äâîêðàïêà.

Ïðèêëàä 1. Ïåðåéòè äî ïiäïàïêè mydir, ÿêà çíàõîäè-
òüñÿ â ïîòî÷íié ïàïöi:

cd mydir

àáî

cd ./mydir

Ïðèêëàä 2. Ïåðåéòè äî áàòüêiâñüêî¨ äèðåêòîði¨:

cd ..

Ïðèêëàä 3. Ïåðåéòè äî äîìàøíüî¨ äèðåêòîði¨ ïîòî-
÷íîãî êîðèñòóâà÷à:

cd /home/<ëîãií_êîðèñòóâà÷à>

àáî

cd ~
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Ïåðåãëÿíóòè ñïèñîê ôàéëiâ ó ïîòî÷íié äèðåêòîði¨ ìî-
æíà êîìàíäîþ:

ls

Àëå âîíà íå âèâîäèòü ïðèõîâàíèõ ôàéëiâ. Ùîá ïîáà-
÷èòè ïðèõîâàíi ôàéëè, òðåáà ïèñàòè:

ls -a

À ùîá ïîáà÷èòè ðîçìið êîæíîãî ôàéëó òà êîðîòêó ií-
ôîðìàöiþ ïðî íüîãî:

ls -l

(âiä ñëîâà list � ñïèñîê). Öi äâi îïöi¨ ìîæíà êîìáiíóâàòè:

ls -al

àáî

ls -la

Äëÿ ðåäàãóâàííÿ ôàéëiâ ó êîíñîëi ìîæíà âèêîðèñòî-
âóâàòè êîíñîëüíi òåêñòîâi ðåäàêòîðè nano àáî vi. Ðîçãëÿ-
íåìî nano, îñêiëüêè âií ïðîñòiøèé ó êîðèñòóâàííi.

Ïðèïóñòèìî, òðåáà âiäêðèòè äëÿ ðåäàãóâàííÿ ôàéë
/var/www/html/index.html. Äëÿ öüîãî òðåáà ñïî÷àòêó ïå-
ðåéòè äî ïàïêè, äå ìiñòèòüñÿ ôàéë index.html:

cd /var/www/html

À ïîòiì çàïóñòèòè òåêñòîâèé ðåäàêòîð nano, âêàçàâ-
øè, ÿêèé ôàéë ðåäàãóâàòè. Îñêiëüêè ôàéë çíàõîäèòüñÿ
â ñèñòåìíié ïàïöi /var, òî äëÿ éîãî ðåäàãóâàííÿ ïîòðiáíi
ïðàâà àäìiíiñòðàòîðà:

sudo nano index.html
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� é êîðîòøèé ñïîñiá. Ìîæíà íå ïåðåõîäèòè äî ïàïêè
ç ïîòðiáíèì ôàéëîì, à ïðîñòî âêàçàòè ðåäàêòîðó nano,
äå âií çíàõîäèòüñÿ:

sudo nano /var/www/html/index.html

Ôàéë âiäêðè¹òüñÿ äëÿ ðåäàãóâàííÿ. Ñòðiëêàìè íà êëà-
âiàòóði øóêà¹ìî ïîòðiáíèé ðÿäîê i ðåäàãó¹ìî éîãî. Ëiâà
êíîïêà ìèøi ïðàöþâàòè â êîíñîëüíîìó ðåäàêòîði íå áóäå,
àëå ìîæíà ïðîêðó÷óâàòè ôàéë êîëåñîì ìèøi.

Ùîá âèéòè, íàòèñêà¹ìî Ctrl+X. Ðåäàêòîð çàïèòà¹, ÷è
çáåðåãòè ôàéë. Íàòèñêà¹ìî Y (àáî N, ùîá íå çáåðiãàòè).
Ïîòiì íàñ çàïèòàþòü, ïiä ÿêîþ íàçâîþ çáåðåãòè öåé ôàéë.
Íàòèñêà¹ìî Enter, ùîá çáåðåãòè ôàéë iç òàêîþ æ íàçâîþ,
ÿêà áóëà.

7.4 Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà �4. Âñòà-

íîâëåííÿ Ubuntu Server

1. Ñòâîðèòè íîâó âiðòóàëüíó ìàøèíó.

2. Çàâàíòàæèòè i âñòàíîâèòè êîíñîëüíó âåðñiþ (áåç ãðà-
ôi÷íîãî iíòåðôåéñó) îïåðàöiéíî¨ ñèñòåìè Ubuntu �
Ubuntu Server. Öå ôàéë ó ôîðìàòi ISO. Ïðè âñòà-
íîâëåííi îáîâ'ÿçêîâî âèáðàòè àíãëiéñüêó ìîâó.

� ßêùî ó âàñ 64-ðîçðÿäíèé ïðîöåñîð, òî çàâàíòà-
æèòè íàéíîâiøó âåðñiþ Ubuntu Server ìîæíà ç
îôiöiéíîãî ñàéòó.

� ßêùî æ 32-ðîçðÿäíèé, òî îñòàííÿ âåðñiÿ, ÿêà
ïiäòðèìó¹ ¨õ, � Ubuntu Server 16.04, ¨¨ ìîæíà
òàêîæ çàâàíòàæèòè íà îôiöiéíîìó ñàéòi (âè-
áðàòè Server install image -> 32-bit PC (i386)
server install image).



98 Ðîçäië 7. Ëàáîðàòîðíi ðîáîòè

3. Íàëàøòóâàòè i çàïóñòèòè ñåðâåð Apache íà ùîéíî
âñòàíîâëåíié ñèñòåìi ó êîíñîëüíîìó ðåæèìi.

4. Çíàòè îñíîâíi êîìàíäè Linux äëÿ ðîáîòè ç ôàéëàìè.

7.5 Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà �5. Ðîçãîð-

òàííÿ âåá-ñàéòó íà âiðòóàëüíî-

ìó õîñòi Apache ÷åðåç SSH

Ó ïîïåðåäíié ëàáîðàòîðíié ðîáîòi âñi äi¨ âèêîíóâàëèñü
áåçïîñåðåäíüî â Ubuntu Server íà âiðòóàëüíié ìàøèíi. Íà
ïðàêòèöi ÷àñòî áóâà¹ òàê, ùî ñåðâåð çíàõîäèòüñÿ äàëåêî,
à ç íèì ïðàöþþòü âiääàëåíî � ÷åðåç Iíòåðíåò çà äîïîìî-
ãîþ êîíñîëi. Öÿ òåõíîëîãiÿ íàçèâà¹òüñÿ SSH.

Ó äàíié ðîáîòi ââåäåìî ïîçíà÷åííÿ: ñåðâåð � âiðòóàëü-
íà ìàøèíà ç Ubuntu Server, ñòâîðåíà ó ïîïåðåäíié ëàáî-
ðàòîðíié ðîáîòi, êëi¹íò � âàøà çîâíiøíÿ îïåðàöiéíà ñè-
ñòåìà, íà ÿêié ïðàöþ¹ êîìï'þòåð (çàçâè÷àé öå Windows).

1. Âñòàíîâèòè íà ñåðâåði ïðîãðàìó äëÿ òîãî, ùîá ìî-
æíà áóëî ç íèì ïðàöþâàòè âiääàëåíî, òîáòî SSH-
ñåðâåð, ÿêùî éîãî ùå íå âñòàíîâëåíî (sudo apt-get

install openssh-server). Ïåðåâiðèòè, ÷è éîãî çà-
ïóùåíî, ìîæíà êîìàíäîþ sudo service ssh status.

2. Íàëàøòóâàòè NAT äëÿ SSH ó âiðòóàëüíié ìàøèíi
(ïîðò 22). IP-àäðåñó íå âêàçóâàòè. Áóäü-ÿêèé SSH-
ñåðâåð ó Linux çàçâè÷àé ïðàöþ¹ íà ïîðòi 22.

3. Íàëàøòóâàòè NAT äëÿ äîñòóïó äî ìàéáóòíüîãî ñàé-
òó, íàïðèêëàä, ïîðò 8081, ÿêèé ïåðåíàïðàâëÿ¹ íà 81.
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4. Çàâàíòàæèòè íà êëi¹íòi áåçêîøòîâíèé FTP-êëi¹íò
FileZilla (äëÿ ïåðåêèäóâàííÿ ôàéëiâ íà ñåðâåð). À
òàêîæ, ÿêùî ó âàñ Windows, òî òàêîæ SSH-êëi¹íò
Putty (äëÿ êåðóâàííÿ ñåðâåðîì iç êîíñîëi).

5. Ïiäêëþ÷èòèñÿ äî ñåðâåðà ç êëi¹íòà ÷åðåç Putty. Âñòà-
íîâèòè íà ñåðâåði PHP (sudo apt-get install php

libapache2-mod-php). Ïîäàëüøi êðîêè íà ñåðâåði
ðîáèòè ÷åðåç Putty.

6. Íà ñåðâåði íàëàøòóâàòè âiðòóàëüíèé õîñò íà ñåðâåði
Apache.

7. Íà êëi¹íòi çàâàíòàæèòè îäíó ñèñòåìó êåðóâàííÿ âìi-
ñòîì (ñêîðî÷åíî CMS), íàïèñàíó ìîâîþ PHP (çãi-
äíî ñâîãî âàðiàíòó, íàïðèêëàä, Joomla, Wordpress,
phpBB, Drupal, OpenCart, MediaWiki).

8. Çà äîïîìîãîþ FileZilla ïåðåêèíóòè àðõiâ iç CMS íà
ñåðâåð. Ðîçïàêóâàòè òàì çà äîïîìîãîþ êîíñîëi (à íå
FileZilla) ó äèðåêòîðiþ /home/âàø_ëîãií/www.

9. Âñòàíîâèòè íà ñåðâåði MySQL-ñåðâåð (sudo apt-get

install mysql-server php-mysql). Ñòâîðèòè íîâî-
ãî êîðèñòóâà÷à MySQL i ïîðîæíþ áàçó äàíèõ.

10. Âñòàíîâèòè íà ñåðâåði phpMyAdmin. Ïiñëÿ çàâåðøå-
ííÿ âñòàíîâëåííÿ ââåñòè ó áðàóçåði êëi¹íòà localhost:
8080/phpmyadmin. Ó òåêñòîâèõ ïîëÿõ ââåñòè ëîãií
òà ïàðîëü êîðèñòóâà÷à MySQL, ñòâîðåíîãî íà 9-ìó
êðîöi. Ïiñëÿ öüîãî ó ñïèñêó ìà¹ áóòè ñòâîðåíà íà
9-ìó êðîöi ïîðîæíÿ áàçà äàíèõ.

11. Çàïóñòèòè âñòàíîâëåííÿ CMS ó áðàóçåði íà êëi¹í-
òi. Ïðè âñòàíîâëåííi âêàçàòè õîñò localhost, ëî-
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ãií òà ïàðîëü ñòâîðåíîãî íà 9-ìó êðîöi êîðèñòóâà÷à
MySQL i íàçâó íîâî¨ áàçè äàíèõ.

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ââàæà¹òüñÿ âèêîíàíîþ, ÿêùî CMS
óñïiøíî ïðàöþ¹ â áðàóçåði êëi¹íòà.

7.5.1 ßê ðîçïàêóâàòè àðõiâ ó Linux

ZIP ßêùî àðõiâ ó ôîðìàòi .zip, òî éîãî ìîæíà ðîçïà-
êóâàòè êîìàíäîþ

unzip íàçâà_àðõiâó.zip

Òîäi âií ðîçïàêó¹òüñÿ â ïîòî÷íó äèðåêòîðiþ. ßêùî ïî-
òðiáíî âêàçàòè iíøó äèðåêòîðiþ, òîäi ïèøåòüñÿ

unzip íàçâà_àðõiâó.zip -d øëÿõ_äî_äèðåêòîði¨

ßêùî âèíèêà¹ ïîìèëêà, ùî êîìàíäà unzip íåâiäîìà,
òî òðåáà âñòàíîâèòè âiäïîâiäíèé ïàêåò:

sudo apt-get install unzip

ßêùî æ âèíèêà¹ ïîìèëêà, ùî ïàêåò unzip íåìîæëèâî
çíàéòè, ñëiä ïiäêëþ÷èòè ðåïîçèòîðié (ñåðâåð, íà ÿêîìó
çíàõîäÿòüñÿ ïàêåòè) iç íàçâîþ universe:

sudo add-apt-repository universe

TAR ßêùî àðõiâ ó ôîðìàòi .tar, òî éîãî ìîæíà ðîç-
ïàêóâàòè êîìàíäîþ

tar -xvf íàçâà_àðõiâó.tar

Òóò îïöiÿ x îçíà÷à¹ ðîçïàêóâàòè (extract), v îçíà÷à¹
ïîêàçóâàòè äåòàëüíî (verbose), ÿêi ôàéëè ðîçïàêîâóþ-
òüñÿ, à ïiñëÿ f ïèøåòüñÿ íàçâà àðõiâó, ÿêèé òðåáà ðîç-
ïàêóâàòè.
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TAR.GZ Çàäëÿ åêîíîìi¨ äèñêîâîãî ïðîñòîðó òà Iíòåðíåò-
òðàôiêó ôàéëè çìåíøóþòüñÿ ñïåöiàëüíèìè ïðîãðàìàìè
äëÿ ñòèñíåííÿ äàíèõ, íàïðèêëàä, gzip ÷è bzip2. ßêùî
àðõiâ ó ôîðìàòi .tar.gz, òî éîãî ìîæíà ðîçïàêóâàòè êî-
ìàíäîþ

tar -xvzf íàçâà_àðõiâó.tar.gz

Òóò îïöiÿ z îçíà÷à¹, ùî àðõiâ áóâ ñòèñíåíèé ïðîãðà-
ìîþ gzip.

TAR.BZ2 ßêùî àðõiâ ó ôîðìàòi .tar.bz2, òî éîãî ìî-
æíà ðîçïàêóâàòè êîìàíäîþ

tar -xvjf íàçâà_àðõiâó.tar.bz2

Òóò îïöiÿ j îçíà÷à¹, ùî àðõiâ áóâ ñòèñíåíèé ïðîãðà-
ìîþ bzip2.

7.5.2 Ñòâîðåííÿ âiðòóàëüíîãî õîñòà Apache
ó Linux

ßêùî íà îäíîìó ñåðâåði Apache òðåáà ðîçìiñòèòè íå îäèí,
à áàãàòî âåá-ñàéòiâ, òî âèêîðèñòîâóþòü âiðóàëüíi õîñòè
(virtual hosts).

Ñïåðøó äîçâîëèìî ñåðâåðó Apache ïðàöþâàòè íà íî-
âîìó ïîðòi, íàïðèêëàä, íà 81-ìó (îêðiì ñòàíäàðòíîãî 80-
ãî). Äëÿ öüîãî âiäðåäàãó¹ìî ôàéë

sudo nano /etc/apache2/ports.conf

Ïiñëÿ ðÿäêà

Listen 80

âñòàâèìî ùå îäèí
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Listen 81

I çáåðiãà¹ìî.
Äàëi ñòâîðèìî äèðåêòîðiþ, äå áóäå ðîçìiùåíî ìàéáó-

òíié ñàéò. Çàçâè÷àé öå ðîáëÿòü ó äîìàøíié äèðåêòîði¨
êîðèñòóâà÷à.

mkdir /home/âàø_ëîãií/www

À òàêîæ äèðåêòîðiþ äëÿ çáåðiãàííÿ òèì÷àñîâèõ ôàé-
ëiâ Apache i PHP, íàïðèêëàä:

mkdir /home/âàø_ëîãií/tmp

Âñòàíîâèìî ïðàâà äîñòóïó 777 íà öi ïàïêè.

chmod -R 777 /home/âàø_ëîãií/www

chmod -R 777 /home/âàø_ëîãií/tmp

Ùîá ñòâîðèòè íîâèé âiðòóàëüíèé õîñò, òðåáà ïåðåéòè
äî íàñòóïíî¨ äèðåêòîði¨ (ïðèïóñêà¹òüñÿ, ùî Apache âæå
âñòàíîâëåíî):

cd /etc/apache2/sites-available/

Òóò äëÿ êîæíîãî âiðòóàëüíîãî õîñòà ñòâîðþ¹òüñÿ îêðå-
ìèé ôàéë iç ðîçøèðåííÿì .conf. Ñòâîðèìî íîâèé:

sudo touch mysite.conf

Íàçâà ìîæå áóòè äîâiëüíîþ. Äàëi âiäðåäàãó¹ìî éîãî

sudo nano mysite.conf

i çàïîâíèìî éîãî íàñòóïíèì ÷èíîì:
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<VirtualHost *:80 *:81>

ServerName mysite.com

ServerAlias www.mysite.com

ServerAdmin admin@mysite.com

DocumentRoot /home/âàø_ëîãií/www

<Directory /home/âàø_ëîãií/www>

Options +FollowSymLinks +Indexes

Require all granted

AllowOverride All

</Directory>

<IfModule mpm_itk_module>

AssignUserId âàø_ëîãií âàø_ëîãií

</IfModule>

php_admin_value open_basedir

/home/âàø_ëîãií/www:/home/âàø_ëîãií/tmp

php_admin_value upload_tmp_dir

/home/âàø_ëîãií/tmp

php_admin_value session.save_path

/home/âàø_ëîãií/tmp

ErrorLog /home/âàø_ëîãií/tmp/error.log

CustomLog /home/âàø_ëîãií/tmp/access.log combined

</VirtualHost>

Íå çàáóäüòå çàìiíèòè âàø_ëîãií íà iì'ÿ ñâîãî êîðè-
ñòóâà÷à Linux.

Ïiñëÿ öüîãî íîâèé âiðòóàëüíèé õîñò àêòèâó¹òüñÿ êî-
ìàíäîþ

sudo a2ensite mysite.conf

Ùîá çìiíè âñòóïèëè â äiþ, ñëiä ïîâiäîìèòè Apache
ïðî çìiíè â éîãî íàëàøòóâàííÿõ:
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sudo service apache2 reload

7.5.3 Âñòàíîâëåííÿ phpMyAdmin â Ubuntu

Ïàêåò phpmyadmin (çâåðíiòü óâàãó, ùî âñi ëiòåðè ìàëi)
âñòàíîâëþ¹òüñÿ êîìàíäîþ:

sudo apt-get install phpmyadmin

ßêùî æ âèíèêà¹ ïîìèëêà, ùî ïàêåò phpmyadmin íåìî-
æëèâî çíàéòè, ñëiä ïiäêëþ÷èòè ðåïîçèòîðié (ñåðâåð, íà
ÿêîìó çíàõîäÿòüñÿ ïàêåòè) iç íàçâîþ universe:

sudo add-apt-repository universe

Ïðè âñòàíîâëåííi phpmyadmin òðåáà âèáðàòè çi ñïèñêó
ñåðâåð apache2, íàòèñíóâøè ïðîáië, à ïîòiì OK.

ßêùî ç'ÿâèòüñÿ âiêíî iç çàïèòàííÿì, ÷è íàëàøòóâàòè
äîïîìiæíi òàáëèöi, ìîæíà îáðàòè No.

Ïiñëÿ âñòàíîâëåííÿ phpmyadmin ñëiä âiäêðèòè ó áðàó-
çåði ñòîðiíêó localhost:8080/phpmyadmin.

ßêùî âèíèêà¹ ïîìèëêà "Not Found öå îçíà÷à¹, ùî ñåð-
âåð Apache íå áà÷èòü êîíôiãóðàöiéíîãî ôàéëó phpMyAd-
min. Òîäi òðåáà â êiíöi ôàéëó /etc/apache2/apache2.conf
äîäàòè íàñòóïíèé ðÿäîê

Include /etc/phpmyadmin/apache.conf

i ïåðåçàïóñòèòè ñåðâåð Apache êîìàíäîþ

sudo service apache2 restart

7.5.4 Ñòâîðåííÿ íîâîãî êîðèñòóâà÷à MySQL
â Ubuntu

Ñïî÷àòêó â êîíñîëi ïiäêëþ÷à¹ìîñü äî MySQL êîìàíäîþ
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sudo mysql -u root

Êîíñîëü ïåðåéäå â ðåæèì ââåäåííÿ êîìàíä äëÿ MySQL.
Òîäi ñòâîðþ¹ìî íîâîãî êîðèñòóâà÷à äëÿ MySQL.

CREATE USER 'new_user'@'localhost'

IDENTIFIED BY 'new_password';

Çâåðíiòü óâàãó: â êiíöi êîìàíä MySQL êðàïêà ç êîìîþ
îáîâ'ÿçêîâà. Çàìiñòü new_user ïiäñòàâëÿ¹ìî ëîãií íîâîãî
êîðèñòóâà÷à, à çàìiñòü new_password � éîãî ïàðîëü. Öi
ëîãií i ïàðîëü ïîòiì çíàäîáëÿòüñÿ ïðè âñòàíîâëåííi ñàé-
òó.

Äàëi ñòâîðþ¹ìî íîâó áàçó äàíèõ.

CREATE DATABASE mysite CHARACTER SET utf8

COLLATE utf8_unicode_ci;

Çàìiñòü mysite ìîæíà ïiäñòàâèòè áóäü-ÿêó íàçâó äëÿ
áàçè äàíèõ.

Ïåðåêîíà¹ìîñÿ, ùî áàçó óñïiøíî ñòâîðåíî. Ââåäåìî

SHOW DATABASES;

ÁÄ mysite ìà¹ áóòè ó ñïèñêó.
Ïiñëÿ öüîãî íàäàìî ïîâíèé äîñòóï äî öi¹¨ ÁÄ äëÿ íî-

âîñòâîðåíîãî êîðèñòóâà÷à.

GRANT ALL ON mysite.* TO 'new_user'@'localhost';

Çàìiñòü new_user ïiäñòàâëÿ¹ìî ëîãií ñòâîðåíîãî âèùå
êîðèñòóâà÷à.

Ùîá çìiíè âñòóïèëè â äiþ, òðåáà ââåñòè

FLUSH PRIVILEGES;

Âèõîäèìî ç ðåæèìó MySQL êîìàíäîþ

exit;
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7.6 Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà �6. Çíà-

éîìñòâî ç áåçêîøòîâíèìè CMS

1. Ðîçiáðàòèñÿ ç îñíîâíèìè ìîæëèâîñòÿìè âñòàíîâëå-
íî¨ ó ïîïåðåäíié ëàáîðàòîðíié ðîáîòi CMS (íàïðè-
êëàä, ñòâîðåííÿ òà ðåäàãóâàííÿ ïóáëiêàöié, ¨õíiõ
êàòåãîðié).

2. Çàâàíòàæèòè i âñòàíîâèòè íîâèé áåçêîøòîâíèé øà-
áëîí (òåìó, äèçàéí) äëÿ äàíî¨ CMS.

3. Âèâ÷èòè îñíîâíi êîìàíäè Linux äëÿ ñòâîðåííÿ òà
ðåäàãóâàííÿ êîðèñòóâà÷iâ i ãðóï.

Ïðèìiòêà: ÿêùî ïðè âñòàíîâëåííi øàáëîíó ÷è òåìè
âèíèêà¹ ïîìèëêà, ùî íå âêàçàíî òèì÷àñîâî¨ äèðåêòîði¨,
ñëiä âñòàíîâèòè ïðàâà äîñòóïó 777 íà ïàïêó tmp:

sudo chmod -R 777 /home/âàø_ëîãií/tmp

7.7 Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà �7. Âñòà-

íîâëåííÿ Java-ñåðâåðà Tomcat

Âñòàíîâèòè íà Ubuntu Java-ñåðâåð Apache Tomcat (íå ïëó-
òàòè çi çâè÷àéíèì ñåðâåðîì Apache äëÿ PHP).

Ïðèìiòêà: Tomcat ïðàöþâàòèìå íà ïîðòi 8080 íà ñåð-
âåði (ó âiðòóàëüíié ìàøèíi). Òîæ òðåáà íàëàøòóâàòè íà
êëi¹íòi NAT. Íàïðèêëàä, ùîá ïîðò 8082 (÷è ÿêèéñü ií-
øèé) ïåðåàäðåñîâóâàâ íà ïîðò 8080 ó âiðòóàëüíié ìàøè-
íi.
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7.7.1 ßê âñòàíîâèòè Apache Tomcat â Ubuntu

Apache Tomcat � öå âåáñåðâåð i êîíòåéíåð ñåðâëåòiâ,
ÿêèé äîçâîëÿ¹ çàïóñêàòè Java âåáäîäàòêè. Ó öüîìó ïî-
ñiáíèêó îïèñàíî âñòàíîâëåííÿ òà áàçîâå íàëàøòóâàííÿ
Tomcat íà Ubuntu Server.

Êðîê 1: Îíîâëåííÿ ñèñòåìè Ïåðåä ïî÷àòêîì îíîâè-
ìî ñïèñîê ïàêåòiâ i ñàìó ñèñòåìó:

sudo apt update

sudo apt upgrade

Êðîê 2: Âñòàíîâëåííÿ Java Tomcat âèìàãà¹ âñòàíîâ-
ëåíîãî ñåðåäîâèùà Java. Âñòàíîâèìî OpenJDK:

sudo apt install default-jdk

Ïåðåâiðèìî âåðñiþ Java:

java -version

Êðîê 3: Çàâàíòàæåííÿ Tomcat Ïåðåéäåìî íà îôi-
öiéíèé ñàéò Tomcat: https://tomcat.apache.org

Çàâàíòàæèìî îñòàííþ ñòàáiëüíó âåðñiþ (íàïðèêëàä,
Tomcat 10.x):

cd /tmp

wget https://downloads.apache.org/tomcat/tomcat-10/

v10.1.20/bin/apache-tomcat-10.1.20.tar.gz

Ðîçïàêó¹ìî àðõiâ i ïåðåìiñòèìî â ñòàíäàðòíó äèðåêòî-
ðiþ:

sudo tar -xzf apache-tomcat-10.1.20.tar.gz -C /opt/

sudo mv /opt/apache-tomcat-10.1.20 /opt/tomcat

https://tomcat.apache.org
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Êðîê 4: Ñòâîðåííÿ êîðèñòóâà÷à Tomcat Ç ìiðêó-
âàíü áåçïåêè ñòâîðèìî îêðåìîãî êîðèñòóâà÷à:

sudo useradd -m -U -d /opt/tomcat -s /bin/false tomcat

sudo chown -R tomcat: /opt/tomcat

Êðîê 5: Ñòâîðåííÿ systemd-ñåðâiñó Ñòâîðèìî þíiò-
ôàéë äëÿ systemd:

sudo nano /etc/systemd/system/tomcat.service

Âñòàâèìî íàñòóïíå:

[Unit]

Description=Apache Tomcat Web Application Container

After=network.target

[Service]

Type=forking

User=tomcat

Group=tomcat

Environment="JAVA_HOME=

/usr/lib/jvm/java-11-openjdk-amd64"

Environment="CATALINA_PID=

/opt/tomcat/temp/tomcat.pid"

Environment="CATALINA_HOME=/opt/tomcat"

Environment="CATALINA_BASE=/opt/tomcat"

Environment="CATALINA_OPTS=

-Xms512M -Xmx1024M -server -XX:+UseParallelGC"

Environment="JAVA_OPTS=-Djava.awt.headless=true

-Djava.security.egd=file:/dev/./urandom"

ExecStart=/opt/tomcat/bin/startup.sh
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ExecStop=/opt/tomcat/bin/shutdown.sh

[Install]

WantedBy=multi-user.target

Çáåðåæåìî ôàéë i àêòèâó¹ìî ñåðâiñ:

sudo systemctl daemon-reexec

sudo systemctl daemon-reload

sudo systemctl enable tomcat

sudo systemctl start tomcat

Êðîê 6: Äîñòóï äî Tomcat ÷åðåç áðàóçåð Âiäêðèé-
òå áðàóçåð i ïåðåéäiòü çà àäðåñîþ:

http://localhost:8080

ßêùî âñå çðîáëåíî ïðàâèëüíî � ç'ÿâèòüñÿ äîìàøíÿ
ñòîðiíêà Apache Tomcat.

Êðîê 7: Óâiìêíåííÿ àäìií-ïàíåëi Âiäðåäàãó¹ìî ôàéë:

/opt/tomcat/conf/tomcat-users.xml

Äîäàìî âñåðåäèíi òåãà <tomcat-users>:

<role rolename="manager-gui"/>

<role rolename="admin-gui"/>

<user username="admin" password="admin_password"

roles="manager-gui,admin-gui"/>

Ïiñëÿ öüîãî ïåðåçàïóñòèìî Tomcat:

sudo systemctl restart tomcat

Òåïåð ñåðâåð Apache Tomcat âñòàíîâëåíî, íàëàøòîâà-
íî i âií ãîòîâèé äî ðîçãîðòàííÿ Java-äîäàòêiâ.
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7.8 Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà �8. Âñòà-

íîâëåííÿ .NET

1. Âñòàíîâèòè .NET (àáî .NET Core) íà Ubuntu Server.

2. Ñêîìïiëþâàòè ïðîñòó êîíñîëüíó ïðîãðàìó ìîâîþ
C# i çàïóñòèòè ¨¨.

7.8.1 ßê âñòàíîâèòè .NET â Ubuntu

.NET SDK äîçâîëÿ¹ ðîçðîáëÿòè òà çàïóñêàòè .NET-äîäàò-
êè íà Linux.

Ïåðåä âñòàíîâëåííÿì îíîâèìî ïàêåòè ñèñòåìè:

sudo apt update

sudo apt upgrade

Äîäàìî îôiöiéíèé êëþ÷ Microsoft i ðåïîçèòîðié äëÿ
Ubuntu:

wget https://packages.microsoft.com/config/ubuntu/

$(lsb_release -rs)/packages-microsoft-prod.deb

sudo dpkg -i packages-microsoft-prod.deb

sudo apt update

Òåïåð âñòàíîâèìî .NET SDK (íàïðèêëàä, âåðñi¨ 8):

sudo apt install dotnet-sdk-8.0

Ïåðåâiðèìî, ùî .NET âñòàíîâëåíî êîðåêòíî:

dotnet --version

Ñòâîðèìî êîíñîëüíèé äîäàòîê äëÿ ïåðåâiðêè:
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mkdir myapp

cd myapp

dotnet new console

dotnet run

Òåïåð ìà¹ìî âñòàíîâëåíå òà ãîòîâå äî ðîáîòè ñåðåäî-
âèùå .NET SDK. Ìîæíà ñòâîðþâàòè, êîìïiëþâàòè òà çà-
ïóñêàòè .NET-äîäàòêè áåçïîñåðåäíüî íà ñåðâåði Ubuntu.
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