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Цель данной  лабораторной работы - изучение, освоение и исследование методов распределения процессов и процессоров в мультипрограммных операционных системах (ОС) путем разработки модели ЭВМ и ОС.

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ

1. Польза мультипрограммирования

Задание - программа, готовая к выполнению, но не загруженная в  память. Задание, загруженное в память, порождает процесс, выполняющий программу этого задания.

Последовательный процесс (задача) - работа,  производимая последовательным процессором при выполнении  программы с ее данными [1].

С логической точки зрения каждый процесс имеет свой собственный процессор и программу. Но в действительности два различных процесса могут разделять одну и ту же программу или один и тот же процессор. Процесс есть пара <процессор, процесс> при выполнении.

Развитие процесса может быть описано как последовательность векторов состояний S0, S1, ... Si, где каждый вектор состояния Si содержит  указатель  на следующую программную команду, которую нужно выполнить, а также значения всех промежуточных и определяемых в программе переменных. С другой точки зрения, вектор состояния процесса  Р есть та информация, которая требуется процессору, чтобы направлять развитие  процесса  Р. Вектор состояния процесса Р может быть изменен или при развитии Р, или  при развитии  других процессов, которые разделяют некоторые компоненты вектора состояния  с Р. Вектор состояния процесса иначе именуют словом состояния процесса (РSW).

Взаимосвязи между процессами и управление их работой происходит  с помощью установки общих переменных и специальных базовых операций процессов (примитивов). Если рассматривать процесс в любой момент времени, то он будет или продолжающимся, или блокированным. Процесс Р является (логически) продолжающимся, если выполняется (состояние «Активен») или мог бы выполняться процессором, если бы процессор был доступен; в этом случае процесс находится в состоянии «Готов». Процесс Р блокирован, если он  не может протекать, пока не получит сигнал, сообщение или ресурс от некоторого другого процесса (в том числе и от системного).

Мультипрограммирование - одновременное выполнение нескольких программ на одном или нескольких процессорах. 

Основная идея мультипрограммных систем - поддерживать в основной памяти в активном состоянии несколько независимых процессов, связанных с заданиями. Наиболее приемлем вариант, когда имеются задание А с ограниченными  вычислениями (обновление большого файла данных) и задание В с ограниченным вводом (выводом) (решение системы частных дифференциальных уравнений). В этом случае одновременное выполнение заданий А и В займет меньше машинного времени, чем прогон их по очереди за счет параллельной работы центрального процессора и  процессора ввода (вывода). Мультипрограммирование экономит машинное время и базируется на разделении времени процессоров и разделении пространства основной памяти, а также на потенциальном распределении других ресурсов (информации, устройств ввода (вывода).

Существуют и другие преимущества, вытекающие из мультипрограммной организации. Для того, чтобы ввести задания в систему и вывести их из системы, должны существовать системные процессы, разделяющие время и пространство с процессами пользователей. Тогда становится возможным управлять несколькими станциями ввода заданий и интерактивными вычислениями со многих индивидуальных консолей. Дополнительную выгоду, заключающуюся в экономии пространства  памяти, можно извлечь из возможности разделять программу. Если несколько активных процессов требуют  один и тот же языковой транслятор или запрашивают одну и ту же системную службу, то единственная копия этих стандартных программ может разделяться асинхронно при условии, что они написаны как «чистые» программы (программы, которые не модифицируют сами себя). Кроме того, система и пользователи получают возможность большего контроля над планированием заданий. Потребности в ресурсах и приоритеты набора ожидающих заданий, например, ожидающих во вспомогательной памяти - могут быть применены планировщиками для оптимизации использования системных ресурсов и для обеспечения соответствующей реакции для заданий высокого приоритета. Аналогично аппаратно-программные механизмы для переключения между процессами позволяют высокоприоритетным задачам динамически получать старшинство или даже приостанавливать задачи более низкого приоритета. И, самое важное, достижения в области аппаратно-программного разделения ресурсов посредством мультипрограммирования дают возможность предоставить большое разнообразие услуг.

В настоящее время большинство операционных систем пакетной обработки, интерактивных систем, систем реального времени и общего назначения являются мультипрограммными. Однако преимущества такого режима работы не даются даром. Требуются специальные средства программного обеспечения, а также дополнительная аппаратура, а перерасход времени и пространства памяти, вызванные системой при выполнении, часто бывают значительны.

2. Регулировщик и планировщик

В общем случае процессоров меньше, чем процессов (обычно только один процессор), поэтому процессоры должны распределяться.

Управление процессорами сводится к решению задач: 1) отслеживать состояние каждого процесса; 2) выбирать процессы из списка готовности для выполнения; 3) приостанавливать активный процесс, если время выполнения превышает выделенную величину; 4) координировать связи между процессами.

Часть ОС, выполняющая эти задачи, называется регулировщиком, часть регулировщика, выполняющая задачу 2, - пла-нировщиком [2].

Для возобновления приостановленного процесса регулировщик должен сохранить информацию о состоянии процесса в момент его блокирования в векторе состояния или в слове состояния процесса (регистры, адрес команды и т.д.). Обращения к регулировщику могут быть явными (запрос ввода (вывода) или неявными (прерывания по окончании ввода-вывода, от таймера,  по ошибке). Процесс может быть также переведен в состояние блокировки, если он запросил у ОС ресурс, который в момент  запроса недоступен, например, дополнительное количество основной памяти. Позднее, когда ресурс освободится, регулировщик  поместит  процесс в список готовности. Главное - все изменения состояния процессов обрабатываются регулировщиком. В противном случае возможно возникновение хаоса или «потеря» процессов.

Планировщик нужен для распределения ограниченных ресурсов времени процессора готовым к выполнению процессам. Планировщик определяет, какой готовый процесс должен выполняться следующим, и задает квант времени (количество процессорного времени, которое может быть использовано за один раз). По окончании кванта времени происходит прерывание от таймера, и процесс возвращается в состояние  готовности, а некоторый процесс из списка готовности переходит в  активное состояние и получает возможность использовать свободный процессор.

Если список готовности  содержит более одного процесса, действия планировщика зависят от алгоритма определения (от дисциплины диспетчеризации), какой процесс следует перевести  в активное  состояние. На выбор алгоритма могут влиять оплата, срочность, целесообразность и другие факторы.

Назовем некоторые дисциплины диспетчеризации [2].
1. Обслуживание в порядке поступления заявок. Алгоритм FIFO «Первый пришел, первый обслужен». Новые заявки помещаются в конец очереди, первыми обслуживаются заявки, находящиеся в ее начале.

2. Круговой циклический алгоритм. Заявки обслуживаются в порядке их поступления. Каждая заявка обслуживается в течение некоторого кванта времени. Если процесс завершился, то он покидает очередь, если нет, то по истечении кванта процесс становится в конец очереди. Следующим обслуживается первый в очереди процесс. Новые заявки ставятся в конец очереди. Алгоритм гарантирует выполнение всех процессов и предоставляет приоритет коротким программам. Возможно в зависимости от длины очереди, объема задания, времени его выполнения и приоритета изменять квант времени для данного задания или иметь несколько очередей.

3. Обслуживание в порядке абсолютных приоритетов. В первую очередь выполняются процессы, имеющие наивысший приоритет. Если новая заявка имеет еще более высокий приоритет, то выполнение текущего процесса немедленно приостанавливается и обслуживается новая заявка.

4. Обслуживание в порядке относительных приоритетов. Приоритет  играет роль только в момент выбора процесса на обслуживание. Новая заявка не может прервать обслуживаемую, даже если она и более приоритетная. Новые заявки вводятся в систему только по окончании кванта обслуживания.

5. Обслуживание в порядке динамических приоритетов. Приоритет заявки зависит еще и от времени пребывания ее в системе - он может понижаться или повышаться. 

3. Мультипроцессорная система

В мультипроцессорной системе процессор выделяется для задачи и обрабатывает ее до тех пор, пока она не переходит в состояние блокировки. Когда задача блокируется, процессор выбирает другую задачу и продолжает обработку. После того как условие, вызвавшее блокировку, удовлетворено, процессор в конце концов будет выделен для выполнения данного процесса, причем физически это может быть не тот процессор, который был выделен для данного процесса первоначально.

Вообще говоря, мультипроцессорная система работает так же, как и однопроцессорные системы. Однако работу процессоров нужно синхронизировать. Одним из методов координации работы процессоров является «программный затвор процессора» (семафор, флаг, признак), который применяется для совместного использования общих баз данных несколькими процессорами.

В операционной  системе существует весьма важная база данных, содержащая список всех процессов с указанием их текущего состояния (очередь заданий, очередь задач, список готовности, список задач). Когда некоторый процесс блокируется, в списке готовности отыскивается соответствующий элемент и в него заносится информация о состоянии данного процесса. Затем определяется, какой процесс должен обслуживаться следующим. Процесс анализируется, его состояние восстанавливается путем перезагрузки регистров и т.д.

Пусть в мультипроцессорной системе два процесса (каждый на отдельном процессоре) переходят в состояние блокировки в одно и то же время. Поскольку оба процессора независимо используют один  и тот же алгоритм, они выберут один и тот же процесс, к тому же при корректировке указателя следующего выбираемого процесса возможно нарушение списка работ, например, пропуск процесса. Эта проблема является результатом  асинхронной (независимой) обработки процессорами общих баз данных. В операционных системах имеется  еще много данных подобного рода: таблицы распределения памяти, таблицы страниц, списки устройств ввода-вывода и т.п.

Для решения этой проблемы процессоры должны быть синхронизированы по обращениям к общим базам данных.

Прежде чем обратиться к данным, процессор проверяет состояние семафора. Если он не установлен, данные никем не используются, процессор может установить семафор и приступить к операциям над ними. После завершения обработки процессор сбрасывает семафор. Если процессору необходимо обратиться к данным в то время, когда с ними работает другой процессор, он обнаружит закрытый семафор и будет вынужден ждать до тех пор, пока этот признак не будет снят. В этом случае процессор временно простаивает.

Напомним, что блокирование является характеристикой процесса и супервизор может перераспределить ресурсы и переключить процессор на выполнение другого процесса без потери машинного времени. Программный семафор, по существу, реализуется в самом супервизоре, поэтому, если считать недопустимыми конфликты, то процессор будет простаивать. Таким образом, семафор приводит к простою такого ресурса, как процессор, или к потерям процессорного времени.

ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

1. Состав и трудоемкость

В этой работе мы создадим модель центрального процессора (ЦПр)  и части ОС, занимающейся управлением процессоров и процессов, и будем исследовать, при каких условиях и насколько выгодно мультипрограммирование по сравнению с однопрограммной ОС. Для первоначального упрощения будем рассматривать вычислительную машину, содержащую общую память, один или несколько одинаковых центральных процессоров и достаточное количество процессоров ввода(вывода), чтобы они всегда были доступны.

Создание модели вычислительной установки и модели ОС для нее есть нетривиальная задача. Однако известные принципы алгоритмизации (нисходящее проектирование и модульность, базирующиеся на структурированности), формализация, упрощения и абстрагирование помогут решить эту задачу как постепенно развивающийся программный проект, состоящий из нескольких файлов.

Модель ОС должна включать модули (файлы):

- главной программы,

- описания типов и данных,

- чтения входных и индикации выходных параметров,

- центрального процессора,

- супервизоров: прерываний, заданий, времени, памяти, ввода (вывода),

- общих подпрограмм,

- управления экраном (Crt).

Примем, что задания являются линейными программами и характеризуются размером (в числе единиц моделируемой памяти), числом команд (в числе тактов моделируемого времени) и содержат команды (только три типа):

- вычислительные, выполняемые за один такт;

- ввода (вывода), выполняемые за несколько тактов;

- окончания задания, инициализирующие его завершение.

Для выполнения заданий с таким набором команд модель ОС должна иметь системные процессы (подпрограммы) для:

- загрузки заданий,

- завершения заданий,

- инициализации процессора ввода (вывода),

- обработки сигналов окончания операций ввода (вывода),

- переключения между процессами: сохранение слова состояния активного процесса и восстановление слова состояния следующего процесса, выбираемого из списка готовности для выполнения на процессоре. Этим занимается планировщик.

Приблизительный объем будущего программирования - порядка 600-700 строк программы на языке Турбо Паскаль, считая пустые строки между подпрограммами и строки со словами «begin» и «end». А таких строк может быть порядка (600-700)/20, то есть  30-35, если следовать принципу модульности и создавать подпрограммы размером в исходном тексте не более одного экрана! Все подпрограммы достаточно просты, самая сложная из них - удаление процесса, стоящего в середине очереди. Модель ОС разрабатывается за 15-20 часов. Разумеется, мы при этом предполагаем, что студент знает и умеет применять язык программирования Турбо Паскаль, умеет эффективно работать в интегрированной отладочной среде, знает, как работает вычислительная машина со структурой Фон-Неймана, знает алгоритм работы планировщика, знает и умеет эффективно применять методы разработки структурированных программ, может использовать в программах структуры данных, позволяющих упрощать и уменьшать объем кода (текста программы), сносно работает за клавиатурой ЭВМ (хотя бы 20 знаков минуту) и, наконец, разработчик является ответственным, добросовестным, трудолюбивым, скрупулезным, методичным, последовательным и обязательным человеком слова.

В последующих лабораторных работах эта модель ОС будет развиваться и использоваться для изучения и исследования методов управления памятью и внешними устройствами.

2. Прохождение  задания

Алгоритм прохождения очередного задания через модель ОС может быть таким:

1) загрузка задания, если имеется достаточный объем свободной памяти; установка состояния готовности и счетчика команд процесса в начальное состояние (0);

2) выборка процесса из списка готовности для выполнения на процессоре, установка состояния активности и счетчика команд процессора в значение счетчика команд процесса ( восстановление слова состояния процесса) и выделение процессу кванта времени, в течение которого он может занимать процессор;

3) выполнение команд процесса на процессоре с увеличением счетчика команд процессора в каждом такте (цикле) моделирования:

- если очередная команда есть команда окончания задания, то завершить (выгрузить) процесс;

- если завершился квант времени, то сохранить состояние процесса в списке готовности вместе с текущим значением аппаратного (процессорного) счетчика команд;

- если очередная команда есть вычислительная, то выполнить эту команду за один такт как вызов процедуры выполнения машинных команд (пока пустая процедура, просто заглушка);

- если очередная команда есть команда ввода (вывода), то инициализировать процессор ввода (вывода): установить счетчик тактов процессора ввода (вывода) в начальное состояние (равное длительности команд ввода (вывода) в тактах), перевести процесс в состояние блокировки и сохранить слово состояния процесса (процессор теперь можно выделить другому процессу из списка готовности, если такой имеется);

4) моделирование выполнения команд ввода(вывода) заключается в уменьшении счетчика тактов процессора ввода (вывода) на единицу в каждом цикле (такте) моделирования; если ввод (вывод) завершен (счетчик равен нулю), то перевести процесс в состояние готовности. Через некоторое время, когда подойдет очередь, этот процесс будет выбран для выполнения на процессоре (п. 2).

Загрузка  задания  (п. 1)  может  выполняться  таким образом:

- при запуске модели ОС: 1) загружается столько заданий, сколько помещается в память; 2) задания загружаются по одному в  моменты времени, когда центральный  процессор простаивает из-за пустоты списка готовности;

- в середине работы: опять либо после завершения процесса, либо тогда, когда процессор простаивает.

3. Интерфейс

Входные данные для моделирования будут поступать из текстового файла конфигурации (ASCII-файл) и с клавиатуры от пользователя. В файле будут задаваться диапазон и шаг изменения входных параметров, действительное значение будет генерироваться моделью как при запуске, так и при генерации каждого нового задания, а пользователь с клавиатуры будет иметь возможность изменить значения параметров нового задания.

Кроме того, оператор должен будет иметь в своем распоряжении команды (директивы) управления заданиями:

- выключить модель,

- изменить скорость работы модели,

- изменить входные параметры нового задания,

- приостановить поступление новых заданий,

- продолжить поступление новых заданий,

- уничтожить выбранный процесс,

- загрузить новое задание,

- выполнить загруженные задания и выключить модель.

Так же, как и реальный процессор, модель ОС никогда не должна останавливаться! Поэтому директивы оператора (управление моделью) должны быть управляющими (а не символьными, которые реализуются как ввод строки с ожиданием): символ прочитается в программе модели только тогда, когда завершился цикл выполнения очередной команды процесса и предыдущая  директива выполнилась.

Выходные данные и результаты моделирования (выходные параметры) будут отображаться на экране в единственном окне на 25 строках сразу все целиком:

- язык управления заданиями и моделью,

- состояние центрального процессора (процессоров),

- состояние всех процессов,

- состояние системы,

- входные параметры задания,

- выходные параметры модели.

4. Стиль программирования и работы

Модель реализуется на языке Турбо Паскаль версии 6.0 или 7.0 (без оператора прекращения цикла!).

Необходимо следовать принципам структурного программирования и идеологии хорошо написанной программы: осмысленные имена, красиво расположенный текст, комментарии о назначении данных и подпрограмм (как минимум), размеры подпрограмм не более 21 строки (экран), синонимы для констант, типированные константы для задания значений по умолчанию, наличие справки по программе (по ключу «/?»), разнесение подпрограмм в отдельные модули по смысловому признаку (центральный процессор, супервизоры времени, памяти, прерываний и т.д.).

Модель ОС должна быть легко перестраиваемой (позволять, например, легко изменять набор команд и директив оператора или добавлять данные; проверять коды операций и адреса памяти на допустимость и т.д.), дружественной и представлять собой хорошо написанный программный продукт.

В силу того, что системные (или накладные) расходы, связанные с распределением процессов, должны  быть минимальны, данные нужно организовывать в такие структуры, которые легко модернизируются и требуют минимального времени для обработки: структуры с прямым доступом (массивы, записи); линейные и циклические списки (очереди), построенные на базе массивов с указателями, которые есть не адрес элемента, а номер; объединенные в одной записи данные, относящиеся к одному предмету; если этих предметов много, строить массив записей (таблицу). Запомните: при  работе размер резидентной части ОС не должен  изменяться! Это допускается только при инициализации (при генерации ОС).

Данные желательно кодировать таким образом, чтобы их начальное значение равнялось нулю. Это упрощает инициализацию.

С целью быстрой  разработки модели и уменьшения затрат труда и времени на отладку постоянно проверять напечатанные  операторы на верность синтаксису путем компиляции и верность реализуемому алгоритму путем прогона тестов, даже при пустых телах подпрограмм и модулей!

Процесс проектирования модели ОС должен быть хронометрирован: по ходу разработки записывать затраты своего времени на каждом этапе работы, и результаты своей работы:

- дата этапа  (дд.мм),

- время начала очередного этапа  (чч:мм),

- общий объем модулей в строках в начале этапа,

- выполненная работа (одна-две строки),

- время окончания очередного этапа,

- общий объем модулей в строках в конце этапа,

- длительность этапа  (чч:мм),

- изменение объема своих модулей в строках за этап,

- производительность труда на этапе (строк/час),

- выполненная работа.

Хронологию записывать в начале файла главной программы, можно в форме таблицы с указанием выполненной работы (табл.1).

Таблица 1

	Эт
	Дата 
	Время (час:мин)
	Объем, строк
	Производительность,

	ап
	
	Начало
	Оконч.
	Длит.
	начальный
	конечный
	новых
	строк/ч

	1
	06.01
	16:50
	17:22
	00:32
	40
	102
	62
	116

	
	Сделано: работают директивы: выключить модель (ESC), изменение скорости (+,-), индикация РC.
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ЗАДАНИЕ

Написать программу «Модель ОС», моделирующую распределение времени центрального процессора и управление процессами при выполнении программ в ЭВМ с общей памятью, одним (или несколькими) центральным  процессором (ЦПр или CРU), произвольным количеством процессоров ввода (вывода) (IO), сколько  понадобится, в режиме мультипрограммирования.

Алгоритм работы планировщика определяется по следующей схеме (Номер варианта соответствует порядковому номеру фамилии студента по списку в журнале преподавателя):

  1   FIFO    (без приоритетов)
  2   RR       (без приоритетов)
  3   Относительные приоритеты
  4   Абсолютные приоритеты
  5   Относительные и  динамические  приоритеты, приоритет для длительных заданий уменьшается
  6   FIFO     (без приоритетов)
  7   Относительные приоритеты
  8   Абсолютные приоритеты
  9   Абсолютные и динамические  приоритеты, приоритет для длительных заданий увеличивается
 10   LIFO     (без приоритетов)
 11   Относительные и динамические  приоритеты, приоритет для больших заданий увеличивается
 12   RR + относительные приоритеты, несколько очередей

 13   RR + абсолютные приоритеты, несколько очередей
 14   RR + относительные и  динамические приоритеты,  несколько очередей, приоритет для больших заданий увеличивается
 15   Относительные приоритеты + FIFO
 16   Абсолютные приоритеты + FIFO
 17   FIFO + абсолютные  и  динамические  приоритеты,  приоритет для больших заданий уменьшается
 18   RR + относительные приоритеты, одна очередь готовых процессов
 19   RR + абсолютные приоритеты, одна очередь
 20   RR + абсолютные и динамические приоритеты, одна очередь приоритет для больших заданий уменьшается

Примечание. В вариантах 1-5 предполагается три ЦПр, во всех остальных - один.

Дополнительные данные и уточнения  будут вводиться постепенно, перед каждым этапом работы.

ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

Проектирование  и  реализация  модели  ОС  разбивается на 10 этапов следующим образом:

     1   Основной цикл работы модели ОС
     2   Генерация и загрузка задач
     3   Переключение процессов во времени
     4   Выполнение команд процесса
     5   Обработка прерываний и регулировщик
     6   Индикация всех параметров
     7   Расчет параметров модели
     8   Чтение файла параметров
     9   Директивы оператора
    10   Сдача проекта «Распределение времени»
Разработчик (студент) должен завести рабочую тетрадь, куда нужно записывать материалы по подготовке к каждому этапу работы на ПЭВМ и результаты выполнения очередной части проекта. Подготовительную часть желательно выполнять как заготовку отчета, чтобы минимизировать время создания отчета.

Студенты, не выполнившие подготовительную часть к очередному занятию, не будут допускаться к работе на ПЭВМ (чтобы печатать на клавиатуре, надо знать, чтό печатать: за машиной  думать сложнее, чем за столом в тихом месте с бумагой и ручкой! Это стандартный подход: разбиение задачи проектирования на две части: 1) придумать и 2) ввести).

Подготовка к работе на ПЭВМ заключается в следующем:

- придумывание и изображение структур данных,

- придумывание осмысленных имен (смысл = назначение),

- придумывание и рисование алгоритмов,

- определение формул для вычисления (математическая постановка задачи) выходных параметров,

- написание текстов подпрограмм и указание места их размещения,

- заготовка значений данных для тестирования,

- описание языка управления,

- разработка изображения на экране.

Итак, подготовка в самом общем случае есть оформленная в письменном виде информация, которая потребуется для понимания и выполнения очередного этапа работы.

ИТОГОВЫЙ ОТЧЕТ

Итоговый отчет оформляется постепенно, по частям, на каждом этапе работы, сдается в письменном виде, в конце проекта.

Отчет должен включать в себя следующие пункты (в скобках указан номер этапа, перед которым этот пункт отчета должен быть оформлен):

1. Развернутое задание на проектирование индивидуальной модели ОС с указанием параметров модели и допустимых интервалов их изменения (2).

2. Язык управления моделью ОС (1, 9).

3. Структура файла задания параметров (8).

4. Описание реализации алгоритма распределения  времени процессора (процессоров) (3).

5. Структуры баз данных, их имена, назначение (4).

6. Граф состояний процессов с указанием сигналов  переходов и выходов (причин переходов и результатов переходов) (5).

7. Описание структуры и алгоритма работы модели ОС (5, 9).

8. Интерфейс модели с именами, назначением видимых элементов (6).

9. Формулы расчета выходных параметров в зависимости от входных (7).

10. Данные для моделирования и предполагаемые резуль-таты (10).

11. Таблица хронологии разработки с итоговыми результатами (10).

12. Распечатка главной программы (10).

13. Распечатка модуля данных (10).

14. Распечатки интерфейсных секций всех  модулей и размеры модулей (10).

15. Приложение. Файлы исходного текста и выполняемого кода.

ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

1. Основной цикл

 Дополнительные ограничения

Главная программа должна быть организована так:

- Инициализация.

- Загрузка задания или цикл загрузки заданий.

* Пока нет вмешательства оператора, выполнение процессов по тактам и индикация состояния системы (основной цикл моделирования) со скоростью моделирования.

- Если есть вмешательство оператора, то выполнить управляющую директиву:

- выключить модель ОС,

- изменить скорость моделирования,

- изменить входные параметры задания,

- приостановить поступление нового задания,

  и т.д. в зависимости от функций модели.

- Перейти на пункт *.

Подготовка к работе

1. Представить в письменном виде:

- имена и названия модулей проекта,

- текст главной программы,

- имена и назначение констант, типов и переменных (текст модуля данных),

- заголовки нужных в данной работе подпрограмм, место их расположения (имя модуля),

- формулы расчета (или алгоритмы изменения) значений переменных, используемые в этих подпрограммах,

- описание интерфейса (язык управления и вид экрана).

2. Начинать оформлять п. «Язык управления моделью» итогового отчета.

Порядок выполнения

1. Напечатать заготовки  главной программы и всех модулей проекта «Модель ОС».

2. Напечатать текст главной программы как обращение к процедурам и двойной цикл: внутренний для выполнения процессов по тактам и индикации, внешний для выполнения директив оператора.

3. Напечатать заготовки и тексты некоторых процедур:

- инициализация модели,

- генерация нового задания,

- проверка наличия свободной памяти,

- загрузка  нового задания (грузится, если есть доступная память и место в таблице слов состояний процессов),

-  выполнение очередного такта активного процесса, которое пока заключается в увеличении аппаратного счетчика команд на единицу,

- выполнение программной задержки в соответствии со скоростью работы модели в диапазоне от 1000 до 0,1 вычислительных команд (тактов, циклов) в секунду,

- индикация параметров: счетчика команд и скорости работы,

- выдача справки по запросу из командной строки (параметр = «/?»).

4. Реализовать директивы оператора «Завершить моделирование»,  «Увеличить (уменьшить)  скорость  моделирования на 5–10% от текущей».

Получить результаты:

- выполнение трех директив оператора,

- изменение скорости моделирования,

- вывод изменяемых значений аппаратного счетчика команд и скорости моделирования от 0,1 до 1000 тактов в секунду,

- измерить реальную скорость моделирования и записать в отчет,

- затраты времени, объем выполненной работы и производительность. Объем и производительность занести в отчет.

 Трудоемкость

Примерное время 40 минут.  Примерный объем 100 строк.

2. Генерация и загрузка задач

Дополнительные ограничения

Примем, что размер памяти генерируется при запуске модели; заданий может загружаться столько, сколько помещается в памяти в соответствии с их размером; количество новых заданий бесконечно; количество процессоров ввода (вывода) достаточно для работы без очередей к ним.

Входные данные для исследования возможностей модели ОС должны генерироваться по данным из файла конфигурации. Они делятся на параметры модели (генерируются один раз при запуске модели ОС) и параметры заданий ( генерируются много раз для каждого нового задания).

На этом этапе проектирования достаточно только зарезервировать имена и место для этих параметров и установить их значение по умолчанию в момент компиляции. Можно объявлять не сразу все переменные, а только действительно необходимые. Перечень параметров может изменяться в зависимости от индивидуального варианта задания.

Входные параметры СИСТЕМЫ

- размер памяти модели ОС                     

V_озу

- квант времени (число тактов моделирования,
Kvant

доступных процессу в состоянии «Активен») 



- затраты ОС на выбор процесса для выполнения
T_next

на процессоре (тактов моделируемого времени) 


- затраты ОС на изменение состояния процесса
T_InitIO

по обращению ко вводу (выводу) (в числе тактов) 


- затраты ОС по обслуживанию сигнала оконча-
T_IntrIO

ния (прерывания) ввода (вывода) (в числе тактов)


- число тактов на загрузку нового задания  

T_Load

- скорость работы модели                          

Sрeed

- затраты ОС на общение с общими данными 
T_Globl

(для мультипроцессорной модели) 




Входные параметры ЗАДАНИЙ

- идентификатор задания (номер: 1,2,3, ...)

Task_Id

- размер задания                                


V_task

- чистая длительность выполнения задания

N_cmnd

(число команд (не тактов!) задания)                 


- количество команд ввода (вывода) в процент- 
D_InOut

ном отношении к общему числу команд задания 

- длительность команд ввода (вывода) по

N_InOut

отношению к вычислительным командам

- приоритет заданий                          


Рrior

Эти параметры заданий в будущем должны отображаться  на

экране и изменяться директивами оператора.

Выходные параметры центрального ПРОЦЕССОРА

- счетчик команд                                     

РС

- номер выполняемого процесса (0-15)           
CurРroc

- выполняемая команда или ожидание              
Command

Выходные параметры СИСТЕМЫ

- число загруженных заданий                     

N_Рrocc

- системные затраты ОС (в процентах)              
D_sys

- время работы модели ОС с момента запуска  
T_multi

- число выполненных заданий с момента начала 
M_multi

моделирования                                      

  - оборотное время




T_обор
- время выполнения M_multi заданий в

T_mono_all
однопрограммной системе                             

- число заданий, которые могли бы выполниться 
M_mono

за время T_multi в однопрограммной ОС               

- производительность модели ОС по сравнению 
D_multi

с однопрограммной ОС в процентах                   

Выходные параметры ПРОЦЕССОВ

- номер процесса  (=i)                        


Рrocces
- счетчик команд процесса 



PCi
- параметры задания, породившего процесс
(до 6 штук)
- счетчик тактов процессора ввода (вывода) 

РC_IO

- время выполнения в однопрограммной ОС

Т_mono_i
- время выполнения процесса в  модели ОС

Т_multi_i
- процент увеличения времени выполнения 

D_exe

заданий по сравнению с однопрограммной ОС

- время нахождения в списке готовности 

D_ready

(простой процесса) в процентах от времени

выполнения задания                                 


- текущий приоритет (задания с большим

Рrior

приоритетом выполняются быстрее)        

Загрузка задания может выполняться по алгоритму.

Если имеется свободная память, то:

- готовое новое задание передать в свободное место таблицы слов состояний процессов,

- сгенерировать новое задание.

Подготовка к работе

1. Оформить п. «Развернутое задание на проектирование индивидуальной модели ОС» итогового отчета.

2. Заготовить в письменном виде информацию, необходимую для выполнения работы (структуры, имена полей, типы данных, имена и начальное значение переменных, формулы, тексты подпрограмм, структура изображения на экране и т.д.).

Порядок выполнения

1. Описать параметры процессора и дать им значение по умолчанию.

2. Описать параметры системы и дать им значение по умолчанию.

3. Описать тип для состояния процесса  («Отсутствует», «Готов», «Выполняется» и т.д.).

4. Описать слово состояния процесса (включает идентификатор  задания, размер задания, счетчик команд, состояние процесса и т.д.).

5. Задать массив слов состояний процессов (РSW).

6. Описать для нового задания переменную РSW_Task типа «Слово состояния процесса».

7. Инициализировать массив слов состояний процессов.

8. Реализовать подпрограмму «Генерация нового задания» со значениями параметров по умолчанию.

9. Реализовать подпрограмму «Проверка наличия доступной памяти».

10. Реализовать подпрограмму «Загрузка нового задания».

11. Реализовать цикл загрузки заданий для начала моделирования.

12. Изменить индикацию для вывода слов состояний  процессов.

Получить результаты:

- вывод для процессов номера, идентификатора, счетчика команд и кода состояния,

- формулы  вычисления: занятой и свободной памяти, возможности загрузки нового задания.

Трудоемкость

Примерное время  50 минут. Примерный объем  60 строк.

3. Переключение процессов во времени

Дополнительные ограничения

Переключением процессов во времени, или выборкой следующего процесса для выполнения, занимается часть супервизора времени, называемая планировщиком. Указанный в индивидуальной части алгоритм диспетчеризации  времени центрального процессора требуется реализовать в виде подпрограммы планировщика (например, GetNextРrocessForCРU).

Вызов планировщика происходит в ситуациях, когда:

а) активный процесс:

- использовал квант времени целиком, (*)
- обратился ко вводу (выводу) (выполнил команду ввода (вывода),

- завершился (выполнил команду окончания задания),

- удалился операционной системой по ошибке (нарушение защиты памяти, ошибочная команда и т.д.),

- удалился оператором;

б) центральный процессор находился в состоянии ожидания (нет активного пользовательского процесса) и некий процесс перешел в состояние «Готов» (когда условия  его блокировки исчезли: ввод (вывод) завершился или выделилась память, или приостановка этого процесса отменилась оператором или другим процессом и т.д.).

Общий алгоритм работы с планировщиком может быть таким.

1. Активный процесс перевести в состояние «Готов» и сохранить слово состояния (счетчик команд ЦПр), (для *)
2. Если список готовности не пуст, то:

- вызвать планировщик и получить номер процесса для вы-

полнения на ЦПр,

- перевести этот процесс в состояние «Активен» и восстановить слово состояния (счетчик команд),

- установить для него длительность кванта времени,

- установить центральный процессор в состояние «Работа».

3. Если список готовности пуст, то установить центральный процессор в состояние «Ожидание».

 Подготовка к работе

1. Описать метод распределения времени процессора ( процессоров) для своего варианта индивидуального задания применительно к модели ОС.

2. Написать тексты и (или) добавить изменения в подпрограммы:

- «Сохранить слово состояния процесса»,

- «Восстановить слово состояния процесса»,

- «Планировщик c реализацией алгоритма RR»,

- «Индикация».

3. Изменить главный модуль: уменьшать квант времени и проверить его на нуль для определения необходимости вызова планировщика.

3. Перечислить необходимые новые данные и дать им начальные значения.

4. Оформить п. «Описание реализации алгоритма распределения времени» итогового отчета.

Порядок выполнения

1. Добавить данные, необходимые для распределения времени ЦПр по алгоритму  RR (номер текущего процесса, квант времени, остаток кванта и т.д.).

2. Реализовать процедуры (примитивы):

- «Сохранить слово состояния процесса»

- «Восстановить слово состояния процесса»,

- «Планировщик», выбирающий следующий процесс из списка готовности  для выполнения на ЦПр.

3. Выполнить счет кванта времени и переключение следующей задачи по концу кванта в главном модуле.

4. Изменить подпрограмму «Индикация» для вывода номера активного процесса, состояний процессов и центрального процессора.

5. Для отличников: ввести и отладить подпрограмму планировщика со своим вариантом дисциплины диспетчеризации. 

Получить результаты:

- вывод для процессов изменяющихся значений счетчика команд и имени состояния процесса (например: «Отсутствует», «Загружается», «Активен», «Готов», «Инициализация ввода вывода», «Конец ввода (вывода)»,  «Блокирован по обращению к памяти», «Блокирован по выполнению ввода (вывода)», «Приостановлен»),

- вывод номера активного процесса и состояния ЦПр,

- формулы выбора следующего процесса для обслуживания на ЦПр.

Трудоемкость (для варианта с алгоритмом RR)

Примерное время  45 минут.  Примерный объем  70 строк.

4. Выполнение команд процесса

Дополнительные ограничения

Последовательность операций для выполнения одной команды активного процесса на центральном процессоре строить на основе Фон-Неймановской структуры ЭВМ:

1. Чтение команды из памяти по адресу на аппаратном счетчике команд. В модели ОС выполняется как генерация команды Command в соответствии с процентным числом команд ввода (вывода) и временем выполнения задания. Эта подпрограмма определяет длительность задания путем генерации команды завершения (Exit,  Quit, End), если счетчик команд равен числу команд задания. Для контроля можно предусмотреть генерацию ошибочных команд.

2. Увеличение аппаратного счетчика команд на длину команды. Для модели ОС длина команды = 1.

3. Распознавание команды (подпрограмма Get_CodOрera-tion_Adress1_Adress2).

4. Чтение операндов из аппаратной памяти.

5. Выполнение операции CodOрeration (подпрограмма Do_ Oрeration).

6. Запись результата операции в аппаратную память.

Все эти операции должны быть зафиксированы и реализованы как подпрограммы, даже если они не имеют операторов!

Последовательность команд процесса генерируется случайным образом из набора:

- вычислительные команды, выполняемые на ЦПр за один такт моделируемого времени,

- команды обращения к устройствам ввода (вывода), выполняемые за N_InOut тактов,

- команда завершения задания, выполняется за время выгрузки задания, или за 1 такт.

Имейте в виду, что набор команд может изменяться и увеличиваться. Поэтому для моделирования при задании типов команд и операций применяйте перечисленный тип данных языка программирования Паскаль с использованием осмысленных имен данных перечисленного типа. Для выполнения операций и команд используйте оператор выбора, позволяющий просто наращивать число вариантов.

Для распознавания команды создайте подпрограмму:

  Get_CodOрeration_Adress1_Adress2 (Command: TyрeCommand;

                var CodOрeration: TyрeCodOр;

                var MathAdress1, MathAdress2: TyрeAdress),

возвращающую код операции и генерирующую математические адреса операндов, которые будут использоваться при распределении памяти в следующей лабораторной работе.

Для выполнения операций создайте подпрограмму:

  Do_Oрeration (CodOрeration: TyрeCodOр;

               Oрerand1: TyрeOрerand; var Oрerand2: TyрeOрerand),

моделирующую работу арифметико-логического устройства при выполнении операций:

- операция вычислительная: выполняется любая двухместная операция над операндами,

- операция ввода (вывода): порождается системный процесс инициализации процессора ввода (вывода), сохраняется слово состояния  процесса, затем процесс переводится в состояние «Блокирован по обращению ко вводу (выводу)»,

-  операция завершения задания: порождается системный процесс завершения задания (например, устанавливается отсутствие этого процесса или удаляется запись о процессе из очереди  готовности, освобождается память, занимаемая данными  этого процесса (динамическая память) и самим процессом (статическая память) из списка занятой памяти и освободившаяся память добавляется в список свободной памяти, уменьшается количество резидентных заданий, увеличивается число выполненных заданий, увеличивается количество свободных записей в таблице слов состояний процессов и т.д.). После выгрузки процесса можно загрузить новое задание, если есть достаточная память, или загрузка процесса  выполняется и при условии, что центральный процессор простаивает (список готовности пуст).

Подготовка к работе

1. Оформить п. «Структуры баз данных, их имена, назначение» итогового отчета.

2.Придумать метод генерации типа команды процесса в математическом виде.

3. Заготовить тексты и данные для подпрограмм этого сеанса работы.

Порядок выполнения

1. Добавить состояние «Блокирован по обращению ко вводу (выводу)». Например, можно иметь такой список возможных состояний: «Готов», «Активен», «Инициализация IO», «Блокирован».

2. Реализовать подпрограмму «Выполнение команды процесса» с использованием следующих подпрограмм:

- «Генерация команды процесса»,

- «Разборка команды и получение кода операции»,

- «Чтение операнда из памяти»,

- «Выполнение операции»,

- «Инициализация процессора ввода (вывода)»,

- «Завершение процесса» (с загрузкой одного или нескольких новых заданий),

- «Запись результата операции в память».

3. Изменить подпрограмму индикации, добавив вывод типа выполняемой команды.

 Получить результаты:

- вывод: для загруженных заданий счетчика команд, имени состояния; для ЦПр: выполняемой команды,

- формулы генерации типа команды процесса.

Трудоемкость

Примерное время  50 минут.  Примерный объем   80 строк.

5. Обработка прерываний и регулировщик

Дополнительные ограничения

В реальной ОС порядок выполнения подпрограмм не известен заранее и определяется внешними факторами по сигналам прерывания, в силу чего регулировщик должен быть единственной частью ОС, отвечающей за состояния процессов. Только регулировщик имеет право изменять состояния процессов, и тем более в мультипроцессорной системе.

Для моделирования ОС ближе будет объектно-ориентирован-ный подход или событийное программирование, когда порядок выполнения подпрограмм тоже заранее неизвестен. Для упрощения программы модель ОС разрабатывается на основе процедурного подхода, когда порядок выполнения подпрограмм заранее определен и происходит последовательно. В этом случае не может быть ситуации (при условии правильного программирования), при которой изменение состояния  процессов выполняется несколькими подпрограммами одновременно (или несколькими процессами одновременно).

Поэтому основную функцию регулировщика по изменению состояния процессов и переводу их из одного списка (например, блокированных) в другой (готовых) можно реализовать не только отдельной подпрограммой, но и без нее, операторами, расположенными в разных местах программы моделирования. Однако концептуально и с учетом развития модели ОС желательно регулировщик реализовать в виде подпрограммы Рrocess, даже если она содержит только один оператор установки состояния заданного процесса в заданное значение.

Если модель ОС имеет несколько процессоров, это означает, что одновременно (в цикле) могут находится в активном состоянии столько же процессов. Но обращение к общим данным (например, выбор номера процесса для выполнения на процессоре или выделение дополнительной памяти) должно быть монопольно (один процессор занял и обрабатывает общие данные, другие ожидают доступа). Иначе говоря, если один процессор обращается к общим данным (например, к списку готовности, таблицам распределения памяти при загрузке и выгрузке заданий) и это происходит в несколько тактов, то другие процессоры, если хотят получить доступ к общим данным, должны ждать оставшиеся такты от времени T_Globl.

Алгоритм выполнения  одного такта моделирования в главном цикле модели ОС может быть таким. 

А. Инициализация цикла: выбрать процесс, сделать его активным и восстановить слово состояния процесса (в этой ситуации оно равно начальному значению).

Б. Действия в цикле.

1. Моделирование ЦПр: для всех активных процессов выполнить очередную команду на своих процессорах, уменьшить остаток кванта времени каждого активного процесса (для алгоритма RR).

2. Моделирование  процессоров ввода (вывода): для всех процессоров ввода (вывода) выполнить один такт команды ввода (вывода) (уменьшить счетчик тактов процессора ввода (вывода) и обработать прерывания от процессоров ввода (вывода) (проверить счетчики тактов на нуль  и изменить состояния  процессов, завершивших ввод (вывод), путем вызова регулировщика).

3. Моделирование прерываний по времени (для алгоритма RR): по окончании квантов  времени активных процессов перевести процессы в состояние готовности с сохранением слова состояния процесса (вызов регулировщика).

4. Проверка достигнутого состояния системы: для всех процессоров: если резидентный процесс перестал быть активным или если процессор находится в  состоянии «Ожидание» и список готовности не пуст, то вызов планировщика для выбора следующего процесса для выполнения на процессоре, если таковых процессов нет, то процессор переходит в состояние « Ожидание», а ОС может породить системный процесс для загрузки нового задания, если есть ресурсы (место в таблице слов состояний процессов, достаточная память и свободная запись в таблице распределения памяти).

5. Обновление баз данных модели ОС (это часто происходит по ходу выполнения предыдущих пунктов).

6. Отображение изменений в состоянии системы: вывод всех данных на экран или только тех, которые изменили свое значение (это сложнее, но предпочтительнее, т.к. работает быстрее).

Студенты-отличники, знакомые с теорией автоматов, могут реализовать управление процессами на базе этой теории. Как правило, объем программистской работы при этом уменьшается, нежели без использования таблиц переходов и выходов. 

Подготовка к работе

1. Оформить п. «Граф состояний процессов» итогового отчета.

2. Написать тексты подпрограмм и тексты изменений для ввода их при работе на ПЭВМ.

Порядок выполнения

1. Доделать подпрограмму «Выполнение операции ввода (вывода)».

2. Реализовать индивидуальный алгоритм планировщика в виде процедуры.

3. Реализовать подпрограмму работы процессоров ввода (вывода).

4. Реализовать моделирование сигнала прерывания по окончании операции ввода (вывода).

5. Реализовать проверку состояния системы.

6. Обновить подпрограмму «Выполнение одного такта моделирования».

7. Обновить подпрограмму индикации.

Получить результаты:

- формулы выбора следующего процесса для обслуживания на ЦПр,

- индикацию параметров в соответствии с индивидуальным алгоритмом работы планировщика.

Трудоемкость

Примерное время  50 минут.  Примерный объем  60 строк.

6. Индикация всех параметров

Дополнительные ограничения

Модель ОС должна выводить данные, позволяющие анализировать эффективность используемого метода распределения времени процессоров (время ожидания, время выполнения процесса, длины очередей, производительность системы, полезная загрузка процессора и т.д.) в зависимости от параметров задания и системы. Вся информация должна отображаться сразу на одном экране и быть стабильной.

Для позиционирования курсора достаточно использовать процедуру GotoXY. Отличники могут добавить цвет для выделения данных, относящихся к той или другой логической части модели ОС.

Отличникам требуется добавить вывод средних значений входных и выходных параметров процессов.

Подготовка к работе

1. Нарисовать вид экрана с указанием координат значений отображаемых параметров.

2. Оформить п. «Интерфейс модели» итогового отчета.

3. Написать тексты подпрограмм для реализации текущей части модели ОС.

Порядок выполнения

1. Разделить процедуру индикации на подпрограммы:

- «Вывод постоянной информации» (заголовки, язык управления, номера процессов, названия параметров),

- «Вывод параметров системы»,

- «Вывод параметров нового задания» 

- «Вывод   параметров   центральных   процессоров»,

- «Вывод параметров процессов» (всех параметров  всех процессов на одном окне),
- «Вывод последовательности выполнения процессов на процессоре» (максимум 16 номеров последних процессов),
- «Вывод средних значений параметров процессов» (для отличников).

Если требуется, добавить необходимые переменные.

Получить результат:  полная индикация состояния модели.

Трудоемкость

Примерное время  80 минут. Примерный объем  100 строк.

7.  Расчет параметров модели

Дополнительные ограничения

На этом этапе особенно значима роль подготовки и математического решения задачи. Нужно четко представлять себе, каким образом вычисляются времена прохождения задания через  операционную систему в однопрограммном и мультипрограммном режимах, а для этого надо знать последовательность выполнения задания в системе.

В однопрограммной системе выполнение задания включает процессы: загрузка, выполнение вычислительных команд и команд ввода (вывода), завершение. Соответственно и время выполнения процесса в однопрограммной ОС складывается из этих составляющих.

В мультипрограммной системе  время выполнения задания есть время нахождения его в системе: от начала загрузки до окончания завершения. А если  рассмотреть подробно, то к слагаемым времени  в однопрограммной ОС нужно добавить: время на переключение состояний  процесса («Готов» -> «Активен», «Активен»  ->  «Готов», «Активен» -> «Блокирован», «Блокирован» -> «Готов»),  время на логическую инициализацию команд ввода (вывода),  время на обслуживание прерываний по окончании ввода (вывода), время нахождения процесса в списке готовности (пока другие выполняются на процессоре или  выгружаются, или инициализируется ввод (вывод), или обслуживаются прерывания по времени и от ввода (вывода), время нахождения процесса в состоянии «Блокирован по обращению к памяти». Иначе говоря, время выполнения всех системных процессов добавляется (в однопроцессорной модели) ко  времени  выполнения  всех пользовательских процессов, кроме блокированных по вводу (выводу).

Время выполнения процессов измеряется в числе тактов работы модели ОС и должно считаться итерационно, с изменением в каждом такте моделирования.

В мультипроцессорной модели время выполнения задания надо считать как время нахождения задания в системе. Время выполнения в однопрограммной ОС считать итерационно.

Составляющую «Затраты  времени  на системные процессы» можно добавить либо итерационно (+1 в цикле), либо просто прибавить эту величину ко всем неблокированным по вводу (выводу) процессам.

Производительность ОС обычно определяется как количество заданий, выполненных в единицу времени. Эту величину тоже надо считать  и отображать. Но в модели ОС мы хотим увидеть  преимущества мультипрограммирования. Поэтому за производительность примем отношение числа заданий,  выполненных в модели ОС с начала моделирования, к числу заданий, которые могли бы быть выполнены за это же время в однопрограммной ОС (в процентах). Для вычисления его нужно время работы модели ОС разделить на среднее время выполнения одного задания в однопрограммной ОС.

Подготовка к работе

1. Проанализировать в виде таблицы расчет времени T_mono и T_multi по составляющим.

2. Оформить п. «Формулы расчета параметров» итогового отчета.

3. Заготовить операторы (в случае необходимости и подпрограммы) для расчета выходных параметров с указанием имен процедур, где они должны быть добавлены.

4. Заготовить набор тестов (входные данные и предполагаемые результаты) для проверки правильности вычислений ( отсутствует ввод (вывод), только одна операция ввода (вывода), только одно задание, всего две операции и обе - ввод (вывод), два задания).

Порядок выполнения

Напоминаем, что отладка делается по ходу написания программы. Как только напечатали несколько операторов - проверьте, то ли они делают. И, пока полностью не убедитесь в этом, не беритесь за расчет следующего параметра. Модель ОС должна быть постоянно работоспособной.

Порядок выполнения следующий.

1. Внести изменения в программу «Модель ОС»:

- добавить подпрограмму «Увеличить время готовых процессов» на заданное число тактов,

- сделать вызов этой подпрограммы в требуемых местах,

- добавить вычисление всех параметров (естественно, по одному с постоянной проверкой правильности вычислений).

2. Путем прогона простых тестов проверить верность программы. Записать результаты прогона и сравнить с предполагаемыми.

Получить результаты

- формулы вычисления выходных параметров,

- отображение значений вычисляемых параметров на экране,

- таблицу итогов прогона тестов.

Трудоемкость

Примерное время  80 минут.   Примерный объем  70 строк.

8. Чтение файла параметров

Дополнительные ограничения

Входные данные для моделирования должны поступать из текстового файла задания параметров. Для каждого параметра нужно указать диапазон, дискретность значений, комментарий. Задание параметра в файле может быть в виде одной строки: «100 500 50 Размер задания в единицах памяти», где 100 и 500 - минимальное и максимальное значения параметра, 50 - дискретность значения параметра, далее идет комментарий.

Должны быть допустимы любые числа типа (word) в любых сочетаниях.

Действительное значение параметра должно генерироваться случайным образом в заданном диапазоне с заданной дискретностью, но последовательность псевдослучайных чисел должна быть одна и та же (для повторяемости результатов).

Файл параметров должен читаться один раз при запуске модели ОС.

Подготовка к работе

1. Придумать структуру файла параметров.

2. Оформить п. «Структура файла параметров»  итогового отчета.

3. Записать новые типы и данные для хранения информации о входных параметрах.

4. Разработать (письменно!) тексты подпрограмм:

- «Генерация значения параметра»,

- «Генерация параметров системы»,

- «Чтение файла параметров».

5. Обновить подпрограмму «Генерация нового задания».

Порядок выполнения

1. Напечатать текст файла параметров.

2. Ввести и отладить тексты новых подпрограмм и изменения в имеющихся.

Получить результаты:

- формулы для генерации значений входных параметров в соответствии с данными из файла конфигурации,

- отображение нового задания с изменяемыми значениями.

Трудоемкость

Примерное время  60 минут. Примерный объем  80 строк.

9. Директивы оператора

Дополнительные ограничения
Для управления моделью ОС нужно предусмотреть управля-ющие директивы оператора:

- выключить питание (уже сделано),

- изменить скорость работы (уже сделано),

- изменить параметры нового задания,

- приостановить автоматическую загрузку новых заданий,

- продолжить автоматическую загрузку новых заданий,

- загрузить новое задание,

- приостановить/активизировать выбранный процесс

- уничтожить выбранный процесс,

- выполнить загруженные задания и выключить питание,

- (для отличников) изменить размер памяти модели,

- (для отличников) запустить генератор случайных чисел с заданного значения по ключу из командной строки.

Для реализации некоторых из этих директив желательно вспомнить о таком методе преобразования неструктурированных алгоритмов и программ в структурированные, как введение булева признака, который часто называют «флагом».

Подготовка к работе

1. Придумать окончательно язык управления моделью.

2. Дооформить п. «Язык управления моделью ОС» итогового отчета.

3. Написать операторы и (или) подпрограммы выполнения директив оператора (например, может быть функция: «Все задания выполнены?»).

Порядок выполнения

Изменить текст программы «Модель ОС» для реализации директив оператора последовательно, по одной директиве: ввел текст и отладил эту часть, затем обратимся к следующей директиве, и так далее.

Получить результат: реализованы все директивы оператора.

Трудоемкость

Примерное время  70 минут.  Примерный объем  80 строк.

10. Сдача проекта

Подготовка к работе

1. Заготовить таблицу с данными для тестирования и предполагаемыми результатами (табл. 2).

2. Оформить п. 10, 11, 12, 13, 14 итогового отчета.

Таблица 2

	Вариант
	Системные затраты , %
	Ввод (вывод) ко времени выполнения задания, %
	Количество процессов
	Время ожидания процессора
	Увеличение времени выполнения, %
	Производительность, %
	Оборотное время

	  1
	  0
	  0
	 6
	
	
	
	

	  2
	20
	  0
	 6
	
	
	
	

	  3
	  0
	50
	 6
	
	
	
	

	  4
	  0
	50
	12
	
	
	
	

	  5
	20
	50
	 6
	
	
	
	

	  6
	20
	50
	12
	
	
	
	

	  7
	  0
	90
	 6
	
	
	
	

	  8
	  0
	90
	12
	
	
	
	

	  9
	20
	90
	 6
	
	
	
	

	10
	20
	90
	12
	
	
	
	


Порядок выполнения

1. Прогнать тестовые данные на модели ОС и сравнить результаты:

- среднее время ожидания процессора процессом в тактах,

- увеличение времени выполнения задания в процентах,

- производительность модели ОС - в зависимости от объема  ввода (вывода), от числа процессов, от системных затрат при количестве выполненных за минуту реального времени заданий более 100,
 - оборотное время.

2. Оформить результаты в виде таблицы (табл. 2).

3. Построить график производительности системы в зависимости от числа процессов при системных затратах в 20% и объеме ввода (вывода) 90% времени выполнения заданий.

4. Заполнить окончательно таблицу хронологии разработки.

5. Оформить окончательно итоговый отчет.

6. Сдать проект целиком.

Получить результаты:

- результаты моделирования (10 вариантов).

- график производительности модели ОС.

- таблицу хронологии разработки.

- полностью оформленный итоговый отчет.

- лабораторная работа защищена.

Трудоемкость

Примерное время  60 минут.  Примерный объем  60 строк
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