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1  КОМПЛЕКС МОДЕЛЕЙ УПРАВЛЕНИЯ ПАМЯТЬЮ

1.1  Цель работы

1.1.1 
Получить сведения об основных методах распределения памяти. 

1.1.2 
Изучить влияние внутренних параметров конкретных методов управления памятью в мультипрограммных системах на выходные параметры ВС с помощью имитационных GPSS-моделей.

1.2  Управление памятью в мультипрограммных ОС

1.2.1 
Функции ОС по управлению памятью

1.2.1.1
Основными функциями ОС по управлению памятью в мультипрограммной системе являются [4, 5, 8–11, 13]:

– 
отслеживание свободной и занятой памяти;

– 
выделение памяти процессам и освобождение памяти по завершении процессов;

– 
вытеснение кодов и данных процессов из оперативной памяти (ОП) на диск (полное или частичное), когда размеры основной памяти недостаточны для размещения в ней всех процессов, и возвращение их в ОП, когда в ней освобождается место;

– 
настройка адресов программы на конкретную область физической памяти.

1.2.1.2
Помимо первоначального выделения памяти процессам при их создании ОС должна также заниматься динамическим распределением памяти, т.е. выполнять запросы приложений на выделение им дополнительной памяти во время выполнения. Еще одной важной задачей ОС является защита памяти, состоящая в том, чтобы не позволить выполняемому процессу записывать или читать данные из памяти, назначенной другому процессу.

1.2.2 
Типы адресов

1.2.2.1 
Для идентификации переменных и команд на разных этапах жизненного цикла программы используются (рисунок 1.1): 

– 
символьные имена; их присваивает пользователь при написании программы на алгоритмическом языке или ассемблере;
– 
виртуальные (математические или, иначе, логические) адреса; их вырабатывает транслятор, переводящий программу на машинный язык. Поскольку во время трансляции в общем случае неизвестно, в какое место оперативной памяти будет загружена программа, то транслятор присваивает переменным и командам виртуальные (условные) адреса, обычно считая по умолчанию, что начальным адресом программы будет нулевой адрес;

– 
физические адреса – соответствуют номерам ячеек оперативной памяти, где в действительности расположены или будут расположены переменные и команды.

1.2.2.2 Совокупность виртуальных адресов процесса называется виртуальным адресным пространством. Диапазон возможных адресов виртуального пространства у всех процессов является одним и тем же. Например, при использовании 32–разрядных виртуальных адресов этот диапазон задается границами 0000000016 и FFFFFFFF16. Тем не менее каждый процесс имеет собственное виртуальное адресное пространство – транслятор присваивает виртуальные адреса переменным и кодам каждой программы независимо друг от друга. Причём совпадение виртуальных адресов переменных и команд различных процессов не приводит к конфликтам, так как в том случае, когда эти переменные одновременно присутствуют в памяти, ОС отображает их на разные физические адреса.

Необходимо различать максимально возможное виртуальное адресное пространство процесса и назначенное (выделенное) процессу виртуальное адресное пространство. В первом случае речь идёт о максимальном размере виртуального адресного пространства, определяемом архитектурой компьютера, в частности разрядностью его схем адресации (32–битная, 64–битная и т.п.). Заметим, что максимальный размер виртуального адресного пространства, как правило, не совпадает с объёмом физической памяти, имеющимся в компьютере (именно на этом факте и использовании внешней памяти основана виртуальная память). Назначенное же виртуальное адресное пространство представляет собой набор виртуальных адресов, действительно нужных процессу для работы. Эти адреса первоначально назначает программе транслятор на основании текста программы, когда создаёт кодовый сегмент, а также сегмент (сегменты) данных, с которыми программа работает. Затем при создании процесса ОС фиксирует назначенное виртуальное адресное пространство в своих системных таблицах.

1.2.2.3 В разных ОС используются разные способы структуризации виртуального адресного пространства:

– в виде непрерывной линейной последовательности виртуальных адресов; такую структуру адресного пространства называют также плоской (flat), при этом виртуальным адресом является единственное число m, называемое линейным виртуальным адресом;

– в виде частей, называемых сегментами (секциями, областями или другими терминами); в этом случае виртуальный адрес представляет собой пару чисел (n, m), где n определяет сегмент, а  m – внутрисегментное смещение.

Существуют и более сложные способы структуризации виртуального адресного пространства, когда виртуальный адрес образуется тремя и даже более числами.

1.2.2.4 Задачей ОС является отображение индивидуальных виртуальных адресных пространств всех одновременно выполняющихся процессов на общую физическую память. Существуют два принципиально различающихся подхода к преобразованию виртуальных адресов в физические:

– 
замена виртуальных адресов на физические выполняется один раз для каждого процесса во время начальной загрузки программы в ОП с помощью специальной системной программы – перемещающего загрузчика;

– 
программа загружается в память в неизменном виде в виртуальных адресах, выработанных транслятором (см. рисунок 1.1). При загрузке операционная система фиксирует смещение S действительного расположения программного кода относительно виртуального адресного пространства, занося его на время выполнения программы в специальный регистр процессора. Во время выполнения программы при каждом обращении к ОП виртуальные адреса данной программы преобразуются в физические путём прибавления к ним смещения S.

Последний способ является более гибким: в то время как перемещающий загрузчик жёстко привязывает программу к первоначально выделенному ей участку памяти, динамическое преобразование виртуальных адресов позволяет перемещать программный код процесса в течение всего времени его выполнения. Но использование перемещающего загрузчика более экономично, так как в этом случае преобразование каждого виртуального адреса происходит только один раз во время загрузки, а при динамическом преобразовании – при каждом обращении по данному адресу.

1.2.3 Алгоритмы распределения памяти

1.2.3.1 Все алгоритмы распределения памяти разделены на два класса (рисунок 1.2): алгоритмы, в которых используется перемещение сегментов процессов между ОП и диском, и алгоритмы, в которых внешняя память не привлекается.

1.2.3.2 Простейший способ управления оперативной памятью состоит в том, что память разбивается на несколько областей фиксированной величины, называемых разделами. Такое разбиение может быть выполнено вручную оператором во время старта системы или во время её установки, после чего границы разделов не изменяются.

Очередной новый процесс, поступивший на выполнение, помещается либо в общую очередь (рисунок 1.3,а), либо в  очередь  к  некоторому  разделу (рисунок 1.3,б). Здесь ОС осуществляет загрузку программы в один из разделов, причем уже на этапе трансляции разработчик программы может задать раздел, в котором ее следует выполнять. Это позволяет сразу, без использования перемещающего загрузчика (см. подпункт 1.2.2.4), получить машинный код, настроенный на конкретную область памяти.

При очевидном преимуществе – простоте реализации данный метод управления памятью имеет существенный недостаток – жесткость. Так как в каждом разделе может выполняться только один процесс, то уровень мультипрограммирования заранее ограничен числом разделов (независимо от размера программы она будет занимать весь раздел). С другой стороны, разбиение памяти на разделы не позволяет выполнять процессы, программы которых не помещаются ни в один из разделов, но для которых было бы достаточно памяти нескольких разделов.

Такой способ управления памятью применялся в ранних мультипрограммных ОС. Однако и сейчас метод распределения памяти фиксированными разделами находит применение в системах реального времени, в основном благодаря небольшим затратам на реализацию. Детерминированность вычислительного процесса систем реального времени (т.е. заранее известен набор выполняемых задач, их требования к памяти, а иногда и моменты запуска) компенсирует недостаточную гибкость данного способа управления памятью.

1.2.3.3 В случае распределения памяти динамическими разделами память машины не делится заранее на разделы, и сначала вся память, отводимая для приложений, свободна. Каждому вновь поступающему на выполнение приложению на этапе создания процесса выделяется вся необходимая ему память (если достаточный объём памяти отсутствует, то приложение не принимается на выполнение и процесс для него не создаётся). После завершения процесса память освобождается, и на это место может быть загружен другой процесс. На рисунке 1.4 показано распределение памяти динамическими разделами.

По сравнению с методом распределения памяти фиксированными разделами данный метод обладает большей гибкостью, но ему присущ очень серьёзный недостаток – фрагментация памяти. Фрагментация – это наличие большого числа несмежных участков свободной памяти очень маленького размера (фрагментов). Настолько маленького, что ни одна из вновь поступающих программ не может поместиться ни в одном из участков целиком, хотя суммарный объём фрагментов может составить значительную величину, намного превышающую требуемый объём памяти. В принципе фрагментация памяти имеет место в любой вычислительной машине независимо от организации её памяти. В мультипрограммных системах с фиксированными разделами фрагментация происходит либо потому, что задания пользователя в действительности не полностью занимают выделенные им разделы (хотя при этом считается, что процесс полностью занимает раздел), либо в случае, когда некоторый раздел остаётся незанятым из-за того, что он слишком мал для размещения ожидающего задания.

Распределение памяти динамическими разделами лежит в основе подсистем управления памятью многих мультипрограммных ОС 60–70-х годов прошлого века, в частности такой популярной ОС, как OS/360.

1.2.3.4 Одним из методов борьбы с фрагментацией является перемещение всех занятых участков в сторону старших или младших адресов с тем, чтобы вся свободная память образовала единую свободную область. Эта процедура называется сжатием (уплотнением) памяти. Такой метод распределения памяти носит название распределения памяти перемещаемыми разделами (рисунок 1.5).

Сжатие может выполняться либо при каждом завершении процесса, либо только тогда, когда для вновь создаваемого процесса нет свободного раздела достаточного размера. В первом случае требуется меньше вычислительной работы при корректировке таблиц свободных и занятых областей, а во втором – реже выполняется процедура сжатия. Так как программы перемещаются по ОП в ходе своего выполнения, то в данном случае невозможно выполнить настройку адресов с помощью перемещающего загрузчика. Здесь более подходящим оказывается динамическое преобразование адресов (см. подпункт 1.2.2.4). Хотя процедура сжатия и приводит к более эффективному использованию памяти, она может потребовать значительного времени (накладных расходов), что часто перевешивает преимущества данного метода (заметим, что во время уплотнения памяти система должна прекращать любые другие работы).

1.2.3.5 Подмена (виртуализация) оперативной памяти дисковой (т.е. внешней) памятью позволяет повысить уровень мультипрограммирования – объём ОП компьютера в этом случае не столь жёстко ограничивает количество одновременно выполняемых процессов, поскольку суммарный объём памяти, занимаемый образами этих процессов, может существенно превосходить имеющийся объём ОП (образом процесса называется совокупность его кодов и данных). Виртуальным называется ресурс, который пользователю или пользовательской программе представляется обладающим свойствами, которыми он в действительности не обладает. В данном случае в распоряжение прикладного программиста предоставляется виртуальная оперативная память, размер которой намного превосходит всю имеющуюся в системе реальную ОП. Пользователь пишет программу, а после её трансляции система, используя виртуальные адреса, переводит её в машинные коды так, как будто в распоряжении программы имеется однородная ОП большого объёма. В действительности же все (или почти все) коды и данные, используемые программой, хранятся на дисках и только при необходимости загружаются в реальную ОП. Понятно, что работа такой “оперативной памяти” происходит значительно медленнее, чем реальной. Виртуализация ОП осуществляется операционной системой и аппаратурой процессора автоматически, без участия программиста, и никак не сказывается на логике работы приложений. Заметим, что концепция виртуальной памяти является далеко не новой. Впервые она была реализована в вычислительной машине Atlas, созданной в Манчестерском университете в Англии ещё в 1960г.

1.2.3.6 Виртуализация памяти может быть осуществлена на основе двух различных подходов:

– свопинг (swapping – обмен) – образы процессов выгружаются на диск и возвращаются в ОП целиком;

– виртуальная память (virtual memory) – между оперативной памятью и диском перемещаются части (сегменты, страницы и т.п.) образов процессов.

1.2.3.7 Свопинг представляет собой частный (крайний) случай виртуальной памяти, когда образы приостановленных процессов (ожидающих завершения ввода/вывода или освобождения ресурсов), а также образы готовых процессов могут быть временно, до следующего цикла активности, выгружены на диск. Несмотря на то, что коды и данные процесса отсутствуют в ОП, ОС “знает” о его существовании и в полной мере учитывает это при распределении процессорного времени и других системных ресурсов. К моменту, когда подходит очередь выполнения выгруженного процесса, его образ возвращается с диска в ОП. Если при этом обнаруживается, что свободного места в ОП не хватает, то на диск выгружается другой процесс.
Свопингу свойственна избыточность. Когда ОС решает активизировать процесс, то для его выполнения, как правило, не требуется загружать в ОП все его сегменты полностью – достаточно загрузить небольшую часть кодового сегмента с подлежащей выполнению инструкцией и часть сегмента данных, с которыми работает эта инструкция, а также отвести место под сегмент стека. Аналогично, при освобождении памяти для загрузки нового процесса очень часто вовсе не требуется выгружать другой процесс на диск целиком, достаточно вытеснить на диск только часть его образа. Перемещение избыточной информации замедляет работу системы, а также приводит к неэффективному использованию памяти. Кроме того, системы, поддерживающие свопинг, имеют еще один существенный недостаток: они не способны загрузить для выполнения процесс, виртуальное адресное пространство которого превышает имеющуюся в наличии свободную память.

Именно из-за указанных недостатков свопинг в качестве основного механизма управления памятью почти не используется в современных ОС. В некоторых современных ОС, например версиях UNIX, основанных на коде SVR4, механизм свопинга используется как дополнительный к виртуальной памяти, включающийся только при серьёзных перегрузках системы.

1.2.3.8 Ключевой проблемой виртуальной памяти, возникающей в результате многократного изменения местоположения в ОП образов процессов или их частей, является преобразование виртуальных адресов в физические. Решение этой проблемы, в свою очередь, зависит от того, какой способ структуризации виртуального адресного пространства принят в данной системе управления памятью. В настоящее время всё множество реализаций виртуальной памяти может быть представлено тремя классами:

– страничная виртуальная память – организует перемещение данных между памятью и диском страницами, т.е. частями виртуального адресного пространства, фиксированного и сравнительно небольшого размера;

– сегментная виртуальная память – предусматривает перемещение данных сегментами, т.е. частями виртуального адресного пространства произвольного размера, полученными с учётом смыслового значения данных;

– сегментно–страничная виртуальная память – использует двухуровневое деление: виртуальное адресное пространство делится на сегменты, а сегменты в свою очередь делятся на страницы. Единицей перемещения данных здесь является страница. Этот способ управления памятью объединяет в себе элементы обоих предыдущих подходов.

Для врéменного хранения сегментов и страниц на диске отводится либо специальная область, либо специальный файл, которые во многих ОС по традиции продолжают называть областью или файлом свопинга, хотя перемещение информации между ОП и диском осуществляется уже не в форме полного замещения одного процесса другим, а частями. Другое популярное название этой области – страничный файл (page file, или paging file). Текущий размер страничного файла является важным параметром, оказывающим влияние на возможности ОС: чем больше страничный файл, тем больше приложений может одновременно выполнять ОС (при фиксированном объёме ОП). Однако необходимо помнить, что увеличение числа одновременно работающих приложений за счёт увеличения размера страничного файла замедляет их работу, так как значительная часть времени при этом тратится на перекачку кодов и данных из ОП на диск и обратно.

1.2.3.9 В данной работе ограничимся рассмотрением лишь страничной виртуальной памяти, модель которой будет исследоваться в практической части работы. В этом случае адресное пространство каждого процесса делится на части одинакового, фиксированного для данной системы размера, называемые виртуальными страницами (virtual pages). В общем случае размер виртуального адресного пространства процесса не кратен размеру страницы, поэтому последняя страница каждого процесса дополняется фиктивной областью.

Вся ОП машины также делится на части такого же размера, называемые физическими страницами (блоками, или кадрами). Размер страницы выбирается равным степени двойки – 512, 1024, 4096байт и т.д., что позволяет упростить механизм преобразования адресов.

При создании процесса ОС загружает в ОП несколько его виртуальных страниц (начальные страницы кодового сегмента и сегмента данных). Копия всего виртуального адресного пространства процесса находится на диске. Смежные виртуальные страницы не обязательно располагаются в смежных физических страницах. Для каждого процесса ОС создаёт таблицу страниц – информационную структуру, содержащую записи обо всех виртуальных страницах процесса. Запись таблицы, называемая дескриптором страницы, включает следующую информацию:

– номер физической страницы, в которую загружена данная виртуальная страница;

– признак (бит) присутствия, устанавливаемый в единицу, если виртуальная страница находится в ОП;

– признак модификации страницы, который устанавливается в единицу всякий раз, когда производится запись по адресу, относящемуся к данной странице;

– признак обращения к странице, называемый также битом доступа, который устанавливается в единицу при каждом обращении по адресу, относящемуся к данной странице.

Информация из таблиц страниц используется для решения вопроса о необходимости перемещения той или иной страницы между памятью и диском, а также для преобразования виртуального адреса в физический. Сами таблицы страниц, так же как и описываемые ими страницы, размещаются в ОП. Адрес таблицы страниц (AT) включается в контекст соответствующего процесса. При активизации очередного процесса ОС загружает адрес его таблицы страниц в специальный регистр процессора.

При каждом обращении к памяти выполняется поиск номера виртуальной страницы, содержащей требуемый адрес, затем по этому номеру определяется нужный элемент таблицы страниц и из него извлекается описывающая страницу информация. Далее анализируется признак присутствия, и, если данная виртуальная страница находится в ОП, выполняется преобразование виртуального адреса в физический, т.е. виртуальный адрес заменяется указанным в записи таблицы физическим адресом (рисунок 1.6). Если же нужная виртуальная страница в данный момент выгружена на диск, то происходит так называемое страничное прерывание: выполняющийся процесс переводится в состояние ожидания, и активизируется другой процесс из очереди процессов, находящихся в состоянии готовности. Параллельно программа обработки страничного прерывания находит на диске требуемую виртуальную страницу (для этого ОС должна помнить положение вытесненной страницы в страничном файле диска) и пытается загрузить её в ОП. Если в памяти имеется свободная физическая страница, то загрузка выполняется немедленно; если же свободных страниц нет, то на основании принятой в данной системе стратегии замещения страниц решается вопрос о том, какую страницу следует выгрузить из ОП.

Типичная машинная инструкция требует трёх, четырёх обращений к памяти (выборка команды, извлечение операндов, запись результата). И при каждом обращении происходит либо преобразование виртуального адреса в физический, либо обработка страничного прерывания. Время выполнения этих операций в значительной степени влияет на общую производительность вычислительной системы. Поэтому именно для уменьшения времени преобразования адресов во всех процессорах предусмотрен аппаратный механизм получения физического адреса по виртуальному.

Другим важным фактором, влияющим на производительность системы, является частота страничных прерываний, на которую, в свою очередь, влияют размер страницы и принятые в данной системе правила выбора страниц для выгрузки и загрузки. Например, на диск может выталкиваться страница, к которой в будущем (начиная с данного момента) дольше всего не будет обращений, или критерием выбора страницы на выгрузку является число обращений к ней за последний период времени, или при возникновении страничного прерывания может производиться так называемая упреждающая загрузка (загружается нужная виртуальная страница вместе с несколькими прилегающими к ней страницами).

1.2.4 Исходные данные для моделей распределения памяти

1.2.4.1 В данной работе в рамках методов распределения памяти (см. рисунок 1.2) без использования внешней памяти рассматриваются два алгоритма:

– распределение памяти фиксированными разделами (с отдельными очередями – модель stor11.gps и с общей очередью – модель stor11m.gps);

– распределение памяти перемещаемыми разделами (модель stor12.gps).

В рамках же методов распределения памяти с использованием внешней памяти рассматриваются следующие алгоритмы:

– алгоритм свопинга (модель stor13.gps);

– страничное распределение (страничная виртуальная память) (модель stor14.gps).

1.2.4.2 Для всех моделей управления памятью (см. подпункт 1.2.4.1) приняты следующие допущения:

– объём оперативной памяти составляет 4 Мбайт (в моделях он задаётся в килобайтах, т.е. 4096Кбайт);

– память, отводимая под ОС, не рассматривается, т.е. в моделях не учитывается;

– реализован вытесняющий алгоритм планирования процессов, основанный на квантовании, а именно режим разделения времени с циклическим планированием (RR) и квантом времени q (более подробно дисциплина планирования RR рассмотрена в разделе 6 настоящего пособия); накладные расходы системы, связанные с переключением процессора с одного процесса на другой, не учитываются;

– время обработки процесса на центральном процессоре и время нахождения процесса в состоянии ожидания из–за операции ввода/вывода подчиняются экспоненциальному закону распределения с математическими ожиданиями соответственно 
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– поток задач в систему является простейшим;

– объём требуемой для процесса памяти является равномерно распределённой на интервале [16;128]x4Кбайт случайной величиной и разыгрывается при каждом поступлении задачи в систему;

– на выделенном данному процессу кванте времени q в любой момент времени может произойти прерывание ввода/вывода (не связанного с загрузкой/выгрузкой страниц) с вероятностью РI/O=0,5 (в моделях это задаётся в поле операнда соответствующего оператора в виде значения, равного 500, т.е. в долях от тысячи).
1.2.4.3 Для моделей управления памятью с фиксированными разделами (модели stor11.gps и stor11m.gps) вся ОП разбивается на три раздела разного размера, причём в случае отдельных очередей (модель stor11m.gps) их (очередей) тоже будет три.

1.2.4.4 Для модели распределения памяти с перемещаемыми разделами (модель stor12.gps) процедура сжатия памяти выполняется при каждом завершении процесса, причём время её выполнения tсж фиксировано. Процессор при выполнении системной программы уплотнения памяти не переключается на выполнение пользовательских процессов, т.е. ей выделяется подряд в общем случае несколько квантов q процессорного времени.

1.2.4.5 Для всех моделей с использованием внешней памяти (модели stor13.gps и stor14.gps) начальный (максимальный) объём области свопинга или страничного файла равен 6Мбайт (6144Кбайт). Время загрузки/выгрузки всего образа процесса или его части определяется как объём перемещаемой части процесса в страницах, умноженный на 31мкс.

1.2.4.6 Для модели страничной виртуальной памяти оперативная память и страничный файл представляются как единая виртуальная память объёмом 10Мбайт (10240Кбайт). При изменении объёма страничного файла необходимо учитывать его нижнюю границу (2Мбайт) и шаг изменения, кратный размеру страницы (4Кбайт). Страничные прерывания возникают в случайные моменты времени, причём используется упреждающая загрузка (см. подпункт 1.2.3.9) и сразу загружается от трёх до шести страниц.

1.3  Порядок выполнения работы

1.3.1 Получить у преподавателя номер варианта.

1.3.2 Скопировать в свой рабочий каталог D:\OS из каталога D:\OS\LABOS\LABOS1 файлы stor11.gps, stor11m.gps, stor12.gps, stor13.gps, stor14.gps, lab11.bat, lab11m.bat, lab12.bat, lab13.bat, lab14.bat и startup.gps. Предварительно в рабочем каталоге должны быть размещены следующие обязательные для работы файлы: gpsspc.exe, gpssrept.exe, settings.gps и position.gps (из каталога D:\OS\GPSS).

1.3.3 Изменить содержание поля операнда оператора (из файла stor11.gps)

VARIANT  VARIABLE   номер_варианта
в соответствии со своим вариантом.

1.3.4 Получить результаты моделирования с помощью имитационной модели stor11.gps, запустив соответствующий batch-файл lab11.bat с учётом содержимого файла startup.gps (результаты смотри в файле stor11.txt).

1.3.5 Запустить модель распределения памяти фиксированными разделами с общей очередью (модель stor11m.gps) с помощью файла lab11m.bat, предварительно задав полученный ранее номер своего варианта (аналогично пункту 1.3.3) и внеся соответствующие изменения в файл startup.gps (результаты см. в файле stor11m.txt).
1.3.6 Сравнить между собой выходные результаты моделей распределения памяти фиксированными разделами с общей очередью и отдельными очередями и сделать выводы.

1.3.7 Получить результаты моделирования распределения памяти перемещаемыми разделами (модель stor12.gps), предварительно задав свой номер варианта (по аналогии с пунктом 1.3.3) и запустив соответствующий batch-файл lab12.bat с учётом модифицированного содержимого файла startup.gps (результаты смотри в файле stor12.txt). Оценить накладные расходы системы по сжатию ОП в процентах от общего коэффициента загрузки процессора. Сравнить уровень мультипрограммирования (величина UR_MP в выходной статистике) в данной модели памяти с уровнем мультипрограммирования в системе с фиксированными разделами. Сделать выводы.

1.3.8 Задать номер своего варианта в модели со свопингом (модель stor13.gps) аналогично пункту 1.3.3.

1.3.9 Получить результаты моделирования алгоритма свопинга (см. файл stor13.txt), предварительно модифицировав файл startup.gps и запустив файл lab13.bat. Сравнить уровни мультипрограммирования данной системы с аналогичным показателем в системе с перемещаемыми разделами. Аналогичное сравнение провести для среднего времени решения задач (величина T_RESH в выходной статистике). Сделать выводы.

1.3.10 Изменяя в файле stor13.gps вероятность РI/O перехода в состояние ожидания из–за операций ввода/вывода через изменение поля операнда

PIO         VARIABLE     вероятность_РI/O_в_долях_от_тысячи

и получая результаты моделирования (см. пункт 1.3.9), построить график зависимости среднего уровня мультипрограммирования от интенсивности ввода/вывода, выраженной через вероятность РI/O.
1.3.11 Восстановить в модели stor13.gps начальное значение вероятности РI/O (см. подпункт 1.2.4.2 и пункт 1.3.10).

1.3.12 Изменяя в файле stor13.gps объем страничного файла (см. подпункты 1.2.4.5, 1.2.4.6) через изменение поля операнда

SWP          STORAGE          объём _области_свопинга_в_килобайтах

и получая результаты моделирования (см. пункт 1.3.9), построить график зависимости среднего уровня мультипрограммирования от размера страничного файла.

1.3.13 Задать номер своего варианта в модели страничного распределения памяти (модель stor14.gps) аналогично пункту 1.3.3.

1.3.14 Получить результаты моделирования страничного распределения (см. файл stor14.txt), предварительно модифицировав файл startup.gps и запустив файл lab14.bat. Сравнить выходные результаты данной модели и модели со свопингом (см. пункт 1.3.9). По результатам сравнения сделать выводы.

1.3.15 Изменяя в файле stor14.gps объём страничного файла (см. подпункты 1.2.4.5, 1.2.4.6) через изменение поля операнда

RAM_SWP   STORAGE    объём _виртуальной _памяти_в_килобайтах

и получая результаты моделирования (см. пункт 1.3.14), построить график зависимости среднего уровня мультипрограммирования от размера страничного файла.

1.3.16 Восстановить в модели страничного распределения (файл stor14.gps) начальный размер виртуальной страничной памяти (см. подпункт 1.2.4.6 и пункт 1.3.15).

1.3.17 Изменяя в файле stor14.gps вероятность РI/O перехода в состояние ожидания из–за операций ввода/вывода через изменение поля операнда

PIO         VARIABLE     вероятность_РI/O_в_долях_от_тысячи

и получая результаты моделирования (см. пункт 1.3.14), построить графики зависимости среднего уровня мультипрограммирования и среднего времени решения задач от интенсивности ввода/вывода, выраженной через вероятность РI/O.
1.3.18 Оформить отчёт и сформулировать общие выводы по работе (в виде текстового файла).

1.4  Контрольные вопросы

1.4.1 Перечислите функции мультипрограммной ОС по управлению памятью.

1.4.2 Какие типы адресов вы знаете?

1.4.3 Какие подходы к преобразованию виртуальных адресов в физические вы знаете?

1.4.4 Чем ограничивается максимальный размер физической памяти, которую можно установить в компьютере определённой модели?

1.4.5 Что такое образ процесса?

1.4.6 Перечислите известные методы распределения памяти.

1.4.7 Чем определяется уровень мультипрограммирования в системах с распределением памяти фиксированными разделами?

1.4.8 Что такое фрагментация памяти?

1.4.9 Какое из этих двух утверждений верно: все виртуальные адреса заменяются на физические во время загрузки программы в ОП (утверждение А) или виртуальные адреса заменяются на физические во время выполнения программы в момент обращения по данному виртуальному адресу (утверждение В)?

1.4.10 Распределение памяти перемещаемыми разделами основано на применении процедуры сжатия. Имеет ли смысл использовать данную процедуру при страничном распределении? А при сегментном?

1.4.11 Что такое виртуальная память? Какой из следующих методов распределения памяти может рассматриваться как частный случай виртуальной памяти: 

– распределение фиксированными разделами (ответ А);

– распределение динамическими разделами (ответ В);

– страничное распределение (ответ С);

– сегментное распределение (ответ D);

– сегментно–страничное распределение (ответ Е)?

1.4.12 Поясните разные значения термина “свопинг”?

1.4.13 Как величина файла подкачки влияет на производительность системы?

1.4.14 На что влияет размер страницы? Каковы преимущества и недостатки большого размера страницы?

1.4.15 Что такое страничное прерывание и какую последовательность действий в системе оно порождает?
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Рисунок 1.1 – Типы адресов





Рисунок 1.2 – Классификация методов распределения памяти
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Рисунок 1.4 – Распределение памяти динамическими разделами





а





Рисунок 1.3 – Распределение памяти фиксированными разделами:


                        с общей очередью (а), с отдельными очередями (б)





Рисунок 1.5 – Распределение памяти перемещаемыми разделами





Рисунок 1.6 – Преобразование виртуального адреса в физический при


                        страничной организации памяти
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