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Прилагаю оригинал «Вашего» ответа. 
На основании Ваших текущих работ я предполагала нечто подобное, но не до такой же степени! 
Для получения положительной оценки выполните доп. задание.
Промоделируйте – вручную! – поведение системы, полностью, для следующей последовательности поступления заявок:

Х, Z, Y, Х заверш, Х, Z заверш., Z, … - добавьте сами, чтобы было не менее 10 заявок. Семафоры S1, S2, S3 – для каждого ресурса. Ответ оформить следующим образом:

Пример: первая строка – нет заявок. Вторая – пришел запрос от Х. Третья – пришел запрос от Y… 
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1) Однопрограммные и мультипрограммные вычислительные комплексы. Критерии эффективности вычислительных систем (ВС). Классификация ВС в соответствии с выбранным критерием.

2) Виртуальная память и механизмы преобразования адресов. Способы выделения памяти под новую задачу, их достоинства и недостатки.

3) Пусть имеются три процесса X, Y, Z  и три ресурса: P1 –устройство ввода, P2 – устройство печати, P3 – диск. Процесс  X  требует ресурсы P1 и P2, процесс Y – P2 и P3, процесс Z – P1 и P3. Скорости процессов различны. Процессы переходят из активного состояния в пассивное произвольным образом. Решить задачу синхронизации процессов с помощью семафоров. Возможно ли возникновение тупика? Почему? Объяснить, привести пример.

Вопрос 1: Однопрограммные и мультипрограммные вычислительные комплексы. Критерии эффективности вычислительных систем (ВС). Классификация ВС в соответствии с выбранным критерием.

По режиму обработки различают ОС, поддерживающие однопрограммный и мультипрограммный режимы работы.

Мультипрограммирование, или многозадачность – такой способ организации вычислительного процесса, при котором на одном процессоре попеременно выполняются сразу несколько программ. Эти программы совместно используют процессор, оперативную и внешнюю память, устройства ввода-вывода, данные.

При мультипрограммировании любая задержка в ходе работы одной программы используется для выполнения других программ.

Мультипрограммирование призвано повысить эффективность использования вычислительной системы, но при этом "эффективность" можно понимать по-разному. Существует несколько критериев эффективности вычислительных систем:

· пропускная способность – количество задач, выполняемых системой в единицу времени;

· удобство работы пользователей – например, возможность интерактивно работать одновременно с несколькими приложениями на одной машине;

· реактивность системы – способность системы выдерживать заранее заданные (возможно, очень короткие) интервалы времени между запуском программы и получением результата.

В зависимости от выбранного критерия эффективности ОС делятся соответственно на системы пакетной обработки, системы разделения времени и системы реального времени. Каждый тип ОС имеет специфические внутренние механизмы и особые области применения. Некоторые ОС могут поддерживать одновременно несколько режимов.

Вопрос 2: Виртуальная память и механизмы преобразования адресов. Способы выделения памяти под новую задачу, их достоинства и недостатки.
Виртуальная память (Virtual Memory) представляет собой программно-аппаратное средство расширения пространства памяти, предоставляемой программе в качестве оперативной. Эта память физически реализуется в оперативной и дисковой памяти под управлением соответствующей операционной системы. Требуется так организовать работу процессора с дисковой памяти, чтобы возникала иллюзия работы только с оперативной памятью.

Виртуальное пространство памяти разбито на страницы фиксированного размера, а в физической оперативной памяти в каждый момент времени присутствует только часть из них. Остальные страницы хранятся на диске, откуда операционная система может "подкачать" их в физическую память, предварительно выгрузив на диск часть неиспользуемых в данный момент модифицированных страниц. Обращение процессора к ячейке виртуальной памяти, присутствующей в физической памяти, происходит обычным способом. 

       Системы виртуальной памяти можно разделить на два класса: системы с фиксированным размером блоков, называемых страницами, и системы с переменным размером блоков, называемых сегментами.

             Механизмы управления памятью решают две главные задачи: 

· Трансляцию виртуального адресного пространства процесса на физическую память. Это позволяет ссылаться на конкретные адреса физической памяти потокам процесса, работающим в  виртуальном адресном пространстве. 

· Подкачку части содержимого памяти с диска, когда потоки пытаются задействовать больший объем физической памяти, чем тот, который имеется в наличии, и выгрузку страниц обратно по мере необходимости.  

 Виртуальная память может использовать страничную и сегментную адресации. При использовании страничной адресации в специальные сегментные регистры процессора загружаются селекторы, базовые адреса которых равны нулю, а размер сегмента составляет 4 Гбайта. И хотя для микропроцессора  механизм сегментной адресации продолжает работать, основным механизмом формирования адреса становится страничная адресация. Такая модель памяти и называется плоской (FLAT). Логическая адресация в такой модели определяется только  смещением. Для программиста область памяти, адресуемая смещением, находится в полном распоряжении. Это и есть логический адрес, который преобразуется операционной системой в физический. 

    Страничный механизм является составной частью системы виртуальной памяти.
    Страничное преобразование позволяет сохранить линейность адресов для прикладных программ, несмотря на то, что  их работающие страницы располагаются в оперативной памяти в произвольном порядке. Программы  работают со своим адресным пространством, так словно у каждой из них есть своя собственная линейно адресуемая оперативная память.
Применительно к виртуальной памяти различают три адресных пространства: логическое, линейное и физическое.

    Логический адрес формируется при обращении к виртуальному адресному пространству.
 Блок сегментации транслирует логический адрес в линейный. 
Физический  адрес образуется после преобразования линейного адреса блоком страничной переадресации. 
    И так, выполняемая программа загружается в оперативную память не целиком, а отдельными страницами (рис1.). Страница с которой работает процессор называется активной. 
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Рис.1.  Отражение страниц дискового пространства
 на пространство оперативной памяти.   

    

В случае  динамического распределения памяти (по запросу программы), адрес содержит номер виртуальной страницы и номер слова в странице. Для защиты памяти от записи и чтения другими процессами необходима соответствующая схема трансляции адреса, которая разрешает доступ к данной области памяти только определенной задаче.
   Соответствие между физическим положением данных в памяти и адресом существует только для основной (оперативной) памяти, виртуальная память использует всю иерархическую структуру памяти как непрерывно адресуемую.
     
Для переадресации используется глобальная ( GDT) и локальная (LDТ)  таблицы переадресации. 
    

                  Динамическая трансляция виртуального адреса в реальный 
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Способы выделения памяти под новую задачу, их достоинства и недостатки.
1. Непрерывное распределение и распределение с перекрытием (оверлейные структуры)

Самой простой схемой является простое непрерывное распределение (т.н. связное распределение), при котором вся память условно разделяется на три части:

· область, занимаемая операционной системой;

· область, в которой размещается исполняемая задача;

· незанятая (свободная) область памяти.

Данная схема не предполагает поддержки мультипрограммирования, поэтому не возникает проблемы распределения памяти между несколькими задачами. Область памяти, отведенная задаче, является непрерывной, что облегчает работу системы программирования. Поскольку в различных однотипных вычислительных комплексах может быть разный состав внешних устройств, для системных нужд могут потребоваться отличающиеся объёмы ОП, поэтому привязка виртуальных адресов программы к физическому адресному пространству осуществляется на этапе загрузки задачи в память.

Вариантов простого непрерывного распределения памяти существовало очень много (примером может являться ОС MS-DOS).

В случае, если необходимо создать программу, логическое (и виртуальное) адресное пространство которой должно быть больше, чем весь возможный объём ОП, используется распределение с перекрытием (т.н. оверлейные структуры). При этом методе распределения предполагается, что вся программа может быть разбита на части – сегменты. Каждая оверлейная программа имеет одну главную часть и несколько сегментов, причём в памяти компьютера одновременно могут находиться только главная часть и один или несколько не перекрывающихся сегментов. После того, как текущий сегмент закончит своё выполнение, возможны два варианта: 

· Этот сегмент сам обращается к ОС с указанием, какой сегмент нужно загрузить следующим.

· Он возвращает управление главному сегменту задачи (модуль main), и уже тот обращается к ОС с указанием, какой сегмент нужно сохранить, а какой загрузить в ОП, и снова отдаёт управление одному из сегментов, находящихся в памяти.

Поначалу программисты сами должны были планировать, какие сегменты можно размещать в памяти одновременно, чтобы их адресные пространства не пересекались, и включать в тексты программ соответствующие обращения к ОС. Но с некоторых пор системы программирования стали автоматически подставлять соответствующие вызовы ОС в код программы.

2. Распределение статическими и динамическими разделами при мультипрограммном режиме

Для организации мультипрограммного режима необходимо обеспечить одновременное нахождение в памяти нескольких задач (целиком или частями). При самой простой схеме распределения память, незанятая ядром ОС, может быть разбита на несколько непрерывных частей (зон, разделов), которые характеризуются именем, типом, границами. Разбиение памяти может быть фиксированным (статическим) или динамическим.

Разделы с фиксированными границами. Разбиение памяти может осуществляться при генерации ОС или по мере необходимости оператором системы. В каждом разделе в каждый момент времени может располагаться по одной задаче, и по отношению к каждому разделу можно применять все те методы, которые используются для однопрограммных систем. Возможно использовать оверлейные структуры, что позволяет создавать большие и сложные программы и в то же время поддерживать коэффициент мультипрограммирования на должном уровне (коэффициент мультипрограммирования – количество параллельно выполняемых программ).

При небольшом объёме памяти (и небольшом количестве разделов) можно увеличить количество параллельно выполняемых приложений за счёт свопинга. При свопинге приостановленная задача может быть целиком выгружена во внешнюю память (на диск), а на её место загружается с диска готовая к выполнению задача, находившаяся в приостановленном состоянии. Особенно эффективен такой приём в отношении интерактивных приложений, которые часто ожидают выполнения операций ввода-вывода.

Важной проблемой является защита ОС и приложений друг от друга. Одной из простейших мер является введение регистров защиты памяти, в которые ОС заносит граничные разделы области памяти текущей задачи. При нарушении адресации возникает прерывание и управление передается супервизору ОС. Для реализации функций защиты требуются специальные аппаратные механизмы.

Основным недостатком такого способа распределения является возникновение фрагментации памяти. В каждом из разделов может оставаться неиспользованная память, которая в сумме даёт весьма ощутимые потери. Но использовать эти свободные части при таком способе распределения не представляется возможным.

Для сокращения потерь были предложены варианты:

· выделять раздел ровно такого объёма, который нужен под текущую задачу;

· размещать задачу не в одной непрерывной области памяти, а в нескольких областях.

Разделы с подвижными границами. Чтобы избавиться от фрагментации, можно попробовать размещать в ОП задачи плотно, одну за другой, выделяя каждой столько памяти, сколько для неё требуется (Первая ОС, реализовавшая этот способ – OS MVT – "мультипрограммирование с переменным числом задач", ОС для больших ЭВМ класса IBM 360). Специальный планировщик (диспетчер памяти) ведет список адресов свободной ОП. При появлении новой задачи он просматривает этот список и выделяет для задачи раздел, объём которого равен необходимому или чуть больше, если память выделяется не ячейками, а некими дискретными единицами. При этом список свободной памяти модифицируется. При освобождении раздела диспетчер пытается объединить смежные свободные участки памяти.

Список свободных участков может быть упорядочен либо по адресам, либо по объёму. Выделение памяти под новый раздел может осуществляться одним из трёх способов:

· первый подходящий участок;

· самый подходящий участок;

· самый неподходящий участок;

В первом случае список упорядочивается по адресам. Правило "первый подходящий" приводит к тому, что память для небольших задач будет преимущественно выделяться в области младших адресов и, следовательно, повысится вероятность того, что в области старших адресов будут образовываться фрагменты достаточно большого объёма. При таком способе диспетчеру приходится просматривать в среднем половину списка. 

Второй вариант предполагает, что список свободных областей упорядочен по возрастанию их объёма. Тогда при просмотре списка для нового раздела будет использован фрагмент наиболее близкого размера. Просмотреть придется тоже приблизительно половину списка. Оставшийся фрагмент окажется настолько малым, что в нём уже вряд ли удастся что-то ещё разместить, кроме того, он окажется в начале списка. Поэтому в целом такой способ не является эффективным.

Самым эффективным правилом, как ни странно, является последнее. При нём список упорядочивается по убыванию объёмов свободных фрагментов. Очевидно, что такой фрагмент будет найден сразу, причем, поскольку он является самым большим, то после выделения из него раздела для задачи оставшаяся область памяти может быть ещё использована в дальнейшем.

Очевидно, что в силу того, что задачи имеют разные объёмы и появляются и завершаются в произвольные моменты времени, при любой дисциплине обслуживания всегда будет наблюдаться сильная фрагментация памяти. Возможно, что новый раздел нельзя будет образовать, несмотря на то, что суммарный объём свободной памяти окажется превосходящим тот, который необходим для задачи. В такой ситуации возможно организовать т.н. "уплотнение памяти", при котором приостанавливаются все вычисления и диспетчер памяти перемещает свободные разделы в тот или иной конец памяти с соответствующей корректировкой списков. Тогда при определении физических адресов задачи будут участвовать уже новые значения базовых регистров. Недостатками данного решения являются потери времени на уплотнение и приостановка всех процессов. В системах реального времени такой способ непригоден.

Методы распределения памяти, при которых задаче может не предоставляться сплошная область памяти, называются разрывными, или несвязными. Размещение задачи в нескольких областях требует соответствующей аппаратной поддержки – наличия относительной адресации. В настоящее время применяется сегментная, страничная и сегментно-страничная организация памяти, причём эти способы организации памяти относятся как к виртуальному, так и к физическому адресному пространству.

Задание 3. Пусть имеются три процесса X, Y, Z  и три ресурса: P1 –устройство ввода, P2 – устройство печати, P3 – диск. Процесс  X  требует ресурсы P1 и P2, процесс Y – P2 и P3, процесс Z – P1 и P3. Скорости процессов различны. Процессы переходят из активного состояния в пассивное произвольным образом. Решить задачу синхронизации процессов с помощью семафоров. Возможно ли возникновение тупика? Почему? Объяснить, привести пример.

Для решения данной задачи я взял за основу задачу об обедающих философах, на ее основе написал программу на Delphi, ниже код и в архиве лежит исполняемый файл. Данная реализация исключает тупиковую ситуацию, а вобще конечно в задаче может возникнуть тупиковая ситуация, например:

Представим процессы и ресурсы









Когда процессы одновременно потребуют ресурсы и одновременно попытаются завладеть процессом, например, слева от  себя. В данном случае возникает тупиковая ситуация, так как никто из процессов не может по условию начать использовать оба ресурса, так как не имеют доступ ко второму. Однако второй ресурса может появиться для любого процесса только от соседа справа, который в свою очередь ждет появления для себя ресурса от своего соседа справа и одновременно не хочет положить оставить свой ресурс который уже взял. Вторая неприятная ситуация  может возникнуть уже в отношении не всех, а только одного процесса. Такая ситуация возникает в случае заговора двух соседей слева и справа против например процесса X, в отношении которого строятся козни. Каждый раз, когда последний желает завладеть ресурсом, заговорщики, опережая его, поочередно забирают ресурсы то слева, то справа от него. Такие согласованные действия злоумышленников приводят жертву к вынужденному простою, так как он никогда не может воспользоваться обоими ресурсами.
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