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ВВЕДЕНИЕ

Построение сложных программных систем на современном этапе развития вычислительной техники невозможно без знания структуры и особенностей работы современных операционных систем. Организация параллельных вычислений, многонитиевость и другие способы ускорения вычислительного процесса поддерживается вычислитель-ными системами на аппаратном уровне и чтобы обеспечить большую гибкость своих программ программист должен грамотно использовать все возможности современных операционных систем.

Цель предлагаемого издания – углубление знаний по структуре современных операционных систем.

Выполнение лабораторных работ по учебной дисциплине «Опера-ционные системы» предполагает обучение студентов умению работать при организации вычислительного процесса многозадачных операцион-ных систем, синхронизации параллельных процессов при конкуренции за ресурсы системы, а также разработку и отладку программ в соответствии с заданиями, указанными в лабораторных работах.

В работе № 1 студентам предлагается изучить особенности работы однозадачной операционной системы DOS, знание которых позволяет использовать недокументированные режимы настройки и администри-рования современных операционных систем.

В работе № 2 изучаются способы настройки базовых и периферий-ных устройств однозадачных операционных систем.

В работе № 3 изучаются особенности параллельной работы в однозадачных операционных системах.

Работа № 4 является исходной в блоке работ № 4 – 9. Вариант, полученный для выполнения этой работы, является единым при выполнении работ этого блока. В этой работе студент разрабатывает базовый блок программы, отвечающий за создание процесса.

В работе № 5 приобретаются навыки разработки программных систем, работающих в режиме разделения времени.

В работе № 6 приобретаются навыки организации совместного доступа к разделяемым ресурсам параллельных процессов.

В работе № 7 студенты организовывают параллельную работу процессов с общими областями оперативной памяти, управляют размещением в памяти новых и удалением отработавших процессов.

В работе № 8 студенты приобретают навыки организации парал-лельных вычислений при решении большой задачи.

В работе № 9 изучается взаимодействие процессов при одновремен-ном выводе результатов их работы на устройство видео-вывода.

При изложении каждой темы в основном используется следующий порядок: определяется цель работы и получаемые результаты, затем приводятся основные теоретические и практические сведения, контроль-ный пример решения задачи, список вариантов заданий.

Пособие предназначено для студентов специальности Т.10.01.00. – «Автоматизированные системы обработки информации», но может использоваться в рамках других специальностей, связанных с программированием, построением сложных программных систем, настройкой операционных систем и изучением принципов многозадач-ности.
Выполнение лабораторных работ включает:

1. Изучение студентами необходимого теоретического материала по теме лабораторной работы.

2. Постановку конкретной задачи на реализацию ведущим преподавателем в соответствии с темой лабораторной работы.

3. Построение алгоритма решения задачи и его документирование в разделе «Краткие теоретические сведения» отчета.

4. Составление программы.

5. Решение контрольного примера (численные значения исходных величин задаются студентом).

6. Подготовку отчета о выполненной работе и его защиту.

Структура отчета по лабораторной работе

Каждая лабораторная работа оформляется отдельно. В отчете о работе указываются:

· фамилия, имя, отчество студента;

· код группы;

· наименование и номер лабораторной работы;

· тема лабораторной работы;

· цель работы;

· постановка задачи;

· описание алгоритма;

· исходные данные;

· тексты и описания разработанных программ;

· результаты расчетов по контрольному примеру;

· краткие выводы и предложения.

Вариант для выполнения работы соответствует последней цифре номера зачетной книжки студента, либо назначается преподавателем.

Часть 1.

ОСОБЕННОСТИ КОМАНДНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Бурное развитие операционных систем началось с появлением ЭВМ III поколения, имеющих аппаратную поддержку для функционирования операционной системы: систему прерываний, средства защиты программ от взаимного влияния, каналы и процессоры ввода-вывода, несколько процессоров, развитые средства микропрограммирования [8, 10, 18]. Окончательно сформировался режим пакетной обработки, позволяющий одновременно выполнять большое количество потоков заданий с высокой степенью автоматизации. Стали функционировать развитые системы разделения времени, обеспечивающие диалоговые режимы для большого числа терминалов пользователей в сочетании с пакетной обработкой. Получили развитие средства телеобработки данных, обеспечивающие удаленный доступ к вычислительной системе. Появились операционные системы, обеспечивающие режим реального времени, в котором функционируют системы управления объектами или процессами (конвейером, ракетой или технологическим процессом). Операционные системы (ОС) при этом характеризовались универсальностью, многофункциональностью и многорежимностью, с одной стороны, и отсутствием единой концептуальной основы и внутренней структурной упорядоченности — с другой. В результате операционные системы характеризовались громоздкостью, большими расходами на разработку, сопровождение, изучение и обслуживание.

Современный период развития операционных систем, предназначенных для обеспечения функционирования вычислительных систем IV поколения и постепенного перехода к V поколению, характеризуется развитием «демократических начал» и ориентируется на малоподготовленных пользователей [11]. Этими свойствами обладают операционные системы, характеризующиеся структурной стройностью и «прозрачностью» для пользователей. Появилась концепция виртуального ресурса и виртуальной машины, которая является основой современных и перспективных операционных систем и обеспечивает их концептуальное и структурное единство. Получают свое развитие также сетевая телеобработка данных и средства комплексирования вычислительных систем. В сочетании с системами баз и банков данных они обеспечивают движение в направлении распределенной обработки данных.

В литературе можно встретить различные определения понятия операционной системы. Например, под операционной системой понимается набор управляющих программ, предназначенных для управления ресурсами вычислительной системы [11]. Другие определения характеризуются функциональным подходом. В этом случае операционная система представляется перечислением функций, которые она должна выполнять.

Однако при изучении операционных систем следует упомянуть еще одну их сторону. Операционная система является посредником (связую-щим звеном, интерфейсом) между ЭВМ с одной стороны и человеком (пользователем, программистом, оператором, инженером и т.д.) ( с другой [8]. Другими словами, операционная система ( это логическое расширение функций аппаратуры в сторону человека. Она позволяет от «физического» уровня аппаратуры перейти к более высокому «логическому» уровню вычислительной системы, который более удобен для человека. Среди видов интерфейсов выделяют: пакетный, командный, графический, речевой, мимический и семантический.

Пакетный режим работы является устаревшим и в современных ОС не используется в чистом виде.

Использование приемов командного режима также является наследием первых операционных систем персональных компьютеров (ПК). Однако разработчики новых операционных систем не могут отказаться от него как в момент разработки ОС, так и при настройке и использовании ОС опытными пользователями. Например, даже такие графические (на первый взгляд) ОС как WINDOWS имеют в составе команд первого уровня кнопки ПУСК (Start) – команду ВЫПОЛНИТЬ (Run) – для обработки командного режима.

Следует отметить, что данный режим позволяет вызвать многие служебные программы для настройки современных ОС, поэтому специалист, занимающийся настройкой любого программного обеспечения (ПО) должен уметь им пользоваться. Важно знать, что некоторые современные ОС, не являющиеся продуктами фирмы Microsoft, до сих пор используют командный режим в качестве основного, а графическую оболочку в качестве дополнения (например UNIX-системы).

Одним из малоизвестных дополнений DOS (начиная с версии 5.0) является переключатель задач. С его помощью можно запустить на выполнение несколько программ, рассчитанных на операционную систему DOS. 

В каждый отдельный момент времени работает только одна программа, а остальные находятся в состоянии останова. Поэтому, несмотря на то, что запущено сразу несколько программ, переключатель задач не обеспечивает настоящей мультизадачности, при которой все запущенные программы работают параллельно. В отличие от мультизадачности возможность переключения программ требуется достаточно часто. Поэтому многие программы, особенно справочные базы данных, реализованы в виде резидентных программ. Они запускаются при загрузке операционной системы и активизируются при нажатии заранее определённой комбинации клавиш.

Но не все программы можно сделать резидентными. Существенные ограничения, накладываемые на резидентные программы, не позволяют реализовывать с их помощью сложные программные комплексы. Кроме того, часто необходимо использовать вместе разные программы, которые не могут быть резидентными просто потому, что они не разрабатывались как резидентные. Единственный выход в этом случае – использование переключателя задач или мультизадачности.

Мультизадачность в DOS реализуется при помощи таких систем, как DESKVIEW или Microsoft Windows (версии 3.0 или более поздних версий). Если у вас имеется стандартный компьютер IBM AT с расширенной памятью размером 384 килобайта, то переключатель задач единственный для вас способ организации "мультизадачности". 

Для разрешения работы переключателя задач MS-DOS запустите оболочку DOSSHELL (выдав из системного приглашения команду DOSSHELL) и выберите строку "Enable Task Swapper" из меню Options. 

Экран оболочки DOSSHELL будет содержать две области: область меню для запуска программ Main и область запущенных в настоящий момент программ Active Task List.

Запустите любую программу, пользуясь меню Main и нажмите комбинацию клавиш Ctrl-Esc. Вы снова окажитесь в оболочке DOSSHELL и сможете запустить ещё одну программу. 

Нажимая клавишу Tab, вы сможете переходить из области Main в область Active Task List и обратно. Если запущено несколько программ, нажимая комбинацию клавиш Alt-Tab можно переключаться с одной программы на другую. 

Перед тем, как перезагружать операционную систему или выключать питание компьютера, убедитесь в том, что все запущенные программы завершили своё выполнение. При этом область Active Task List должна быть пустой.

1. КОМАНДЫ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ DOS

Наиболее распространенной формой применения командного режима является работа с ОС DOS-вариаций. Например, DOS фирмы Microsoft, на примере которой мы и рассмотрим применение этого режима.

Для грамотного использования командного режима необходимо учитывать следующие факты:

1. Для запуска команды необходимо правильно указать ее имя.

2. Большинство команд работает над объектами, которые необходимо указать после имени команды, при этом также обязательно соблюдение синтаксиса.

3. Параметрами команды можно установить различные режимы работы команды.

Перечислим некоторые команды DOS, которые рекомендуются для выполнения данной работы. Их описание можно найти как в литературе, так и различных сетевых источниках [1, 7, 16, 19, 20].

Загрузка DOS фирмы Microsoft
При включении машины (или рестарте системы) управление передается программе POST-диагностики хранящейся в ROM (память только для чтения) материнской платы. В числе прочих проверок оборудования эта программа проверяет правильность структуры записи Boot Record. Если она найдена и не содержит ошибок, то производится загрузка ее в память и передача ей управления.

Затем управление передается системным файлам IO.SYS, MSDOS.SYS и COMMAND.COM. Следует отметить, что данное название файлов использует фирма Microsoft для своей версии ОС DOS, другие разработчики могут использовать другие имена для файлов подобного назначения. Например, IBMIO.COM, IBMSYS.COM в версии DOS для ПК серии ЕС (ЕС1840, ЕС1841 и пр.)

Если на первом, из обнаруженных системой стартовых дисков, системные файлы отсутствуют, на экране появляется сообщение:
Non-System disk or disk error

Replace and strike any key when ready

Чаще всего эта надпись появляется на экране, если пользователь вставил в дисковод несистемную дискету и забыл вытащить ее перед рестартом системы.

Инициализирующий модуль передает управление файлу MSDOS.SYS, которой определяет начальные параметры буфера диска и области блока управления данными, используемых при выполнении сервисных программ. Программы файла также определяют статус и производят инициализацию электронного оборудования компьютера. После этого управление возвращается в инициализирующий модуль IO.SYS.

Инициализирующий модуль проверяет наличие файла CONFIG.SYS в корневом директории системного диска. Если он есть, то система начинает выполнять записанные в нем команды. После их выполнения такая же процедура производится с файлом AUTOEXEC.BAT.

Обслуживание файлов в DOS фирмы Microsoft
Система управления файлами в DOS фирмы Microsoft построена на использовании данных директория (или каталога) диска. Директорий – это область памяти на диске, выделяемая в процессе его форматирования. Директорий представляет собой таблицу, куда заносятся данные о хранящихся на диске файлах. Каждому файлу в директории соответствует одна запись, которая включает следующую информацию: полное имя файла (имя и расширение), дату и время его создания или последней корректировки, объем занимаемой памяти в байтах, а также некоторую дополнительную информацию, используемую при обслуживании файла операционной системой.
Одна из основных функций операционной системы – это обеспечение группы работоспособных драйверов, доступных системным и прикладным программам. Если работающей программе необходим контакт с периферийным устройством, то она сообщает операционной системе, какое из устройств ей необходимо, и DOS предоставляет ей соответствующий драйвер.

Две важнейшие компоненты компьютера – центральный процессор и память. Остальные компоненты (дисководы, клавиатура, дисплеи, принтеры и т.д.) являются внешними по отношению к компьютеру. Эти внешние компоненты электронного оборудования называются периферийными устройствами.

Связь с периферийным устройством осуществляется в строго определенном порядке. Каждому периферийному устройству в операционной системе соответствует программа, отвечающая за его контакт с компьютером. Эти программы называются командами и драйверами DOS.

Подробный синтаксис команд DOS можно найти в справочной литературе [1, 16, 19].

Лабораторная работа № 1

Цель работы:
Изучить синтаксис и особенности работы команд DOS. 

Результат:
отчет о лабораторной работе с описанием команд, соответствующих варианту, их подробным синтаксисом и примерами работы с ними.

Список вариантов

	Вариант 1
	Применение команд: 
LABEL, SMARTDRV, MKDIR, FDISK, EDIT

	Вариант 2
	Применение команд: 
CHDIR, FILES, DELTREE, EXPAND, BUFFERS

	Вариант 3
	Применение команд: 
COPY, COUNTRY, MODE, RENAME, SYS

	Вариант 4
	Применение команд: 
VERIFY, PRINT, ATTRIB, FORMAT, TREE

	Вариант 5
	Применение команд: 
RMDIR, SHELL, SET, UNDELETE, SUBST

	Вариант 6
	Применение команд: 
REM, KEYB, DELTREE, DISKCOPY, CALL

	Вариант 7
	Применение команд: 
DBLSPACE, MOVE, MEM, DEVICE, EXIT

	Вариант 8
	Применение команд: 
ECHO, NUMLOCK, PATH, BREAK, POWER

	Вариант 9
	Применение команд: 
SCANDISK, VER, TYPE, GRAPHICS, SORT

	Вариант 0
	Применение команд:
SHARE, DEFRAG, STACKS, DOSKEY, XCOPY


2. НАСТРОЙКА ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ DOS ФИРМЫ MICROSOFT

Операционная система DOS фирмы Microsoft во время загрузки представляет пользователю широкие возможности по оптимизации работы с внутренними и внешними устройствами ПК [1, 16, 18, 20]. Для этого после загрузки ядра ОС управление передается двум командным файлам:

1. Config.sys – для подключения и настройки драйверов устройств, настройки памяти и пр. функции.

2. Autoexec.bat – вызов команд автозагрузки, объявление адресных имен устройств, настройка путей поиска и прочие функции.

Рассмотрим их более подробно.

Файл CONFIG.SYS

Файл CONFIG.SYS представляет собой текстовый файл, содержащий специальные команды. Эти команды настраивают конфигурацию компьютера таким образом, что его аппаратные компоненты могут использовать и прикладные программы, и сама операционная система DOS фирмы Microsoft. При запуске DOS ядро операционной системы инициализирует выполнение команд в файле CONFIG.SYS. Обычно это файл находится в корневом каталоге загрузочного диска. Например: C:\CONFIG.SYS или A:\CONFIG.SYS.

Большинство строк этого файла содержит команды, выполняемые при начальной загрузке DOS. Такие строки имеют вид:

имя_команды = значение

Кроме того, в файле могут содержаться следующие строки:

1. Комментарии – строки, игнорируемые при начальной загрузке DOS. Строки комментариев начинаются либо с символа «;», либо с символов «REM» (в любом регистре) с последующим пробелом;

2. Заголовки блоков – строки, в которых приводится (начиная с первой колонки) имя блока в квадратных скобках. Заголовок блока предваряет строки с командами, относящимися к данному блоку. Команды из блока могут выполняться или не выполняться в зависимости от выбора пользователя в стартовом меню.

Если в файле нет заголовков блоков, то команды выполняются по очереди в указанном порядке. Строки комментариев игнорируются. Если в файле имеются заголовки блоков, то в блоке [MENU] должно задаваться стартовое меню, выводимое в начале выполнения файла. Команды, которые должны выполняться в любом случае, заносятся в блок [COMMON]. 

Для загрузки драйверов и резидентных программ используются следующие команды:

DEVICE = имя_файла_драйвера [параметры] – загрузка драйвера в обычную память;

DEVICEHIGH = имя_файла_драйвера [параметры] – загрузка драйвера в верхнюю память (с адресами от 640 Кбайт до 1 Мбайта);

INSTALL = полное_имя_программы [параметры] – установка резидентной программы.

Примеры использования.

DEVICE=C:\DOS\HIMEM.SYS – загрузка драйвера расширенной памяти HIMEM.SYS;

DEVICEHIGH=C:\DOS\DISPLAY.SYS CON=(EGA,,1) – установка в верхнюю память драйвера, необходимого для переключения на кодовую страницу 866.

Команда DOS позволяет разрешить использование верхней памяти (UMB) драйверами и резидентными программами, а также переместить часть системных файлов DOS в первые 64 Кбайта расширенной памяти (область HMA):

DOS = HIGH – переместить часть кода DOS в первые 64Кбайта расширенной памяти, освобождая тем самым обычную память для прикладных программ;

DOS = UMB – разрешить использование верхней памяти (с адреса-ми от 640 Кбайт до 1 Мбайта) для загрузки драйверов и резидентных программ;

Команды для задания размеров внутренних структур DOS:

BUFFERS = число_буферов – установка числа буферов для опера-ций ввода-вывода с диском;

LASTDRIVE = буква – установка последней буквы, которая может использоваться в качестве имени дисковода;

FILES = число_файлов – установка максимального числа одновре-менно открытых файлов;

FCBS = число_блоков_FCB – задание количества блоков управления файлами (FCB), которые DOS может открыть одновременно;

STACKS = количество_стеков, размер_стеков – задание количест-ва и размеров стеков для обработки аппаратных прерываний.

Примеры использования:

BUFFERS = 40

LASTDRIVE = Z

FILES=50

STACKS=18, 512

Команды управления процессом начальной загрузки DOS:

SHELL = полное_имя_файла_командного_процессора [параметры] – позволяет указывать имя и размещение командного процессора DOS;

SWITCHES /F /N – пропуск двухсекундной паузы после сообщения о загрузке DOS и блокирование возможности выполнения команд файлов CONFIG.SYS и AUTOEXEC.BAT  с помощью клавиш F5 и F8.

Команды для установки различных режимов DOS:

Break = on или Break = off – установить или отменить для программ DOS режим проверки нажатия клавиш Ctrl+Break или Ctrl+C при операциях ввода-вывода с диском.

Country = код_страны, кодовая_страница, полное_имя_файла_ COUNTRY.SYS – настройка на принятые в стране правила отображения времени, даты, обозначения денежных сумм, перевода прописных букв в строчные и обратно и т.д. 

Numlock = on или Numlock = off – включает или отключает фиксацию цифровой клавиатуры (т.е. режим «Num Lock»).

В CONFIG.SYS используются также специальный символ – вопро-сительный знак (?). Если при каждой загрузке ОС нужно запрашивать пользователя о необходимости выполнения команды, то указывается символ (?) непосредственно после соответствующей команды (без пробелов), но перед знаком равенства (=). Например, DOS?=HIGH.

Ниже приведен пример файла CONFIG.SYS. Здесь: 1 – заголовок блока меню; 2 – устанавливает цвет символов (15 – белый) и цвет фона (1 – синий); 3 и 4 – задают отдельные пункты меню (название заголовков блоков меню); 5 – задает пункт меню по умолчанию (название заголовка блока) и ожидание выбора в секундах (5 сек.); 6 – заголовок меню настроек для DOS; 7 – задает количество одновременно открытых файлов; 8 – задает число буферов; 9 – задает последнюю букву в качестве имени дисковода; 10 – задает количество блоков управления файлами; 11 – задает количество и размер стеков для аппаратных прерываний; 12 – заголовок блока меню настроек для Windows; 13 – задает максимальное количество одновременно открытых файлов; 14 – заголовок общего блока меню; 15 – пропуск двухсекундной паузы при начале загрузке DOS; 16 – загрузка драйвера верхней памяти; 17 – загрузка драйвера расширенной памяти; 18 – загрузка DOS в HMA, разрешение использования верхней памяти; 19 – загрузка в верхнюю память драйвера CD-ROM; 20 – подготовка к переключению на кодовую страницу 866, русификация экрана; 21 – настройка национального стандарта; 22 – установить для программ режим проверки нажатия Ctrl+Break или Ctrl+C; 23 – включает фиксацию цифрой клавиатуры.

Пример файла Config.sys

	Номер
	Содержание

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
	[MENU]

MENUCOLOR=15,1

MENUITEM=DOSCONF

MENUITEM=WINCONF

MENUDEFAULT=WINCONF, 5

[DOSCONF]

rem                       задание размеров внутренних структур

FILES=10

BUFFERS=40

LASTDRIVE=Z

FCBS=8

STACKS=18,512

[WINCONF]

FILES=80

[COMMON]

rem                       управление процессом начальной загрузки

SWITCHES /F

rem                       использование расширенной и верхней памяти

device=c:\sys\himem.sys

device=c:\sys\emm386.exe

dos=high,umb

rem                       загрузка в верхнюю память драйвера CD-Rom

DEVICEHIGH = c:\sys\btccdrom\btccdrom.sys /d:BTCCD001 /V

rem                        русификация экрана
device=c:\sys\display.sys con=(ega,,1)

rem                        настройка национального стандарта

Country=007,866,c:\sys\country.sys

rem                        задание прочих режимов

Break=on

Numlock=on


Файл AUTOEXEC.BAT
При начальной загрузке DOS после завершения выполнения файла CONFIG.SYS автоматически выполняется командный файл AUTOEXEC.BAT, если он присутствует в корневом каталоге загрузочного диска. В файле AUTOEXEC.BAT целесообразно прописать команды, которые должны выполняться каждый раз при начальной загрузке ОС. Обычно это следующие команды:

· команды запуска резидентных программ и других программ, которые необходимо запускать при каждой загрузке DOS;

· команды для установки переменных окружения (команда set);

· команда path для задания списка каталогов, в которых производиться поиск запускаемых программ;

· команда prompt для установки формата приглашения DOS.

Для установки переменных окружения DOS имеет специальную область памяти, называемую окружением (environment), в которой она хранит набор строк символов, которые могут использоваться программами. Каждая строка символов в окружении имеет вид имя_переменной = значение, где имя_переменной – строка символов, не содержащая знаков равенства и пробелов, а значение – любая строка символов. Для установки переменных окружения используется следующая команда:

SET переменная = значение
Наиболее часто используются следующие переменные окружения.

TEMP – указывает имя каталога, в котором многие программы создают временные файлы;

TMP – отдельные старые программы создают временные файлы в каталоге, заданным этой переменной;

BLASTER – указывает параметры звуковой карты, без этого неко-торые DOS-программы не могут работать с Sound Blaster-совместимыми звуковыми картами. Например, команда SET BLASTER=a330 i9 d1 t2 сообщает программам, что звуковая карта имеет базовый порт ввода-вывода 330, ей назначено прерывание IRQ номер 9, канал DMA 1, а 2 – тип карты (совместимый с Sound Blaster Pro);

COMSPEC – указывает имя и расположение командного интерпре-татора DOS. Например, SET COMSPEC=C:\COMMAND.COM.

Для установки списка каталогов, в которых производиться поиск запускаемых программ осуществляется при помощи команды:

PATH имя_каталога [; имя_каталога]…
После ввода любой команды, не являющейся внутренней командой ОС, поиск соответствующей программы производится в текущем каталоге, а затем в каталогах, указанных в команде path. Просмотр этих каталогов производится в том же порядке, в котором они указаны в команде. Пример: path=C:\SYS; С:\ARC. Т.е. вторым будут просмотрен каталог C:\SYS, после него С:\ARC, после чего поиск будет завершен. Следует подчеркнуть, что поиск прекращается по факту обнаружения первого соответствия запросу пользователя.

Установка формата приглашения DOS осуществляется при помощи следующей команды:

PROMPT [текст]
В тексте, указанном в команде можно употреблять специальные сочетания символов $p (текущий диск и каталог), $n (текущий диск), $d (текущая дата), $t (текущее время), $h (удаление предыдущего символа), $e (символ с кодом 27), $g (символ «>») и др. 

В файл autoexec.bat целесообразно включить команды запуска программ, которые устанавливают привычную обстановку для работы. Например, для загрузки экранных шрифтов для русификации видеокон-троллера необходимо воспользоваться командами:

mode con codepage prepare=((866) c:\sys\ega3.cpi)

mode con codepage select=866

а для того, чтобы в программах DOS с клавиатуры можно было вводить русские буквы необходимо установить драйвер клавиатуры, например:

keyb ru,,c:\sys\keybrd3.sys

В приведенном далее примере файла Autoexec.bat: 1 – отключает вывод на экран выполняемых команд; 2 – задает формат вывода пригла-шения DOS; 3 – устанавливает список каталогов для поиска файлов; 4 – задает переменную окружения для создания временных файлов; 5 ( задает переменную окружения для создания временных файлов старыми программами; 6 – указывает параметры звуковой карты; 7 – указывает драйвер для выбора кодовой страницы; 8 – выбирает кодовую страницу для русификации знакогенератора; 9 – загружает драйвер клавиатуры; 10 – загружает в верхнюю память драйвер мыши; 11 – загружает драйвер CD-ROM; 12 – запускает кэширование дисков.

Пример файла Autoexec.bat
	Номер
	Содержание

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	@echo off
rem                               установка формата приглашения

prompt $p$g
rem                                установка списка каталогов

path=c:\SYS

rem                                установка переменных окружения 

set temp=c:\temp

set tmp=c:\temp

SET BLASTER=A220 I7 D1 H7 P330 T6

rem                                русификация экрана
mode con codepage prepare=((866) c:\sys\ega3.cpi)

mode con codepage select=866

rem                                русификация клавиатуры
keyb ru,,c:\sys\keybrd3.sys

rem загрузка в верхнюю память драйвера мыши

loadhigh c:\sys\gmouse.com
rem                                загрузка драйвера CD-ROM
c:\SYS\BTCCDROM\MSCDEX.EXE /d:BTCCD001 /V

rem                                кэширование дисков
c:\SYS\smartdrv.exe


Построение мультизагрузки в ОС DOS фирмы Microsoft

При работе с ОС, особенно если необходимо добиться от системы оптимальной работы с различными настройками периферийного оборудования, бывает необходимым загружать одну и ту же ОС с различными настройками. 

ОС DOS фирмы Microsoft позволяет решить эту проблему двумя способами:

1. Если изменение настроек требуется нечасто – можно вызвать пошаговый режим загрузки драйверов ОС и загрузить только необходи-мые из списка стандартной загрузки.

2. Если в течение дня приходится применять несколько режимов работы (или, например, пользователь не обладает необходимой квали-фикацией) – можно на базе файлов autoexec.bat и config.sys построить систему меню, в которой пользователь выбирает необходимый ему в данный момент режим работы ОС. Это свойство называется – мультизагрузкой.

Для реализации 1-го способа в ОС DOS фирмы Microsoft версии 6.0 и выше достаточно после появления сообщения о начале загрузки нажать клавишу F8. Для реализации 2-го способа необходимо знание соответствующих команд DOS. 

Например, необходимо построить меню загрузки, где ОС дает возможность загрузиться в двух режимах: 1 – с устройством CD-ROM, 
2 – без него. Файлы config.sys и autoexec.bat могут выглядеть в этом случае следующим образом:

Файл config.sys
	Номер
	Содержание

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
	[menu]

menuitem=CD, Start computer with CD-ROM support.

menuitem=NOCD, Start computer without CD-ROM support.

menudefault=CD,10

menucolor=7,0

[CD]

device=himem.sys /testmem:off

device=oakcdrom.sys /D:oemcd001 

device=btdosm.sys 

device=flashpt.sys

device=btcdrom.sys /D:oemcd001

device=aspi8dos.sys

device=aspi4dos.sys

device=aspi8u2.sys

device=aspicd.sys /D:oemcd001

[NOCD]

device=himem.sys /testmem:off

[COMMON]

device=display.sys con=(ega,,1)

country=007,866,country.sys

install=mode.com con cp prepare=((866) ega3.cpi)

install=mode.com con cp select=866

install=keyb.com ru,,keybrd3.sys

files=120

buffers=60
dos=high,umb

stacks=9,256

lastdrive=z


Здесь, команды: 1, 2, 3, 5 организовывают меню на экране; 4 – закрепляет выбор загрузки по умолчанию; 6–15 – загружают драйвера для поддержки устройства CD-ROM; 16, 17 – загружают драйвера для режима работы без устройства CD-ROM; 18–28 – загружают драйвера и настройки переменных, общих для обоих режимов работы ОС.

Файл autoexec.bat
	Номер
	Содержание

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

14
	@ECHO OFF

set EXPAND=YES

SET DIRCMD=/O:N

cls

set temp=c:\

set tmp=c:\

path=a:\

IF "%config%"=="NOCD" GOTO QUIT

LH MSCDEX.EXE /D:oemcd001 /L:D

a:\smartdrv.exe

echo.

GOTO QUIT
:QUIT


Команды: 1–7 ( общая часть загрузки для обоих режимов ОС; результат выполнения команды 8 зависит от результата выбора в файле config.sys – переход на метку QUIT (загрузка без устройства CD-ROM); 9–12 – подключение устройства CD-ROM; 14 – метка QUIT, т.е. конечный адрес перехода команды 8, если проверка условия дает значение «истина».

Более подробно с материалом по данной теме можно ознакомиться в следующих источниках [1, 4, 16, 18, 19, 20].

Лабораторная работа № 2

Цель работы:
осуществить настройку ОС DOS для работы в различных режимах с периферийными устройствами.
Результат:
отчет о лабораторной работе с примерами настройки служебных файлов.

Список вариантов

	Вариант 1
	Построение выбора вариантов загрузки ОС.

	Вариант 2
	Подключение CD – устройства в DOS.

	Вариант 3
	Настройка нескольких языковых платформ в DOS.

	Вариант 4
	Настройка конфигурации принтера в DOS.

	Вариант 5
	Настройка конфигурации последовательного порта в DOS.

	Вариант 6
	Настройка вывода текстового режима в DOS.

	Вариант 7
	Установка скорости повтора символа в DOS.

	Вариант 8
	Настройка памяти в DOS.

	Вариант 9
	Оптимизация работы с диском в DOS. (SUBST, SMARTDRV)

	Вариант 0
	Настройка идентификации типа ПК в DOS.(HIMEM)


3. РЕЗИДЕНТНЫЕ ПРОГРАММЫ ОС DOS
Для того чтобы правильно представить себе механизм реализации многозадачности в современных операционных системах нельзя обойтись без изучения особенностей работы резидентных программ в однозадачных операционных системах. 

Резидентные программы (TSR) – это программы, которые после своего завершения остаются в памяти компьютера, а операционная система “защищает” занятую ими память от повторного использования [2, 6, 17]. Использование TSR позволяет расширить возможности системы по обслуживанию внешних устройств или реализовать так называемое “пассивное” мультипрограммирование. DOS – является однозадачной системой, но активизация TSR вызывает “переключение” компьютера на резидентную программу. А если активизация TSR выполняется периодически, появляется возможность выполнения программ на фоне других программ.

Простая на первый взгляд идея создания программ, которые оставались бы резидентными в памяти после их завершения и реагировали на вызов выполнением какого-либо вспомогательного действия, на самом деле является одной из наиболее трудных задач программирования для ПЭВМ. 

ТSR-программы создаются путем вызова функции 49 DOS, по которой производится возврат из программы в DOS. Большинство TSR-программ вызываются с помощью прерывания, которое может быть сформировано несколькими способами. Наиболее распространенными являются прерывания от таймера, прерывания от клавиатуры и печати экрана. Для TSR-программ, формирующих изображение на экране, обычно используются прерывания от клавиатуры или печати экрана, поскольку позволяют пользователю вызывать TSR-программу путем одиночного нажатия клавиши.
Процессоры семейства 8086 поддерживают до 256 различных прерываний по вектору, то есть 256 базовых подпрограмм. Такое прерывание вызывает выполнение программы обработки прерываний (ISR), адрес которой содержится в отдельной таблице. Хотя некоторые старшие процессоры семейства требуют, чтобы программы обработки прерывания располагались в определенных адресах памяти, механизм прерываний по вектору позволяет определять адреса программ обработки прерываний.

Таблица векторов начинается с адреса 0000:0000 и ее размер составляет 1024 байта. Поскольку адрес программы обработки прерывания может быть любым, то для его определения требуется 32 разряда (4 байта). Следовательно, размер каждой записи в таблице векторов составляет 4 байта. Адреса ISR-программ в таблице записываются таким образом, что адрес программы обработки прерывания 0 находится по адресу 0000:0000, программы обработки прерывания 1 – по адресу 0000:0004, прерывания 2 – по адресу 0000:0008 и т.д.

Когда происходит прерывание, то любые другие прерывания запрещаются. Ваша программа обработки прерывания сразу после того, как она начнет выполняться, должна разрешить прерывания, чтобы избежать краха системы. Программа обработки прерывания должна завершаться командой IRET.

По существу, вы должны воспринимать TSR-программы как "скрытые" программы, о существовании которых DOS не подозревает. И в дальнейшем, чтобы сохранить тайну о своем существовании эти программы должны избегать любого взаимодействия с DOS.

Все TSR-программы обычно состоят из двух разделов. Первая часть используется для инициализации TSR-программы и возврата управления DOS путем использования реентерабельного системного вызова. Эта часть не выполняется до тех пор, пока не возникает необходимость в перезагрузке программы. При этом производится запись адреса точки входа TSR-программы в соответствующее место таблицы векторов.

Вторая (прикладная) часть занимается выполнением действия. При этом почти всегда используются окна, а, следовательно, и программы управления окнами. При этом изображение на экране восстанавливается после завершения работы прикладной части программы. Следует помнить, что у большинства TSR-программ прикладные части представ-ляют собой утилиты формирования изображения, как у программы типа "записной книжки" или "калькулятора". После своего завершения они восстанавливают изображение на экране в том же виде, каким оно было перед запуском этих программ.

Описанный способ очень просто использовать, но у него есть три крупных недостатка. Во-первых, оно позволяет быть резидентным в системе только прикладной части TSR-программы. Во-вторых, вы не можете при этом пользоваться печатью экрана. В-третьих, это решение проблемы "в лоб", и потому оно не очень хорошее. Лучшим способом запуска TSR-программы является использование прерывания 9 по нажатию клавиши. Прерывание 9 выполняется при каждом нажатии клавиши на клавиатуре.

При использовании прерывания 9 для запуска TSR-программ должны соблюдаться следующие основные положения. Во-первых, необходимо переписать адрес из таблицы векторов, соответствующий прерыванию 9, в такое место таблицы, которое соответствует неиспользуемому DOS прерыванию, например, прерывание 60. Затем, заносится адрес точки входа в TSR-программу по адресу прерывания 9 в таблице векторов. После запуска TSR-программа первым делом вызовет через прерывание драйвер ввода с клавиатуры. Затем она проверит, не соответствует ли введенный символ "горячей клавише", которая используется для запуска прикладной части TSR-программы. Если соответствует, то прикладная часть начнет выполняться, в противном случае никакого действия не произойдет и TSR-программа деактивируется. Таким образом, при каждом нажатии происходит обращение к функции, реагирующей на нажатие клавиш, но прикладная часть TSR-программы запускается только при нажатии определенной клавиши.

Использование прерывания по нажатию клавиши имеет два преимущества. Во-первых, при этом нет никакой потери функциональных возможностей. Во-вторых, появляется возможность использовать одновременно несколько различных прикладных частей TSR-программы, вызов которых осуществляется нажатием соответствующих им различных "горячих клавиш".

Контрольный пример

Например, необходимо написать резидентную программу, предотвращающую повторную собственную загрузку в память.

Описание программы: Программа устанавливает в цепочку векторов прерывания 0x2F (мультиплексорное прерывание) свой обработчик прерывания (процедура _ISR_int2F). Получив управление, обработчик проверяет значение регистра AX. Если значение окажется равным некоторому уникальному идентификатору (в нашем случае 0xF000), обработчик устанавливает значение регистра AL в 0xFF и возвращает управление. В противном случае обработчик передает управление дальше по цепочке векторов прерывания.

При запуске программа генерирует прерывание 0x2F, и проверяет значение регистра AX. Если значение регистра окажется равным 0xF0FF, это будет значить, что установлен наш собственный обработчик прерывания и программа уже находится в памяти.

В этом случае программа будет нормально завершена.

В противном случае будут выполнены действия по установке собственного обработчика прерывания 0x2F.

Программу рекомендуется писать на языке Ассемблер. Возможный пример кода реализации приведен ниже. Пример работы этой програм-мы представлен на рис. 3.1. Там можно увидеть реакцию системы на первую и повторную попытки запуска резидента.
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Рис. 3.1. Пример работы программы
1. Проверить, установлена ли программа 



mov
ax, 0F000h



int
2Fh



cmp
al, 0FFh

2. Программа не установлена. Следующий шаг – установить



jne
InstallTSR

3. Выдать сообщение о том, что TSR установлена



mov
ah, 09h



mov
dx, offset MsgAlreadyInstalled



int
21h

4. Завершить программу и вернуть управление системе



int     20h
Текст кода обработчика InstallTSR:

Сохранить прежний вектор прерывания 0x2F



mov
ah, 35h





mov
al, 2Fh



int
21h



mov
OldSegInt, es



mov
OldOffInt, bx

Установить собственный вектор прерывания 0x2F



mov     ax, cs



mov     es, ax



mov     dx, offset _ISR_int2F



mov     ah, 25h



mov     al, 2Fh



int     21h

Освободить незанимаемую программой память



mov
bx, offset TailLabel



mov
ax, cs



mov
es, ax



sub
bx, ax



mov
ah, 4Ah



int 
21h

Выдать сообщение о том, что TSR была установлена



mov
ah, 09h



mov
dx, offset MsgInstalled



int
21h

Завершить программу и остаться резидентом



mov     ah, 31h



mov     al, 0h



int     21h

Более подробно ознакомиться с принципами работы резидентных программ можно в справочной литературе [2, 3, 6, 16, 17].

Лабораторная работа № 3

Цель работы:
разработать резидентную программу для ОС DOS. 

Результат:
отчет о лабораторной работе и резидентная программа.

Список вариантов

	Вариант 1
	Подмена другими операциями «обработчиков» функциональ-ных клавиш управления файлами в операционных оболочках Norton Commander, Volkov Commander или Dos Navigator

	Вариант 2
	Вывод на экран текущей даты. Позиция вывода даты должна перемещаться по экрану

	Вариант 3
	Программа-«терминатор» для вытеснения из памяти выполняющихся программ по истечении заданного интервала времени. В течение этого интервала должна быть возможность отмены действия

	Вариант 4
	Ускоритель-замедлитель системного времени в пределах DOS-сессии, либо на ПК с загруженной ОС DOS

	Вариант 5
	Озвучка клавиатуры. Нажатие на каждую клавишу клавиатуры соответствует определенному индивидуальному звуковому тону

	Вариант 6
	Программа-открытка. При нажатии определенной комбина-ции клавиш на экран выводится графическое изображение

	Вариант 7
	Переворот экрана по вертикали. Верхний левый угол изображения становится нижним левым углом

	Вариант 8
	Вывод на экран текущего времени. Позиция вывода фиксирована. Пользователь выбирает формат вывода информации на экран (skin)

	Вариант 9
	Программа генерации вторичного курсора. Второй курсор мыши, отличается цветом от первого и вращается вокруг позиции основного курсора

	Вариант 0
	Изменение раскладки клавиатуры. Вместо стандартной раскладки печатаются символы собственной кодовой таблицы


Часть 2.

ОРГАНИЗАЦИЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ

При изучении многозадачных операционных систем и организации параллельных вычислений необходимо отметить разницу в работе однопроцессорных и многопроцессорных рабочих станций [7, 8, 13, 14]. Так, в первом случае, задача (процесс) может параллельно выполняться несколькими процессорами, а во втором параллельная обработка имитируется за счет совместного использования общих ресурсов ПК и их распределения между всеми процессами средствами операционной системы. 

Рассмотрим некоторые характеристики многозадачных сред.

WINDOWS 3.1X
В основе организации Windows 3.1x лежит 16-разрядная архитек-тура. Ее ядро, большинство важнейших системных компонент и собст-венные прикладные программы представляют собой 16-разрядные коды. (Ее редко используемый интерфейс Win32s API дает возможность выполнять 32-разрядные прикладные программы, но не позволяет рабо-тать с несколькими потоками.)

Все собственные прикладные программы Windows 3.1x и все ее системные библиотеки DLL отображаются в общее сегментированное виртуальное адресное пространство размером 4 Гбайт. Все эти компоненты видимы (и часто доступны на уровне записи) друг для друга. В нижней части этого адресного пространства, обычно ниже отметки 1 Мбайт, размещаются драйверы устройств реального режима, обеспечивающие взаимодействие с периферийными подсистемами, такими, как видеоплаты или принтеры. В Windows 3.11 драйверы VxD файловой системы используют для отыскания маршрута доступа к диску в защищенном режиме.

Упрощенная организация системы позволяет получить очень малое рабочее множество (working set – прикладной и системный код, который необходимо загрузить в память для любой данной задачи), поэтому Windows 3.1x может успешно работать на компьютерах с ОЗУ ограниченного размера. Такая архитектура также способствует повышению эффективности исполнения кода, так как программы могут вызывать функции API из собственного пространства памяти. Недостаток архитектуры состоит в слабой защите от сбоев при неправильной работе программ. Программы и системные компоненты видимы друг для друга и модуль, содержащий ошибки, может легко испортить содержимое памяти, принадлежащей другому процессу. Хотя Windows 3.1x способна восстанавливать свою работоспособность после некоторых нарушений защиты общего характера (GPF), зачастую результатом этого становится сбой работы ОС.

Windows 3.1x одновременно выполняет несколько прикладных программ с помощью простого механизма планирования, называемого кооперативной многозадачностью. В этой системе каждая прикладная программа должна добровольно уступить управление, когда, проверив свою очередь сообщений, она обнаруживает, что та пуста. Но если прикладная программа не проверит свою очередь сообщений либо по причине занятости, либо вследствие зависания, то другие прикладные программы лишатся доступа к совместно используемым ресурсам.

Другой недостаток, долгое время вызывавший недовольство пользователей Windows 3.1x – это ограниченность ресурсов модулей GDI и USER. Эти ограничения возникают в связи с тем, что системные библиотеки GDI и USER используют несколько 64 Кбайт динамических областей (хипов) для хранения разнообразных скрытых структур данных, создаваемых выполняющимися в данный момент прикладными программами. Когда эти небольшие хипы переполняются, пользователь получает сообщение о нехватке памяти, даже если на самом деле в системе остается много свободной памяти.

WINDOWS 95

Windows 95 представляет собой продукт эволюционного развития системы Windows 3.1x и не означает полного разрыва с прошлым. Хотя она несет в себе много важных изменений по сравнению с 16-разрядной архитектурой Windows, в ней сохранены некоторые важнейшие свойства ее предшественницы. Результатом стало появление гибридной ОС, способной работать с 16-разрядными прикладными программами Windows, программами, унаследованными от DOS, и старыми драйверами устройств реального режима, но в то же время совместимой с истинными 32-разрядными прикладными программами и 32-разряд-ными драйверами виртуальных устройств.

Среди наиболее важных усовершенствований, появившихся в Windows 95 ( изначально заложенная в ней способность работать с 32-разрядными многопоточными прикладными программами, защищенные адресные пространства, вытесняющая многозадачность, намного более широкое и эффективное использование драйверов виртуальных устройств и возросшее применение 32-разрядных хипов для хранения структур данных системных ресурсов. Ее наиболее существенный недостаток состоит в относительно слабой защищенности от плохо работающих программ, содержащих ошибки. 

Каждая собственная прикладная программа Windows 95 видит неструктурированное 4 Гбайт адресное пространство, в котором размещается она сама плюс системный код и драйверы Windows 95. Каждая 32-разрядная прикладная программа выполняется так, как будто она монопольно использует весь ПК. Код прикладной программы загружается в это адресное пространство между отметками 2 и 4 Гбайт. Хотя 32-разрядные прикладные программы "не видят" друг друга, они могут обмениваться данными через буфер обмена (Clipboard), механизмы DDE и OLE. Все 32-разрядные прикладные программы выполняются в соответствии с моделью вытесняющей многозадачности, основанной на управлении отдельными потоками. Планировщик потоков, представляющий собой составную часть системы управления виртуальной памятью (VMM), распределяет системное время среди группы одновременно выполняемых потоков на основе оценки текущего приоритета каждого потока и его готовности к выполнению. Вытесняющее планирование позволяет реализовать намного более плавный и надежный механизм многозадачности, чем кооперативный метод, используемый в Windows 3.1x.

Системный код Windows 95 размещается выше границы 2 Гбайт. В пространстве между отметками 2 и 3 Гбайт находятся системные библиотеки DLL кольца 3 и любые DLL, используемые несколькими программами (32-разрядные процессоры фирмы Intel предоставляют четыре уровня аппаратной защиты, поименованные, начина с кольца 0 до кольца 3; кольцо 0 наиболее привилегированное). Компоненты кольца 0 в системе Windows 95 отображаются в пространство между 3 и 4 Гбайт. Эти важные участки кода с максимальным уровнем привилегий содержат подсистему управления виртуальными машинами (VMM), файловую систему и драйверы VxD.

Область памяти между 2 и 4 Гбайт отображается в адресное пространство каждой 32-разрядной прикладной программы, т.е. оно совместно используется всеми 32-разрядными прикладными програм-мами в вашем ПК. Такая организация позволяет обслуживать вызовы API непосредственно в адресном пространстве прикладной программы и ограничивает размер рабочего множества. Однако за это приходится расплачиваться снижением надежности. Ничто не может помешать программе, содержащей ошибку, произвести запись в адреса, принадле-жащие системным DLL, и вызвать сбой работы ОС.

В области между 2 и 3 Гбайт также находятся все запускаемые 16-разрядные прикладные программы Windows. С целью обеспечения совместимости эти программы выполняются в совместно используемом адресном пространстве, где они могут испортить друг друга так же, как и в Windows 3.1x.

Адреса памяти ниже 4 Мбайт также отображаются в адресное пространство каждой прикладной программы и совместно используются всеми процессами. Благодаря этому становится возможной совместимость с существующими драйверами реального режима, которым необходим доступ к этим адресам. Это делает еще одну область памяти незащищенной от случайной записи. К самым нижним 64 Кбайт этого адресного пространства 32-разрядные прикладные программы обращаться не могут, что дает возможность перехватывать неверные указатели, но 16-разрядные программы, которые, возможно, содержат ошибки, могут записывать туда данные.

Некоторые системные DLL Windows 95, в частности USER и GDI, все еще содержат 16-разрядный код. Одно из прискорбных следствий этого состоит в том, что 64 Кбайт локальные хипы модулей USER и GDI и сопутствующие им ограничения системных ресурсов по-прежнему остаются. К счастью, в Windows 95 некоторые структуры данных пере-местились в 32-разрядные хипы, благодаря чему теперь стало намного сложнее истощить системные ресурсы, чем в среде Windows 3.1x. Другая проблема, связанная с 16-разрядным системным кодом – это эффект Win16Mutex. Так как 16-разрядный системный код нереенте-рабелен, то только один поток может обращаться к 16-разрядным DLL в каждый момент времени, потенциально затормаживая другие процессы, которым нужен доступ к этим библиотекам.

OS/2 WARP

Архитектура OS/2 Warp Connect 3.0 во многом похожа на архитектуру Windows 95, но в ее концепции заложено меньше компромиссов, связанных с использованием старого 16-разрядного кода. В результате появилась ОС с лучшими, чем у Windows 95 средствами защиты, в которой можно выполнять программы OS/2, Win16 и DOS, которая, однако, несовместима с 16-разрядными драйверами устройств. 32-разрядные прикладные программы Windows не могут выполняться в среде OS/2 Warp.

Собственным 32-разрядным прикладным программам OS/2 доступ-но отдельное адресное пространство размером 4 Гбайт. Код прикладных программ отображается в диапазон адресов от 0 до 512 Мбайт, системный код OS/2 отображается в пространство от 512 Мбайт до 
4 Гбайт. Эта область системного кода используется совместно всеми процессами. Исполняемые 32-разрядные прикладные программы изолированы друг от друга, хотя они могут общаться между собой с помощью средств вырезания и вставки (cut_and_paste) или механизма DDE OS/2. В системе OS/2 Warp применяется модель вытесняющей многозадачности собственных прикладных программ, основанная на управлении отдельными потоками.

Такая организация обладает во многом теми же достоинствами и недостатками, что свойственны Windows 95. Выделение системных ресурсов происходит корректно, а вызовы, направляемые в системные API, могут обслуживаться без существенных накладных расходов, так как системные DLL расположены в тех же адресных пространствах, что и вызывающая прикладная программа. Размер рабочего множества тоже удерживается в разумных пределах, так как не нужно создавать множественные экземпляры системных DLL. Но защита не гарантируется, поскольку плохо работающие прикладные программы все же могут испортить важные системные области.

Однако в некоторых важных аспектах OS/2 Warp превосходит систему Windows 95. Проблемы ограниченности системных ресурсов не существует, так как в OS/2 Warp не используются 64 Кбайт хипы для хранения структур данных системных DLL. Эта ОС также предоставляет несколько служебных средств, отсутствующих в Windows, в том числе модель системных объектов (SOM) и REXX, мощный командный язык, используемый на многих платформах фирмы IBM.

В дополнение к собственным 32-разрядным прикладным программам, OS/2 Warp может выполнять 16-разрядные прикладные программы Windows. В зависимости от того, какая версия ОС используется, OS/2 Warp использует для этой цели либо копию Microsoft Windows 3.1, либо собственные библиотеки Win-OS/2. В любом случае можно по своему выбору запустить сеанс Windows для каждой Windows-программы или выполнять все Windows-программы в совместно используемом адресном пространстве. Последний подход может обеспечить лучшую совместимость, но грозит обернуться потерей устойчивости, так как в этом случае ОС работает, в сущности, подобно Windows 3.1x. OS/2 Warp позволяет также запускать прикладные программы DOS на легко конфигурируемых виртуальных машинах DOS, работающих в режиме вытесняющей многозадачности.

Архитектура OS/2 не предназначена для запуска в ней драйверов устройств реального режима, поэтому аппаратные средства должны поставляться с собственными драйверами OS/2. Преимущество такого подхода в том, что OS/2 может полностью защитить первые 4 Мбайт памяти прикладной программы, т.е. область, которая по-прежнему остается незащищенной от аварийных сбоев в среде Windows 95.

WINDOWS NT WORKSTATION

Windows NT Workstation 3.51 по существу представляет собой операционную систему сервера, приспособленную для использования на рабочей станции. Этим обусловлена архитектура, в которой абсолютная защита прикладных программ и данных берет верх над соображениями скорости и совместимости. Чрезвычайная надежность Windows NT обеспечивается ценой высоких системных затрат, поэтому для получения приемлемой производительности необходимы быстродей-ствующий ЦП и по меньшей мере 16 Мбайт ОЗУ. Как и в OS/2 Warp, в системе Windows NT безопасность нижней памяти достигается за счет отказа от совместимости с драйверами устройств реального режима. В среде Windows NT работают собственные 32-разрядные NT-прикладные программы, а также большинство прикладных программ Windows 95. Так же, как OS/2 Warp и Windows 95, система Windows NT позволяет выполнять в своей среде 16-разрядные Windows- и DOS-программы.

Схема распределения памяти Windows NT разительно отличается от распределения памяти систем Windows 95 и OS/2 Warp. Собственные прикладным программам выделяется 2 Гбайт особого адресного про-странства, от границы 64 Кбайт до 2 Гбайт (первые 64 Кбайт полностью недоступны). Прикладные программы изолированы друг от друга, хотя могут общаться через буфер обмена Clipboard, механизмы DDE и OLE.

В верхней части каждого 2 Гбайт блока прикладной программы размещен код, воспринимаемый прикладной программой как системные библиотеки DLL кольца 3. На самом деле это просто заглушки, выполняющие перенаправление вызовов, от DLL клиентской стороны (client_side DLLs). При вызове большинства функций API из прикладной программы библиотеки DLL клиентской стороны обращаются к локальным процедурам (Local Process Communication – LPC), которые передают вызов и связанные с ним параметры в совершенно изолированное адресное пространство, где содержится собственно системный код. Этот сервер-процесс (server process) проверяет значения параметров, исполняет запрошенную функцию и пересылает результаты назад в адресное пространство прикладной программы. Хотя сервер-процесс сам по себе остается процессом прикладного уровня, он полностью защищен от вызывающей его прикладной программы и изолирован от нее.

Между отметками 2 и 4 Гбайт расположены низкоуровневые системные компоненты Windows NT кольца 0, в том числе ядро, планировщик потоков и диспетчер виртуальной памяти. Системные страницы в этой области наделены привилегиями супервизора, которые задаются физическими схемами кольцевой защиты процессора. Это делает низкоуровневый системный код невидимым и недоступным по записи для программ прикладного уровня, но приводит к падению производительности во время переходов между кольцами.

Для 16-разрядных прикладных Windows-программ Windows NT реализует сеансы Windows on Windows (WOW). Как и OS/2 Warp, Windows NT дает возможность выполнять 16-разрядные программы Windows индивидуально в собственных пространствах памяти или совместно в разделяемом адресном пространстве. Почти во всех случаях 16- и 32-разрядные прикладные программы Windows могут свободно взаимодействовать, используя OLE (при необходимости через особые процедуры thunk) независимо от того, выполняются они в отдельной или общей памяти. Собственные прикладные программы и сеансы WOW выполняются в режиме вытесняющей многозадачности, основанной на управлении отдельными потоками. Множественные 16-разрядные прикладные программы Windows в одном сеансе WOW выполняются в соответствии с кооперативной моделью многозадачности. Windows NT может также выполнять в многозадачном режиме несколько сеансов DOS. Поскольку Windows NT имеет полностью 32-разрядную архитектуру, то не существует теоретических ограничений на ресурсы GDI и USER.

В качестве примера анализа работы многозадачной ОС можно рассмотреть процесс создания системы мониторинга рабочей нагрузки SYSMON для операционной системы Windows фирмы Microsoft [5].

В настоящее время активно используются следующие версии Windows: Windows 95, Windows 98, Windows NT 4.0 и Windows 2000. Но по своей архитектуре они делятся только на два класса – Windows 9x и NT. Для программ, работающих на уровне Win32 API (прикладной программный интерфейс), различия между этими архитектурами практически незаметны. Множество функций Win32 API из Windows 9x является подмножеством функций настоящего Win32 API от NT. Задачи, поставленные при разработке системы мониторинга, требуют очень тесной интеграции с операционной системой. Поэтому модуль, отвечающий за перехват событий, должен работать на уровне ядра ОС. Это возможно, если данный модуль написан в виде драйвера устройства. В случае с ОС Windows 95/98 это будет файл с расширением VXD, а для NT – SYS. 

Операционная система Windows для организации параллельного выполнения процессов применяет вытесняющую многозадачность. Этот способ существенно отличается от кооперативной многозадачности, применявшейся в Windows 3.11. Там за распределение времени центрального процессора отвечала не операционная система, а пользова-тельские процессы. Поэтому любое приложение могло заблокировать выполнение других приложений. Когда ОС Windows 95 планирует использование времени центрального процессора, она распределяет его между потоками, а не между приложениями.

Потоки ( это объекты, получающие ресурс времени процессора. Ресурс времени обычно выделяется квантами. Квант времени ( это интервал, имеющийся в распоряжении потока до тех пор, пока этот ресурс не будет у него отобран и передан в распоряжение другого потока. Нужно иметь ввиду, что кванты ресурса времени выделяются не программам или процессам, а порожденным ими потокам. Как минимум, каждый процесс имеет хотя бы один поток, но Windows 95 позволяет инициировать в рамках процесса сколько угодно потоков. Потоки дают современному программному обеспечению новые специфические возможности. К примеру, системы Ехсеl и Word обычно задействуют по несколько потоков. Word может одновременно корректировать грамматику и выводить информацию на принтер, при этом осуществляя ввод с клавиатуры и мыши. Программа Excel способна одновременно производить фоновые вычисления и печатать результаты предыдущих вычислений. Потоки упрощают программирование задач класса клиент/сервер. В момент, когда требуется обслуживание нового клиента, сервер может запустить специально для этого отдельный поток.

Интерфейс Win32 API позволяет управлять распределением времени между потоками [15]. Операционная система планирует выделение времени процессора в соответствии с приоритетами потоков. Когда поток создается, ему назначается приоритет, соответствующий приоритету породившего его процесса. В свою очередь, процессы могут иметь следующие классы приоритетов: реального времени (Real time), высокий (High), нормальный (Normal), фоновый (Idle).

Система мониторинга отслеживает моменты переключения между потоками, осуществляемые диспетчером задач. Для этого используется VMM-сервис под названием Call_When_Thread_Switched. Этому сервису передается указатель на функцию обратного вызова Thread_Switeh_CallBack (OldThread, NewThread). Диспетчер задач вызывает эту функцию при переключении потоков, которая выполняет следующие действия: фиксирует время переключения; заносит в журнал запись о завершении кванта процессора для старого потока; вычисляет идентификатор текущего процесса; заносит в журнал запись о начале кванта процессора для нового потока.

Монитор внедряет свои перехватчики на основных информацион-ных магистралях. Данные, собираемые этими датчиками, характеризуют специализированные операции. Полученная информация будет иметь смысл при надежной системе идентификации процессов – источников запросов на обслуживание. Система мониторинга заносит сведения о работе пользовательских процессов в специальный журнал, информация из которого в дальнейшем используется при решении задач моделиро-вания. Все сведения в журнале хранятся в двоичном формате и могут быть самостоятельно интерпретированы пользователем. Для получения общего представления о характере работы вычислительного процесса должна существовать возможность визуального изображения трассы работы системы.

Следует особо подчеркнуть, что все повторные старты процессов (системных либо пользовательских) регистрируются SYSMON как отдельные альтернативные процессы. Последующий анализ позволяет объединить все подсеансы работы одинаковых процессов в один тип подсистемой LOGVIEW, например, для выяснения общих параметров использования ресурсов данным процессом. Чем больше будет длина сеанса мониторинга, тем большее количество элементов РН будет присутствовать на схеме. Случайные связи будут стремиться к 0, а рабочие – ярко выраженными. 

Более подробно со способами проведения исследования реального вычислительного процесса и их результатами можно ознакомиться в работах [5, 9, 15].
4. СОЗДАНИЕ ПРОЦЕССОВ

Важнейшей частью операционной системы, непосредственно влияющей на функционирование вычислительной машины, является подсистема управления процессами. Процесс (или по-другому, задача) – абстракция, описывающая выполняющуюся программу [12, 14]. Для операционной системы процесс представляет собой единицу работы, заявку на потребление системных ресурсов. Подсистема управления процессами планирует выполнение процессов, то есть распределяет процессорное время между несколькими одновременно существующими в системе процессами, а также занимается созданием и уничтожением процессов, обеспечивает процессы необходимыми системными ресур-сами, поддерживает взаимодействие между процессами.

Состояние процессов

В многозадачной (многопроцессной) системе процесс может находиться в одном из трех основных состояний: 

ВЫПОЛНЕНИЕ – активное состояние процесса, во время которого процесс обладает всеми необходимыми ресурсами и непосредственно выполняется процессором; 

ОЖИДАНИЕ – пассивное состояние процесса, процесс заблокиро-ван, он не может выполняться по своим внутренним причинам, он ждет осуществления некоторого события, например, завершения операции ввода-вывода, получения сообщения от другого процесса, освобождения какого-либо необходимого ему ресурса; 

ГОТОВНОСТЬ – также пассивное состояние процесса, но в этом случае процесс заблокирован в связи с внешними по отношению к нему обстоятельствами: процесс имеет все требуемые для него ресурсы, он готов выполняться, однако процессор занят выполнением другого процесса. 
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В ходе жизненного цикла каждый процесс переходит из одного состояния в другое в соответствии с алгоритмом планирования процессов, реа-лизуемым в данной операци-онной системе. Типичный граф состояний процесса пока-зан на рис. 4.1. 

В состоянии ВЫПОЛНЕНИЕ в однопроцессорной системе может находиться только один процесс, а в каждом из состояний ОЖИДАНИЕ и ГОТОВНОСТЬ – несколько процессов, эти процессы образуют очереди соответственно ожидающих и готовых процессов. Жизненный цикл процесса начинается с состояния ГОТОВНОСТЬ, когда процесс готов к выполнению и ждет своей очереди. При активизации процесс переходит в состояние ВЫПОЛНЕНИЕ и находится в нем до тех пор, пока либо он сам освободит процессор, перейдя в состояние ОЖИДАНИЯ какого-нибудь события, либо будет насильно "вытеснен" из процессора, например, вследствие исчерпания отведенного данному процессу кванта процессорного времени. В последнем случае процесс возвращается в состояние ГОТОВНОСТЬ. В это же состояние процесс переходит из состояния ОЖИДАНИЕ, после того, как ожидаемое событие произойдет. 

Для решения задания следует учитывать тот факт, что процесс проходит в течение цикла жизни следующие этапы:

1. Резервирование ресурсов, необходимых процессу.

2. Получение исходных данных.

3. Выполнение действия (работа процесса).

4. Выдача результата.

5. Освобождение ресурсов.

Контрольный пример

Возьмем задачу создания процесса сортировки неотсортированного множества. Работа процесса в этом случае состоит из следующих этапов:

1. Объявление массива для размещения множества и переменных, необходимых для проведения операций.

2. Заполнение массива случайными данными выбранного типа.

3. Сортировка. 

4. Выдача результатов.

5. Если сортировка закончена идти к 6, иначе к 3.

6. Выгрузка процесса и освобождение памяти.

Соответственно такой постановке задачи была написана программа, реализующая сортировку массива тремя разными способами. Для обеспечения заметной разницы при работе параллельных процессов одновременно использовались следующие классические алгоритмы сортировки: метод «пузырька», сортировка перебором и алгоритм быстрой сортировки. Подробнее с методами сортировки можно ознакомиться в книге J.L.Bentley, R.Sedgewick «Быстрые алгоритмы сортировки и поиска строк». Приведенный пример реализован на языке программирования Delphi 6.0.

/*  ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ  */

unit Unit1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls, ComCtrls;

type

  TForm1 = class(TForm)

    GroupBox1: TGroupBox;

    BubOut: TPaintBox;

    GroupBox2: TGroupBox;

    ChoOut: TPaintBox;

    GroupBox3: TGroupBox;

    ChaOut: TPaintBox;

    Button1: TButton;

    Button2: TButton;

    Button3: TButton;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Label4: TLabel;

    Label3: TLabel;

    Label6: TLabel;

    Label5: TLabel;

    Timer1: TTimer;

    Button4: TButton;

    GroupBox4: TGroupBox;

    GroupBox5: TGroupBox;

    TrackBar1: TTrackBar;

    procedure Button4Click(Sender: TObject);

    procedure Button3Click(Sender: TObject);

    procedure Timer1Timer(Sender: TObject);

    procedure ToEndOfCycle(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure BoxRePaint(Sender: TObject);

    procedure TrackBar1Change(Sender: TObject);

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

    procedure KillArray;

    procedure FillArray;

    procedure BubbleSort;

    procedure ChangeSort;

    procedure ChooseSort;

    procedure CheckArray;

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

  f : integer;

  start, bubble, change, choose : array [1..75] of integer;

  steps, stbubble, stchange, stchoose : integer;

  Paused, changesorted : boolean;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.KillArray;

Begin

  BubOut.Refresh;

  BubOut.Canvas.Pen.Color := clNavy;

  ChoOut.Refresh;

  ChoOut.Canvas.Pen.Color := clNavy;

  ChaOut.Refresh;

  ChaOut.Canvas.Pen.Color := clNavy;

end;

procedure TForm1.CheckArray;

  var Mess: string;             

begin

  for f := 1 to 75 do begin

    if ((bubble[f] <> choose[f]) or (bubble[f] <> change[f])) then exit;

  end;

  timer1.Enabled := false;

  Mess := 'Массив отсортирован тремя разными способами.'+#13#10;

  Mess := Mess + '    Результаты сортировки: '+#13#10;

  Mess := Mess + '            сотрировка методом пузырька: '+inttostr(stbubble)+' шагов;'+#13#10;

  Mess := Mess + '            сотрировка перебором: '+inttostr(stchoose)+' шагов;'+#13#10;

  Mess := Mess + '            быстрая сотрировка : '+inttostr(stchange)+' шагов.'+#13#10;

  Mess := Mess + 'Программа создана для методического пособия'+#13#10;

  Mess := Mess + 'по курсу "Операционные системы"';

  KillArray;

  FillArray;

  MessageDlg(Mess,mtInformation,[mbOK],0);

  GroupBox4.Enabled := false;

end;

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);

begin

  Timer1.Enabled := false;

  randomize;

  for f := 1 to 75 do begin

    start[f] := round (random (210));

  end;

  FormCreate(Self);

  GroupBox4.Enabled := true;

end;

procedure TForm1.FillArray;

  var i: integer;

begin

  for i := 1 to 75 do begin

    BubOut.Canvas.MoveTo(0,i*4-2);

    BubOut.Canvas.LineTo(Bubble[i],i*4-2);

    BubOut.Canvas.MoveTo(0,i*4-1);

    BubOut.Canvas.LineTo(Bubble[i],i*4-1);

    ChoOut.Canvas.MoveTo(0,i*4-2);

    ChoOut.Canvas.LineTo(Choose[i],i*4-2);

    ChoOut.Canvas.MoveTo(0,i*4-1);

    ChoOut.Canvas.LineTo(Choose[i],i*4-1);

    ChaOut.Canvas.MoveTo(0,i*4-2);

    ChaOut.Canvas.LineTo(Change[i],i*4-2);

    ChaOut.Canvas.MoveTo(0,i*4-1);

    ChaOut.Canvas.LineTo(Change[i],i*4-1);

  end;

end;

{ TBubbleSort}

procedure TForm1.BubbleSort;

  var tbubble, I, J, T: Integer;

begin

  for I := 75 downto 1 do

    for J := 1 to 75-1 do begin

      if Bubble[J] > Bubble[J + 1] then begin

        inc(stbubble);

        T := Bubble[J];

        Bubble[J] := Bubble[J + 1];

        Bubble[J+1] := T;

        Label2.caption := inttostr(stbubble);

        if steps = stbubble then exit;

      end;

    end;

  if (steps = stbubble+1) then Timer1.Enabled := false;

  CheckArray;

end;

procedure TForm1.ChooseSort;

  var tchoose, I, J, T: Integer;

begin

  for I := 1 to 75 - 1 do

    for J := 75 downto I + 1 do begin

      if Choose[I] > Choose[J] then begin

        inc(stchoose);

        T := Choose[I];

        Choose[I] := Choose[J];

        Choose[J] := T;

        Label4.caption := inttostr(stchoose);

        if steps = stchoose then exit;

      end;

    end;

  if (steps = stchoose+1) then Timer1.Enabled := false;

end;

procedure TForm1.ChangeSort;

  var tempo: integer;

      breaked: boolean;

  procedure QuickSort(iLo, iHi: Integer);

    var Lo, Hi, Mid, T: Integer;

  begin

    //if stchange > 0 then exit;

    if breaked then exit;

    Lo := iLo;

    Hi := iHi;

    Mid:= Change[(Lo + Hi) div 2];

    repeat

      while Change[Lo] < Mid do

        Inc(Lo);

      while Change[Hi] > Mid do

        Dec(Hi);

      if Lo <= Hi then begin

        T := Change[Lo];

        Change[Lo] := Change[Hi];

        Change[Hi] := T;

        Inc(Lo);

        Dec(Hi);

        inc(stchange);

        if steps = stchange then begin

          breaked := true;

          exit;

        end;

      end;

    until Lo > Hi;

    if Hi > iLo then QuickSort(iLo, Hi);

    if Lo < iHi then QuickSort(Lo, iHi);

  end;

begin

  if changesorted then exit;

  change := start;

  stchange := 0;

  breaked := false;

  QuickSort(1, 75);

  Label6.caption := inttostr(stchange);

  if not breaked then begin

    changesorted := true;

    Timer1.Enabled := false;

  end;

end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);

begin

  FormCreate(Self);

  BubbleSort;

  ChooseSort;

  ChangeSort;

  KillArray;

  FillArray;

  stchange := 0;

  stchoose := 0;

  stbubble := 0;

  GroupBox4.Enabled := false;

end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

begin

  inc(steps);

  ChangeSort;

  ChooseSort;

  BubbleSort;

  KillArray;

  FillArray;

end;

procedure TForm1.ToEndOfCycle(Sender: TObject);

begin

  timer1.Enabled := true;

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  changesorted := false;

  bubble := start;

  choose := start;

  change := start;

  stchange := 0;

  stchoose := 0;

  stbubble := 0;

  steps := 0;

  Label2.caption := inttostr(stbubble);

  Label4.caption := inttostr(stchoose);

  Label6.caption := inttostr(stchange);

  KillArray;

  FillArray;

end;

procedure TForm1.BoxRePaint(Sender: TObject);

begin

  FillArray;

end;

procedure TForm1.TrackBar1Change(Sender: TObject);

begin

  timer1.Interval := TrackBar1.Position * 10;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

  Timer1Timer(Self);

end;

end.

end;

end.

В программе имеется несколько режимов работы:

1. Пошаговая сортировка. Производится один шаг сортировки всеми способами, которые возможны. Данный режим работы программы очень удобен для объяснения принципов различных методов сортиров-ки.

2. До окончания алгоритма. Сортировка производится до полного упорядочивания массива по какому-либо способу. Этот режим удобен для наглядного определения наиболее быстрого способа сортировки.

3. Полная сортировка. Этот режим наиболее подходит для просмотра готовых результатов сортировки, поскольку не происходит графического отображения состояния массивов в промежуточных (неот-сортированных) состояниях.

В любом режиме работы программы по завершении всех алгорит-мов выдается информация о затраченном каждым алгоритмом сортиров-ки времени на свою работу (количество обменов, произведенных алгоритмом).

При запуске программы появляется окно приложения (рис. 4.2). 
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Рис. 4.2. Интерфейс программы

На нем размещены следующие элементы управления:

1. Кнопки выбора режима работы программы – размещаются в группе «Сортировка» (режимы работы программы были описаны выше).

2. Ползунок «Скорость сортировки». Служит для изменения ско-рости сортировки при режиме «До окончания алгоритма». По умолча-нию установлена минимальная скорость.

3. Кнопка «Генерировать новый массив». Создается новый массив для сортировки.

Кроме того, на форме расположены 3 прямоугольных области, в каждой из которых отображается текущее состояние массива, сортируемого по определенному алгоритму. Под каждой такой областью находится строка, которая указывает, сколько времени было затрачено для достижения текущего состояния массива.

При нажатии кнопки «Генерировать новый массив» случайным образом создается массив из 75 элементов, затем пользователь выбирает скорость и режим работы программы. По ходу работы графически отображается промежуточное состояние массивов в процессе сортировки (рис. 4.3).
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Рис. 4.3. Состояние программы после генерации массива
При нажатии кнопки «Один шаг» (рис. 4.4) выполняется пошаговая сортировка массива. При работе процедур сортировки счетчик шагов для каждого метода проверяется на равенство с общей переменной счет-чика шагов. Если они равны, то процедура завершает работу, иначе – продолжает.

По нажатию кнопки «До окончания алгоритма» (рис. 4.5) действия, происходящие по нажатии кнопки «Один шаг», происходят уже незави-симо от пользователя, под управлением программы. При отработке какой-либо первой процедуры сортировки «вхолостую» таймер останав-ливается. Так достигается возможность отработки одного алгоритма, и пользователь может продолжить сортировку далее любым ему угодным способом.
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Рис. 4.4. Пошаговый режим работы
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Рис. 4.5. Режим работы «До окончания алгоритма»

Кнопка «Полная сортировка» позволяет сразу увидеть статистику того, как работает каждый алгоритм сортировки, сколько времени ему требуется (рис. 4.6).
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Рис. 4.6. Результат окончательной сортировки массива всеми способами

Лабораторная работа № 4

Цель работы:
разработать программу, осуществляющую создание процесса.
Результат:
отчет о лабораторной работе и программа выполняющая создание процессов.

Список вариантов

	Вариант 1
	Обмен сообщениями между процессами

	Вариант 2
	Управление запуском внешнего процесса (запуск программы)

	Вариант 3
	Опрос состояния портов компьютера

	Вариант 4
	Создание процесса сортировки неотсортированного множества

	Вариант 5
	Решение математических уравнений

	Вариант 6
	Генерация вращающейся трехмерной фигуры

	Вариант 7
	Перемножение двух матриц

	Вариант 8
	Поиск записи в файле, хранящемся на диске

	Вариант 9
	Обратный отсчет произвольного значения

	Вариант 0
	Генерация графического объекта, движущегося в пределах окна


5. МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМА РАБОТЫ С РАЗДЕЛЕНИЕМ ВРЕМЕНИ

Многозадачные ОС подразделяются на три типа в соответствии с использованными при их разработке критериями эффективности [5, 8, 11, 12, 14]:

· системы пакетной обработки (например, OC EC), 

· системы разделения времени (UNIX, VMS), 

· системы реального времени (QNX, RT/11). 

Системы пакетной обработки предназначались для решения задач в основном вычислительного характера, не требующих быстрого получения результатов. Главной целью и критерием эффективности систем пакетной обработки является максимальная пропускная способность, то есть решение максимального числа задач в единицу времени. Для достижения этой цели в системах пакетной обработки используется следующая схема функционирования: в начале работы формируется пакет заданий, где каждое задание содержит требование к системным ресурсам; из этого пакета заданий формируется мультипрог-раммная смесь, то есть множество одновременно выполняемых задач. Для одновременного выполнения выбираются задачи, предъявляющие отличающиеся требования к ресурсам так, чтобы обеспечивалась сбалансированная загрузка всех устройств вычислительной машины. Например, в мультипрограммной смеси желательно одновременное присутствие вычислительных задач и задач с интенсивным вводом-выводом. Таким образом, выбор нового задания из пакета заданий зависит от внутренней ситуации, складывающейся в системе, то есть выбирается "выгодное" задание. Следовательно, в таких ОС невозможно гарантировать выполнение того или иного задания в течение определенного периода времени. В системах пакетной обработки переключение процессора с выполнения одной задачи на выполнение другой происходит только в случае, если активная задача сама отказывается от обслуживания процессором, например, из-за необходи-мости выполнить операцию ввода-вывода. Поэтому одна задача может надолго занять процессор, что делает невозможным выполнение интерактивных задач. Таким образом, взаимодействие пользователя с вычислительной машиной, на которой установлена система пакетной обработки, сводится к тому, что он приносит задание, отдает его диспетчеру-оператору, а в конце дня после выполнения всего пакета заданий получает результат. Очевидно, что такой порядок снижает эффективность работы пользователя.

Системы разделения времени призваны исправить основной недостаток систем пакетной обработки – изоляцию пользователя-программиста от процесса выполнения его задач. Каждому пользователю системы разделения времени предоставляется терминал, с которого он может вести диалог со своей программой. Так как в системах разделения времени каждой задаче выделяется только квант процессорного времени, ни одна задача не занимает процессор надолго, и время ответа оказывается приемлемым. Если квант выбран достаточно небольшим, то у всех пользователей, одновременно работающих на одной и той же машине, складывается впечатление, что каждый из них единолично использует машину. Ясно, что системы разделения времени обладают меньшей пропускной способностью, чем системы пакетной обработки, так как на выполнение принимается каждая запущенная пользователем задача, а не та, которая "выгодна" системе, и, кроме того, имеются накладные расходы вычислительной мощности на более частое переключение процессора с задачи на задачу. Критерием эффективности систем разделения времени является не максимальная пропускная способность, а удобство и эффективность работы пользователя. 

Системы реального времени применяются для управления различными техническими объектами, такими, например, как станок, спутник, научная экспериментальная установка или технологическими процессами, такими, как гальваническая линия, доменный процесс и т.п. Во всех этих случаях существует предельно допустимое время, в течение которого должна быть выполнена та или иная программа, управляющая объектом. В противном случае может произойти авария: спутник выйдет из зоны видимости; экспериментальные данные, поступающие с датчиков, будут потеряны; толщина гальванического покрытия не будет соответствовать норме. Таким образом, критерием эффективности для систем реального времени является их способность выдерживать заранее заданные интервалы времени между запуском программы и получением результата (управляющего воздействия). Это время называется временем реакции системы, а соответствующее свойство системы – реактивностью. Для этих систем мультипрограм-мная смесь представляет собой фиксированный набор заранее разра-ботанных программ, а выбор программы на выполнение осуществляется исходя из текущего состояния объекта или в соответствии с распи-санием плановых работ. 

Некоторые операционные системы могут совмещать в себе свойства систем разных типов. Например, часть задач может выполняться в режиме пакетной обработки, а часть – в режиме реального времени или в режиме разделения времени. В таких случаях режим пакетной обработки часто называют фоновым режимом.

При разработке программ, имитирующих работу процессов в режиме разделения времени, необходимо учитывать, что цикл работы программы постоянно прерывается другими выполняемыми процессами. При этом алгоритм ее работы можно представить следующим образом:

1. Работа процесса 1.

2. Поступление запроса на прерывание от процесса 2.

3. Сохранение состояния процесса 1.

4. Восстановление состояния или инициализация процесса 2.

5. Работа процесса 2.

6. Сохранение состояния процесса 2.

7. Восстановление состояния процесса 1.

8. Продолжение работы процесса 1.

Контекст и дескриптор процесса

На протяжении существования процесса его выполнение может быть многократно прервано и продолжено. Для того чтобы возобновить выполнение процесса, необходимо восстановить состояние его операционной среды. Состояние операционной среды отображается состоянием регистров и программного счетчика, режимом работы процессора, указателями на открытые файлы, информацией о незавершенных операциях ввода-вывода, кодами ошибок, выполняемых данным процессом системных вызовов и т.д. Эта информация называется контекстом процесса. 

Числовой идентификатор процесса называется дескриптором процесса [14].

Кроме этого, операционной системе для реализации планирования процессов требуется дополнительная информация: идентификатор процесса, состояние процесса, данные о степени привилегированности процесса, место нахождения кодового сегмента и другая информация. В некоторых ОС (например, в ОС UNIX) информацию такого рода, используемую ОС для планирования процессов, также называют дескриптором процесса [12].

Дескриптор процесса по сравнению с контекстом содержит более оперативную информацию, которая должна быть легко доступна подсистеме планирования процессов. Контекст процесса содержит менее актуальную информацию и используется операционной системой только после того, как принято решение о возобновлении прерванного процесса. 

Очереди процессов представляют собой дескрипторы отдельных процессов, объединенные в списки. Таким образом, каждый дескриптор, кроме всего прочего, содержит, по крайней мере, один указатель на другой дескриптор, соседствующий с ним в очереди. Такая организация очередей позволяет легко их переупорядочивать, включать и исключать процессы, переводить процессы из одного состояния в другое. 

Программный код только тогда начнет выполняться, когда для него операционной системой будет создан процесс. Создать процесс – это значит: 

1. Создать информационные структуры, описывающие данный процесс, то есть его дескриптор и контекст; 

2. Включить дескриптор нового процесса в очередь готовых процессов; 

3. Загрузить кодовый сегмент процесса в оперативную память или в область свопинга. 

Алгоритмы планирования процессов

Планирование процессов включает в себя решение следующих задач: 

1. Определение момента времени для смены выполняемого процесса; 

2. Выбор процесса на выполнение из очереди готовых процессов; 

3. Переключение контекстов «старого» и «нового» процессов. 

Первые две задачи решаются программными средствами, а последняя ( в значительной степени аппаратно. 

Существует множество различных алгоритмов планирования процессов, по-разному решающих вышеперечисленные задачи, преследующих различные цели и обеспечивающих различное качество мультипрограммирования. Среди этого множества алгоритмов рассмотрим подробнее две группы наиболее часто встречающихся алгоритмов: алгоритмы, основанные на квантовании, и алгоритмы, основанные на приоритетах. 

В соответствии с алгоритмами, основанными на квантовании, смена активного процесса происходит, если: 

· процесс завершился и покинул систему, 

· произошла ошибка, 

· процесс перешел в состояние ОЖИДАНИЕ, 

· исчерпан квант процессорного времени, отведенный данному процессу. 

Процесс, который исчерпал свой квант, переводится в состояние ГОТОВНОСТЬ и ожидает, когда ему будет предоставлен новый квант процессорного времени, а на выполнение в соответствии с определенным правилом выбирается новый процесс из очереди готовых. Таким образом, ни один процесс не занимает процессор надолго, поэтому квантование широко используется в системах разделения времени. Граф состояний процесса, изображенный на рис. 5.1, соответствует алгоритму планирования, основанному на квантовании.
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Рис. 5.1. Графы состояний процессов в системах 
(а) с относительными приоритетами; (б) с абсолютными приоритетами

Кванты, выделяемые процессам, могут быть одинаковыми для всех процессов или различными. Кванты, выделяемые одному процессу, могут быть фиксированной величины или изменяться в разные периоды жизни процесса. Процессы, которые не полностью использовали выделенный им квант (например, из-за ухода на выполнение операций ввода-вывода), могут получить или не получить компенсацию в виде привилегий при последующем обслуживании. По-разному может быть организована очередь готовых процессов: циклически ( по правилу «первый пришел – первый обслужился» (FIFO) или по правилу «послед-ний пришел – первый обслужился» (LIFO). 

Другая группа алгоритмов использует понятие «приоритет» процесса. Приоритет – это число, характеризующее степень привиле-гированности процесса при использовании ресурсов вычислительной машины, в частности, процессорного времени: чем выше приоритет, тем выше привилегии. 

Приоритет может выражаться целыми или дробными числами с положительным или отрицательным значением. Чем выше привилегии процесса, тем меньше времени он будет проводить в очередях. Приоритет может назначаться директивно администратором системы в зависимости от важности работы или внесенной платы, либо вычис-ляться самой ОС по определенным правилам. Он может оставаться фиксированным на протяжении всей жизни процесса либо изменяться во времени в соответствии с некоторым законом. В последнем случае приоритеты называются динамическими. 

Существует две разновидности приоритетных алгоритмов: алгорит-мы, использующие относительные приоритеты, и алгоритмы, исполь-зующие абсолютные приоритеты. 

В обоих случаях выбор процесса на выполнение из очереди готовых осуществляется одинаково: выбирается процесс, имеющий наивысший приоритет. По-разному решается проблема определения момента смены активного процесса. В системах с относительными приоритетами активный процесс выполняется до тех пор, пока он сам не покинет процессор, перейдя в состояние ОЖИДАНИЕ (или же произойдет ошибка, или процесс завершится). В системах с абсолютными приори-тетами выполнение активного процесса прерывается еще при одном условии: если в очереди готовых процессов появился процесс, приори-тет которого выше приоритета активного процесса. В этом случае прерванный процесс переходит в состояние готовности. На рис. 5.1 показаны графы состояний процесса для алгоритмов с относительными (а) и абсолютными (б) приоритетами.

Во многих операционных системах алгоритмы планирования построены с использованием как квантования, так и приоритетов. Например, в основе планирования лежит квантование, но величина кванта и/или порядок выбора процесса из очереди готовых определяется приоритетами процессов. 

Вытесняющие и невытесняющие алгоритмы планирования

Существует два основных типа процедур планирования процессов – вытесняющие (preemptive) и невытесняющие (non-preemptive) [12].

Невытесняющая многозадачность – это способ планирования процессов, при котором активный процесс выполняется до тех пор, пока он сам, по собственной инициативе, не отдаст управление планировщи-ку операционной системы для того, чтобы тот выбрал из очереди другой, готовый к выполнению процесс. 

Вытесняющая многозадачность – это такой способ, при котором решение о переключении процессора с выполнения одного процесса на выполнение другого процесса принимается планировщиком операцион-ной системы, а не самой активной задачей. 

Понятия preemptive и non-preemptive иногда отождествляются с понятиями приоритетных и бесприоритетных дисциплин, что совершенно неверно, а также с понятиями абсолютных и относительных приоритетов, что неверно отчасти. Вытесняющая и невытесняющая многозадачность – это более широкие понятия, чем типы приоритет-ности. Приоритеты задач могут как использоваться, так и не использоваться и при вытесняющих, и при невытесняющих способах планирования. Так в случае использования приоритетов дисциплина относительных приоритетов может быть отнесена к классу систем с невытесняющей многозадачностью, а дисциплина абсолютных приори-тетов – к классу систем с вытесняющей многозадачностью. А бесприо-ритетная дисциплина планирования, основанная на выделении равных квантов времени для всех задач, относится к вытесняющим алгоритмам. 

Основным различием между preemptive и non-preemptive вариан-тами многозадачности является степень централизации механизма планирования задач. При вытесняющей многозадачности механизм планирования задач целиком сосредоточен в операционной системе, и программист пишет свое приложение, не заботясь о том, что оно будет выполняться параллельно с другими задачами. При этом операционная система выполняет следующие функции: определяет момент снятия с выполнения активной задачи, запоминает ее контекст, выбирает из очереди готовых задач следующую и запускает ее на выполнение, загружая ее контекст. 

При невытесняющей многозадачности механизм планирования распределен между системой и прикладными программами. Прикладная программа, получив управление от операционной системы, сама определяет момент завершения своей очередной итерации и передает управление ОС с помощью какого-либо системного вызова, а ОС формирует очереди задач и выбирает в соответствии с некоторым алгоритмом (например, с учетом приоритетов) следующую задачу на выполнение. Такой механизм создает проблемы как для пользователей, так и для разработчиков. 

Для пользователей это означает, что управление системой теряется на произвольный период времени, который определяется приложением (а не пользователем). Если приложение тратит слишком много времени на выполнение какой-либо работы, например, на форматирование диска, пользователь не может переключиться с этой задачи на другую задачу, например, на текстовый редактор, в то время как форматирование продолжалось бы в фоновом режиме. Эта ситуация нежелательна, так как пользователи обычно не хотят долго ждать, когда машина завершит свою задачу. 

Поэтому разработчики приложений для non-preemptive операционной среды, возлагая на себя функции планировщика, должны создавать приложения так, чтобы они выполняли свои задачи небольшими частями. Например, программа форматирования может отформатировать одну дорожку дискеты и вернуть управление системе. После выполнения других задач система возвратит управление программе форматирования, чтобы та отформатировала следующую дорожку. Подобный метод разделения времени между задачами работает, но он существенно затрудняет разработку программ и предъявляет повышенные требования к квалификации программиста. Программист должен обеспечить «дружественное» отношение своей программы к другим выполняемым одновременно с ней программам, достаточно часто отдавая им управление. Крайним проявлением «недружественности» приложения является его зависание, которое приводит к общему сбою работы ОС. В системах с вытесняющей многозадачностью такие ситуации, как правило, исключены, так как центральный планирующий механизм снимет зависшую задачу с выполнения. 

Однако распределение функций планировщика между системой и приложениями не всегда является недостатком, а при определенных условиях может быть и преимуществом, потому что дает возможность разработчику приложений самому проектировать алгоритм планирова-ния, наиболее подходящий для данного фиксированного набора задач. Так как разработчик сам определяет в программе момент времени отдачи управления, то при этом исключаются нерациональные прерывания программ в «неудобные» для них моменты времени. Кроме того, легко разрешаются проблемы совместного использования данных: задача во время каждой итерации использует их монопольно и уверена, что на протяжении этого периода никто другой не изменит эти данные. Существенным преимуществом non-preemptive систем является более высокая скорость переключения с задачи на задачу. 

Примером эффективного использования невытесняющей многоза-дачности является файл-сервер NetWare, в котором, в значительной степени благодаря этому, достигнута высокая скорость выполнения файловых операций. Менее удачным оказалось использование невытес-няющей многозадачности в операционной среде Windows 3.х. 

Однако почти во всех современных операционных системах, ориентированных на высокопроизводительное выполнение приложений (UNIX, Windows NT, OS/2, VAX/VMS), реализована вытесняющая многозадачность. Возможно, что в связи с этим вытесняющую многоза-дачность часто называют «истинной многозадачностью» для однопро-цессорных систем, что неверно с точки зрения классического опреде-ления многозадачности.

Средства синхронизации и взаимодействия процессов

Процессам часто нужно взаимодействовать друг с другом. Например, один процесс может передавать данные другому процессу или несколько процессов могут обрабатывать данные из общего файла. Во всех этих случаях возникает проблема синхронизации процессов, которая может решаться приостановкой и активизацией процессов, организацией очередей, блокированием и освобождением ресурсов. 

Пренебрежение вопросами синхронизации процессов, выполняю-щихся в режиме мультипрограммирования, может привести к их неправильной работе или даже к сбою работы ОС. Рассмотрим, например, программу печати заданий (рис. 5.2). Эта программа печатает по очереди все задания, имена которых последовательно в порядке поступления записываются в очередь заданий. Особая переменная N, также доступная всем процессам-клиентам, содержит номер первой свободной позиции для задания в очереди. Процессы-клиенты читают эту переменную, записывают в соответствующую позицию очереди имя своего задания и наращивают значение N на единицу. Предположим, что в некоторый момент процесс A решил распечатать свой файл, для этого он прочитал значение переменной N, значение которой для определен-ности предположим равным 4. Процесс запомнил это значение, но поместить задание не успел, так как его выполнение было прервано (например, вследствие исчерпания кванта). Очередной процесс B, желающий послать задание на печать, прочитал то же самое значение переменной N, поместил в четвертую позицию свое задание и нарастил значение переменной на единицу.

Когда в очередной раз управление будет передано процессу A, то он, продолжая свое выполнение, в полном соответствии со значением текущей свободной позиции, полученным во время предыдущей итера-ции, запишет задание также в позицию 4, поверх задания процесса B. 

Таким образом, процесс A никогда не увидит свое задание распечатанным. Сложность проблемы синхронизации состоит в нерегулярности возникающих ситуаций. В предыдущем примере можно представить и другое развитие событий: были потеряны задания 



Рис. 5.2. Пример необходимости синхронизации

нескольких процессов или, напротив, не было потеряно ни одного задания. В данном случае все определяется взаимными скоростями процессов и моментами их прерывания. Поэтому отладка взаимодей-ствующих процессов является сложной задачей. Ситуации подобные той, когда два или более процессов обрабатывают разделяемые данные, и конечный результат зависит от соотношения скоростей процессов, называются гонками. 

Контрольный пример

Необходимо разработать программу, осуществляющую моделирова-ние режима работы с разделением времени между независимыми процессами.

/*  ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ  */
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <bios.h>

#include <dos.h>

#define ESC   27

#define INS   82

#define DEL   83

#define dX 14                //ширина окна процесса
#define dY 4                 //высота окна процесса
#define ID_COUNT 20     //количество процессов

#define TIME 0.01            //время выполнения процесса

#define DELAY –6000 //задержка в тыс.операций для отключ.

/*                    массив координат окон для процессов                */

int xy[2][ID_COUNT]={{01,01,01,01,17,17,17,17,33,33,33,33,49,49,49,49,65,65,65,65},{01,07,13,19,01,07,13,19,01,07,13,19,01,07,13,19,01,07,13,19}};

/* массив статуса процессов: 0 – свободен, 1 – на выполнении */

int ID[ID_COUNT]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};

typedef unsigned char BYTE ;

/*                                    прототипы функций                          */

void ShowMenu();          //главное меню

void ShowCursor();        //показать курсор

void HideCursor();        //спрятать курсор

/*                                описание класса процесса                       */

class TProcess

 {


int  id;               //номер процесса

BYTE x,y;              //координаты окна процесса

  public:


long CountOperations;  //кол-во операций процесса


TProcess *next;    //указатель на следующий процесс


TProcess *prev;   //указатель на предыд. процесс


int  GetID();          //получить номер процесса


long GetTime(); //получить кол-во невыполн.операц.


void GetParams();      //задать параметры процесса


void ShowWND();     //показать окно процесса


void HideWND();      //спрятать окно процесса


void ActiveWND();   //активизировать окно процесса


int  Time();           //выполнение процесса

 };

/*метод получения количества невыполненных операций*/

long TProcess::GetTime()

{

  return CountOperations;

}

/*метод выполнения процесса в течении кванта времени*/

int TProcess::Time()

{

   double  th1,th2;

   struct  time t;

   ActiveWND();

   gettime(&t);

   th1=t.ti_hour*60*60+t.ti_min*60+t.ti_sec+(double)(t.ti_hund)/100;

   do

   {

     th2=0;

     gettime(&t);

     gotoxy(2,2);

     if (CountOperations<0)


cprintf("Complete...          ");

     else

     {

       cprintf("%2d:%02d:%02d.%02d",t.ti_hour, t.ti_min, t.ti_sec, t.ti_hund);

       cprintf("  %8ld",CountOperations);

     }

     th2=t.ti_hour*60*60+t.ti_min*60+t.ti_sec+(double)(t.ti_hund)/100;

     –CountOperations;

   }

   while(th2<=th1+TIME);

   return 0;

}

/*метод активизации окна выполнения процесса*/

void TProcess::ActiveWND()

{

  textcolor(14);

  textbackground(1);

  window(x+1,y+1,x+dX–1,y+dY–1);

}

/*метод удаления окна выполнения процесса с экрана*/

void TProcess::HideWND()

{

  textcolor(15);

  textbackground(0);

  window(x,y,x+dX,y+dY);

  clrscr();

}

/*метод вывода окна выполнения процесса на экран*/

void TProcess::ShowWND()

{

  textcolor(15);

  textbackground(1);

  window(x,y,x+dX,y+dY);

  clrscr();

  window(x,y,x+dX,y+dY+1);

  cprintf("┌[Process #%2d]┐",id);

  cprintf("│             │");

  cprintf("│             │");

  cprintf("│             │");

  cprintf("└─────────────┘");

  ActiveWND();

}

/*метод получения номера текущего процесса*/

int TProcess::GetID()

{ return id;}

/*метод создания нового процесса*/

void TProcess::GetParams()

{

  ShowCursor();

  for(int i=0;i<ID_COUNT;i++)

   if (!ID[i]) break;

  ID[i]=1;

  id=i;

  textcolor(15);

  textbackground(0);

  window(1,24,80,24);

  clrscr();

  cprintf("Создание нового процесса # %d.",id);

  cprintf("  Количество операций (в тысячах) = ");

  if (!cscanf("%ld",&CountOperations)) CountOperations=DELAY–1000;

  CountOperations*=1000;

  x=xy[0][id];

  y=xy[1][id];

  prev=NULL;

  next=NULL;

  HideCursor();

}

/*прототип функции задания процесса для удаления */

TProcess * GetDelProcess(TProcess *);

/*прототип функции очистки командеой строки*/

void ClearCommandLine();

int main(void)

{

   int key, count;

   long d;

   class TProcess * ptr1=NULL;

   class TProcess * ptr2=NULL;

   class TProcess * BPtr=NULL;  //указатель на начало списка процессов

   class TProcess * EPtr=NULL;  //указатель на конец  списка процессов

   HideCursor();

   textcolor(15);

   clrscr();

   ShowMenu();

   do

   {

     /*     обработка процессов,пока не нажата любая клавиша   */

     ptr1=BPtr;

     do

     {


if (!BPtr) continue;


ptr1=ptr1–>next;


ptr1–>Time();


d=ptr1–>GetTime();


if (d<DELAY)


{


  ptr1–>prev–>next=ptr1–>next;


  ptr1–>next–>prev=ptr1–>prev;


  if (ptr1==BPtr) BPtr=ptr1–>next;


  if (ptr1==EPtr) EPtr=ptr1–>prev;


  if (ptr1==BPtr&&ptr1==EPtr) EPtr=BPtr=NULL;


  ptr1–>HideWND();


  ID[ptr1–>GetID()]=0;


  delete ptr1;


}

      }                        // ожидание нажатия клавиши

      while (!_bios_keybrd(_KEYBRD_READY)) ;

      /*                    обработка нажатия клавиши                     */

      key = getch();

      if (!key) key = getch();

      switch(key)

      {


case INS:                //создание нового процесса


 for(int i=0,count=0;i<ID_COUNT;i++)


  if (!ID[i]) {count=1;break;}


 if (!count)


 {


    ClearCommandLine();


    cprintf("\n\nНевозможно создать новый процесс.Уже создано 20 процессов.");


    break;


 }


 ptr2 = EPtr;


 ptr1 = NULL;


 ptr1 = new TProcess;


 if (!ptr1)


 {


    ClearCommandLine();


    cprintf("\n\nОшибка выделения памяти для нового процесса.");


    break;


 }


 if (!BPtr) BPtr=ptr1;


 EPtr=ptr1;


 ptr1–>GetParams();


 ptr1–>prev=ptr2;


 ptr2–>next=ptr1;


 BPtr–>prev=EPtr;


 EPtr–>next=BPtr;


 ptr1–>ShowWND();


 ClearCommandLine();


 break;


case DEL:               //удаление процесса


 ptr1=GetDelProcess(BPtr);


 if (ptr1)


 {


    ptr1–>prev–>next=ptr1–>next;


    ptr1–>next–>prev=ptr1–>prev;


    if (ptr1==BPtr) BPtr=ptr1–>next;


    if (ptr1==EPtr) EPtr=ptr1–>prev;


    if (ptr1==BPtr&&ptr1==EPtr) EPtr=BPtr=NULL;


    ptr1–>HideWND();


    ID[ptr1–>GetID()]=0;


    delete ptr1;


    ClearCommandLine();


 }


 break;

      }

   }

   while(key!=ESC);                       //выход по нажатию Esc

   //удаление всех процессов

   ptr1=BPtr;

   do

   {

     if (!ptr1) break;

     delete ptr1;

     ptr1=ptr1–>next;

   }

   while(ptr1!=BPtr);

   textcolor(15);

   textbackground(0);

   window(1,1,80,25);

   clrscr();

   return 0;

}

void ClearCommandLine()

{

  textcolor(15);

  textbackground(0);

  window(1,24,80,24);

  clrscr();

}

/*функция получения номера процесса для удаления*/

TProcess * GetDelProcess(TProcess * BPtr)

{ int id;

  TProcess *ptr, *ptrf=NULL;

  ClearCommandLine();

  ShowCursor();

  cprintf("Введите номер процесса для удаления : ");

  cscanf("%d",&id);

  HideCursor();

  ptr=BPtr;

  do

  { if (!ptr) break;

    if (ptr–>GetID()==id)

    {

      ptrf=ptr;

      break;

    }

    ptr=ptr–>next;

  }

  while(ptr!=BPtr);

  if (!ptrf)

  {

   clrscr();

   cprintf("Ощибка. Процесс #%d не найден.",id);

   //if (!getch()) getch();

  }

  return ptrf;

}

/*вывод рабочего меню на экран*/

void ShowMenu()

{

 textbackground(7);

 window(1,25,80,25);

 clrscr();

 textcolor(4); cprintf(" INS");

 textcolor(0); cprintf(" – создать новый процесс ");

 textcolor(4); cprintf(" DEL");

 textcolor(0); cprintf(" – удалить процесс ");

 textcolor(4); cprintf(" ESC");

 textcolor(0); cprintf(" – выход из программы ");

}

/*функция гашения курсора*/

void ShowCursor()

{

   asm{

     mov ah,1

     mov bh,0

     mov cx,0606h

     int 10h

   }

}

/*функция восстановления курсора*/

void HideCursor()

{

   asm{

     mov ah,1

     mov bh,0

     mov cx,2000h

     int 10h

   }
}

Разработанная программа позволяет пользователю создавать до двадцати выполняемых процессов (количество процессов ограничено в связи с использованием текстового режима 80*25 и невозможностью вместить большое число выполняемых процессов).

Программа реализована на языке Си и одинаково корректно работает в DOS и в DOS-сессии Windows [6].

Для создания процесса необходимо нажать клавишу INS, затем внизу экрана в командной строке (строка запроса) ввести количество операций в тысячах для процесса с указанным номером (рис. 5.3). После чего на экране возникнет новое окно – окно выполнения процесса, в котором выводится значение текущего времени и текущее количество операций для выполнения (рис. 5.4). Далее процесс автоматически заносится в список процессов для выполнения, имеющий кольцевидную (замкнутую) структуру.

Моделирование режима разделения времени заключается в том, что каждый процесс работает в течение короткого промежутка времени, затем управление передается следующему из списка процессу. Под работой процесса понимается вывод на экран в окне рабочего процесса значения текущего времени и текущего количества операций для выполнения.

Если процесс выполнил требуемое количество операций, то на эк-ране возникает надпись о его завершении «Complete …» и через малый промежуток времени окно процесса исчезает с экрана (рис. 5.4 и 5.5). При этом сам процесс удаляется из списка заданий. Для удаления процесса в произвольный момент времени необходимо нажать клавишу DEL и в строке запроса ввести номер процесса для удаления. Если процесс с указанным номером будет найден, то он исчезнет с экрана и удалится из списка обрабатываемых процессов (рис. 5.6). Для выхода из программы необходимо воспользоваться клавишей ESC. После этого все процессы удаляются, и осуществляется завершение работы программы.
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Рис. 5.3. Создание нового процесса
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Рис. 5.4. Работа и завершение процессов
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Рис. 5.5. Активные и завершенные процессы
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Рис. 5.6. Запрос на удаление процесса

Лабораторная работа № 5
Цель работы:
разработать программу, осуществляющую моделирование режима работы с разделение времени. 

Результат:
отчет о лабораторной работе и программа, моделирующая режим работы с разделением времени.

Список вариантов

	Вариант 1
	Создание хаотичного режима передачи сообщений. Каждый процесс может отправлять сообщение любому из своих соседей и самому себе. Случайный способ выбора следующего

	Вариант 2
	Одновременная работа нескольких внешних программ под управлением менеджера. Пользователь может запускать, закрывать, приостанавливать любой активный процесс

	Вариант 3
	Одновременный опрос выбранных портов ПК. Синхронизация в режиме реального времени

	Вариант 4
	Параллельная сортировка массивов. Передача управления осуществляется после перестановки значений. Первым завершается процесс, с меньшим количеством перестановок

	Вариант 5
	Одновременный расчет результатов нескольких математических уравнений. При решении используются общие области оперативной памяти (переменные)

	Вариант 6
	Вывод нескольких графических объектов. Скорость вращения объектов зависит от приоритета. Приоритет и положение объекта на экране должны задаваться пользователем

	Вариант 7
	Работа с двумя и более одновременными независимыми операциями умножения матриц. Пользователь должен менять приоритет процессов во время работы

	Вариант 8
	Работа нескольких параллельных процессов с одной внешней базой. Приоритет и ключи поиска у разных процессов – различны. База доступна только для чтения

	Вариант 9
	Одновременный отсчет. Синхронизация по таймеру. От величины приоритета зависит уменьшение числа в течение одного интервала

	Вариант 0
	Генерация нескольких движущихся объектов в пределах одного окна. При движении необходимо учитывать операции столкновения и отражения управляемых объектов


6. РАБОТА С РАЗДЕЛЕННЫМИ ФАЙЛАМИ 
НА УРОВНЕ ПРОЦЕССОВ

Важным понятием синхронизации процессов является понятие «критическая секция» программы. Критическая секция – это часть программы, в которой осуществляется доступ к разделяемым данным. Чтобы исключить эффект гонок по отношению к некоторому ресурсу, необходимо обеспечить, чтобы в каждый момент в критической секции, связанной с этим ресурсом, находился максимум один процесс. Этот прием называют взаимным исключением [12].

Системы, состоящие из нескольких процессов, часто легче программировать, используя так называемые критические секции. Когда процессу нужно читать или модифицировать некоторые разделяемые структуры данных, он прежде всего входит в критическую секцию для того, чтобы обеспечить себе исключительное право использования этих данных. При этом он уверен, что никакой процесс не будет иметь доступа к этому ресурсу одновременно с ним. Это называется взаимным исключением. В однопроцессорных системах критические секции защищаются семафорами, мониторами и другими аналогичными конструкциями. Рассмотрим, какие алгоритмы могут быть использованы в распределенных системах.

Наиболее очевидный и простой путь реализации взаимного исключения в распределенных системах – это применение тех же методов, которые используются в однопроцессорных системах. Один из процессов выбирается в качестве координатора (например, процесс, выполняющийся на машине, имеющей наибольшее значение сетевого адреса). Когда какой-либо процесс хочет войти в критическую секцию, он посылает сообщение с запросом к координатору, оповещая его о том, в какую критическую секцию он хочет войти, и ждет от координатора разрешение. Если в этот момент ни один из процессов не находится в критической секции, то координатор посылает ответ с разрешением. Если же некоторый процесс уже выполняет критическую секцию, связанную с данным ресурсом, то никакой ответ не посылается. Запрашивавший процесс ставится в очередь, и после освобождения критической секции ему отправляется ответ-разрешение. Этот алгоритм гарантирует взаимное исключение одновременного доступа в критическую секцию, но вследствие своей централизованной природы обладает низкой отказоустойчивостью. 

Когда процесс хочет войти в критическую секцию, он формирует сообщение, содержащее имя нужной ему критической секции, номер процесса и текущее значение времени. Затем он посылает это сообщение всем другим процессам. Предполагается, что передача сообщения надежна, то есть получение каждого сообщения сопровождается подтверждением. Когда процесс получает сообщение такого рода, его действия зависят от того, в каком состоянии по отношению к указанной в сообщении критической секции он находится. Имеют место три ситуации: 

1. Если получатель не находится и не собирается входить в критическую секцию в данный момент, то он отсылает назад процессу-отправителю сообщение с разрешением. 

2. Если получатель уже находится в критической секции, то он не отправляет никакого ответа, а ставит запрос в очередь. 

3. Если получатель хочет войти в критическую секцию, но еще не сделал этого, то он сравнивает временную отметку поступившего сообщения со значением времени, которое содержится в его собственном сообщении, разосланном всем другим процессам. Если время в поступившем к нему сообщении меньше, то есть его собственный запрос возник позже, то он посылает сообщение-разрешение, в обратном случае он не посылает ничего и ставит поступившее сообщение-запрос в очередь. 

Процесс может войти в критическую секцию только в том случае, если он получил ответные сообщения-разрешения от всех остальных процессов. Когда процесс покидает критическую секцию, он посылает разрешение всем процессам из своей очереди и исключает их из очереди. 

Контрольный пример

В ходе выполнения работы должна быть разработана программа, осуществляющая работу с разделенными файлами на уровне процессов. 

Совместный доступ реализован следующим образом: осуществля-ется доступ к одному файлу несколькими процессами при их создании, а считанные данные записываются в другой файл при закрытии процессов.

При запуске программы происходит автоматическое создание текстового файла «RichEdit.txt», в который помещается общая для всех процессов информация для вывода. Далее при создании каждого нового процесса к данному файлу будет осуществляться обращение.

Каждый из процессов представляет собой независимое от других окно ввода данных, в котором изначально пишется номер процесса. При помощи кнопок-иконок в каждом окне можно задавать выравнивание текста, жирность и наклон шрифта, осуществлять работу с буфером обмена.

/*  ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ  */

//Модуль окна-процесса

unit DocumentForm;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls, ComCtrls, ToolWin, Menus, ExtActns, StdActns, ActnList,

  ImgList;

type

  TFDoc = class(TForm)

    RichEdit: TRichEdit;

    ToolBar1: TToolBar;

    ToolButton1: TToolButton;

    ToolButton2: TToolButton;

    ToolButton3: TToolButton;

    ActionList1: TActionList;

    EditCut1: TEditCut;

    EditCopy1: TEditCopy;

    EditPaste1: TEditPaste;

    EditUndo1: TEditUndo;

    EditDelete1: TEditDelete;

    RichEditBold1: TRichEditBold;

    RichEditItalic1: TRichEditItalic;

    RichEditUnderline1: TRichEditUnderline;

    RichEditBullets1: TRichEditBullets;

    RichEditAlignLeft1: TRichEditAlignLeft;

    RichEditAlignRight1: TRichEditAlignRight;

    RichEditAlignCenter1: TRichEditAlignCenter;

    ToolButton4: TToolButton;

    ToolButton6: TToolButton;

    EditDelete2: TEditDelete;

    ImageList1: TImageList;

    ToolButton5: TToolButton;

    ToolButton7: TToolButton;

    ToolButton8: TToolButton;

    ToolButton9: TToolButton;

    ToolButton10: TToolButton;

    ToolButton11: TToolButton;

    ToolButton12: TToolButton;

    ToolButton13: TToolButton;

    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

    procedure FormShow(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

     procedure FrameFill;

    { Public declarations }

  end;

var

  FDoc: TFDoc;

implementation

uses MainForm;

{$R *.dfm}

procedure TFDoc.FrameFill;

begin

   CloseFile(FMain.FText);

   FMain.Frame11.Memo1.Lines.LoadFromFile('out.txt');

   Append(FMain.FText);

end;

procedure TFDoc.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin

   Action := caFree;

   FMain.StatusBar1.Panels[0].Text:='Запись содержимого процесса "'+

                                    Caption+'" в файл out.txt';

   Writeln(FMain.FText,RichEdit.Lines.Text);

   FrameFill;

   if FMain.MDIChildCount=1 then

     CloseFile(FMain.FText);

end;

procedure TFDoc.FormShow(Sender: TObject);

const

  Colors: array[0..6] of TColor = (clWhite, clBlue, clGreen, clRed, clTeal,

                                   clPurple, clLime);

var str:string;

begin

   Height:=165;

   Width:=280;

   if FMain.MDIChildCount=1 then

   begin

     AssignFile(FMain.FText, 'out.txt'); { File selected in dialog }

     Rewrite(FMain.FText);

   end;

   Reset(FMain.RichText);

   RichEdit.Color:=Colors[FMain.MDIChildCount mod 7];

   FMain.StatusBar1.Font.Color:=RichEdit.Color;

   RichEdit.Lines.Add('            Процесс № '+IntToStr(FMain.MDIChildCount));

   FMain.StatusBar1.Panels[0].Text:='Чтение содержания процесса "'+

                                   Caption+IntToStr(FMain.MDIChildCount)+'" из файла RichEdit.txt';

 while not eof(FMain.RichText) do

   begin

     Readln(FMain.RichText, str);

     RichEdit.Lines.Add(str);

   end;

end;

end.

//Модуль управления процессами
unit MainForm;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, ComCtrls, ToolWin, Menus, ImgList, ActnList, StdActns, ExtActns,

  Unit1;

type

  TFMain = class(TForm)

    MenuProcess: TMainMenu;

    MFile: TMenuItem;

    StatusBar1: TStatusBar;

    MHelp: TMenuItem;

    MExit: TMenuItem;

    ActionList1: TActionList;

    MCreate: TMenuItem;

    About1: TMenuItem;

    RichEditBold1: TRichEditBold;

    RichEditBullets1: TRichEditBullets;

    FileSaveAs1: TFileSaveAs;

    FileSaveAs2: TFileSaveAs;

    ImageList2: TImageList;

    WindowCascade1: TWindowCascade;

    WindowTileHorizontal1: TWindowTileHorizontal;

    WindowTileVertical1: TWindowTileVertical;

    WindowClose1: TWindowClose;

    N1: TMenuItem;

    N2: TMenuItem;

    Cascade1: TMenuItem;

    ileHorizontally1: TMenuItem;

    ileVertically1: TMenuItem;

    Frame11: TFrame1;

    procedure MExitClick(Sender: TObject);

    procedure MCreateClick(Sender: TObject);

    procedure FormShow(Sender: TObject);

    procedure About1Click(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

  private

    { Private declarations }

  public

     FText: Text;

     RichText: Text;

     procedure CreateDocument(const Name: string);

    { Public declarations }

  end;

var

  FMain: TFMain;

implementation

uses DocumentForm, AboutForm;

{$R *.dfm}

procedure TFMain.CreateDocument(const Name: string);

var

  Doc: TFDoc;

begin

  Doc := TFDoc.Create(Application);

  Doc.Caption := Name;

end;

procedure TFMain.MExitClick(Sender: TObject);

begin

    Close;

end;

procedure TFMain.MCreateClick(Sender: TObject);

begin

   CreateDocument('Процесс ' + IntToStr(MDIChildCount + 1));

end;

procedure TFMain.FormShow(Sender: TObject);

begin

  FDoc.Close;

  FDoc.Free;

  Frame11.Memo1.Clear;

  StatusBar1.Panels[0].Text:='';

end;

procedure TFMain.About1Click(Sender: TObject);

begin

  FAbout.ShowModal;

end;

procedure TFMain.FormCreate(Sender: TObject);

begin

   AssignFile(RichText, 'RichEdit.txt'); { File selected in dialog }

   Rewrite(RichText);

   Writeln(RichText,'   Данное  окно  являестя новым');

   Writeln(RichText,'процессом,который не зависит от');

   Writeln(RichText,'остальных  открытых  процессов.');

   CloseFile(RichText);

end;

procedure TFMain.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin

 try

  CloseFile(RichText);

 except

 end; 

end;

end.

Создание нового процесса осуществляется при помощи горизонтального меню «Процесс», в котором необходимо выбрать подпункт «Создать новый …» (рис. 6.1 и 6.2). Выход из программы осуществляется соответствующим подпунктом меню. Кроме того, в пункте меню «Окна» можно задать режим вывода окон (процессов) на экране: горизонтальное размещение «Tile Horizontally», вертикальное размещение «Tile Vertically», каскадное размещение «Cascade» или закрыть текущее окно-процесс. При закрытии окна-процесса в конец файла «Out.txt» записывается содержимое закрываемого процесса. При этом в правой части главного окна показывается содержимое этого файла (рис. 6.3).
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Рис. 6.1. Главное окно-меню программы
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Рис. 6.2. Перечень созданных процессов
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Рис. 6.3. Отображение в фрейме окна записи процессов в разделяемый файл

Лабораторная работа № 6

Цель работы:
разработать программу, в которой процессы осуществляют работу с одним или несколькими общими файлами. 

Результат:
отчет о лабораторной работе и программа, в которой процессы борются за обладание ресурсом (файлом).

Список вариантов

	Вариант 1
	Процессы передают друг другу разрешения на доступ к файлу. Процессы являются попеременно «читателями» и «писателями»

	Вариант 2
	Менеджер управляет несколькими процессами-читателями одного и того же файла. Пользователь должен иметь возмож-ность объявлять новую программу, закрывать выполняю-щуюся, приостанавливать работу любого активного процесса

	Вариант 3
	Процессы сбрасывают состояние портов в единый файл, который одновременно с этим отображается отдельным про-цессом-читателем

	Вариант 4
	Массивы для сортировки хранятся на внешнем носителе и промежуточные состояния также сбрасываются в файл. Ре-зультат сортировки тоже сохраняется на диске

	Вариант 5
	Одновременный расчет результатов нескольких математи-ческих уравнений. При решении используются общие области внешней памяти (записи в базе) доступные только для монопольного использования

	Вариант 6
	Каждый процесс ведет трассу контрольных точек (моментов времени) поворота объекта. Трассы хранятся в общем файле

	Вариант 7
	Промежуточные данные операции перемножения матриц сохраняются с меткой процесса-владельца. Необходима подпрограмма анализа и отображения журнала операций

	Вариант 8
	Работа нескольких параллельных процессов с одной базой. База доступна для записи только для одного процесса единовременно. Определение необходимости процесса в доступе к базе для записи должен устанавливать пользователь

	Вариант 9
	Одновременный отсчет. В момент достижения контрольной точки процесс требует доступа к общему файлу на чтение, либо запись случайным образом. Каждый процесс имеет в течение цикла жизни любое нечетное количество контроль-ных точек, равноудаленных друг от друга

	Вариант 0
	Ведение общего журнала трасс перемещения объектов с дополнительными метками в момент изменения направления движения


7. УПРАВЛЕНИЕ ПАМЯТЬЮ НА УРОВНЕ ПРОЦЕССОВ

Память является важнейшим ресурсом, требующим тщательного управления со стороны мультипрограммной операционной системы [6, 11, 12, 13, 15, 17]. Распределению подлежит вся оперативная память, не занятая операционной системой. Обычно ОС располагается в самых младших адресах, однако может занимать и самые старшие адреса. Функциями ОС по управлению памятью являются: отслеживание свободной и занятой памяти; выделение памяти процессам и освобождение памяти при завершении процессов; вытеснение процессов из оперативной памяти на диск, когда размеры основной памяти не достаточны для размещения в ней всех процессов, и возвращение их в оперативную память, когда в ней освобождается место, а также настройка адресов программы на конкретную область физической памяти.

Операционная система как однозадачная, так и многозадачная должна предоставлять задачам средства вызова подпрограмм опера-ционной системы, библиотечных подпрограмм и иметь средства для запуска задач, а при многозадачной работе средства быстрого переклю-чения с задачи на задачу. Вызов подпрограммы отличается от запуска задачи тем, что в первом случае адресное пространство остается тем же (таблица LDT остается прежней), а при вызове задачи адресное пространство полностью меняется.
Типы адресов

Для идентификации переменных и команд используются символьные имена (метки), виртуальные адреса и физические адреса (рис. 7.1). 



Рис. 7.1. Типы адресов

Символьные имена присваивает пользователь при написании программы на алгоритмическом языке или ассемблере. 

Виртуальные адреса вырабатывает транслятор, переводящий программу на машинный язык. Так как во время трансляции в общем случае не известно, в какое место оперативной памяти будет загружена программа, то транслятор присваивает переменным и командам виртуальные (условные) адреса, обычно считая по умолчанию, что программа будет размещена, начиная с нулевого адреса. Совокупность виртуальных адресов процесса называется виртуальным адресным пространством. Каждый процесс имеет собственное виртуальное адресное пространство. Максимальный размер виртуального адресного пространства ограничивается разрядностью адреса, присущей данной архитектуре компьютера, и, как правило, не совпадает с объемом физической памяти, имеющимся в компьютере. 

Физические адреса соответствуют номерам ячеек оперативной памяти, где в действительности расположены или будут расположены переменные и команды. Переход от виртуальных адресов к физическим может осуществляться двумя способами. В первом случае замену виртуальных адресов на физические делает специальная системная программа – перемещающий загрузчик. Перемещающий загрузчик на основании имеющихся у него исходных данных о начальном адресе физической памяти, в которую предстоит загружать программу, и информации, предоставленной транслятором об адресно-зависимых константах программы, выполняет загрузку программы, совмещая ее с заменой виртуальных адресов физическими. 

Второй способ заключается в том, что программа загружается в память в неизмененном виде в виртуальных адресах, при этом операционная система фиксирует смещение действительного расположения программного кода относительно виртуального адресного пространства. Во время выполнения программы при каждом обращении к оперативной памяти выполняется преобразование виртуального адреса в физический. Второй способ является более гибким, он допускает перемещение программы во время ее выполнения, в то время как перемещающий загрузчик жестко привязывает программу к первоначально выделенному ей участку памяти. Вместе с тем использование перемещающего загрузчика уменьшает накладные расходы, так как преобразование каждого виртуального адреса происходит только один раз во время загрузки, а во втором случае – каждый раз при обращении по данному адресу [12].

Функции супервизора памяти

Управление основной памятью осуществляет супервизор памяти, являющийся компонентом управляющей программы.

Супервизор памяти управляет распределением основной памяти. В мультипрограммном режиме основная память используется большой совокупностью задач, принадлежащих системе и выполняемым в текущий момент заданиям. По этой причине память является ресурсом, подлежащим распределению.

Как правило, в операционных системах используется многоуровневое распределение основной памяти, при котором на верхнем уровне выделяются области основной памяти, подлежащие дальнейшему распределению. Распределение на самом нижнем уровне осуществляется динамически, а на самом верхнем уровне может быть как статическим, так и динамическим.

Выбор того или иного принципа распределения памяти осуществляется исходя из его особенностей. Статический принцип распределения уменьшает до минимума временные системные издержки на распределение, однако не обеспечивает гибкости в распределении, что может привести к значительным издержкам памяти. Динамический принцип, наоборот, обеспечивает высокую гибкость распределения основной памяти и эффективность ее использования, но требует дополнительного времени на выполнение системных функций распределения [11].

Супервизор памяти выполняет следующие функции:

1) учет свободных участков основной памяти (основа управления основной памятью);

2) выделение участков памяти по запросам;

3) освобождение участков памяти, выделенной ранее по запросу;

4) борьба с фрагментацией памяти;

5) многоуровневое распределение основной памяти; 

6) повышение уровня мультипрограммирования.  
Учет свободных участков

Любое управление памятью основано на учете свободных участков памяти, который организуется связыванием всех свободных участков в цепочку. Каждый из них представляется элементом FQE, располагаемым в начале свободного участка, и имеет следующую структуру:
{размер свободного участка; адрес следующего элемента}

Цепочка элементов (или очередь) свободных участков обычно упорядочена по адресам (в порядке убывания или возрастания адреса). В операционной системе ОС ЕС очередь свободных участков упорядочена в порядке убывания адресов, участков. Заметим, что элемент расположен в начале свободного участка, адрес элемента совпадает с адресом свободного участка.

Пример очереди свободных участков приведен на рис. 7.2,а. Свободные участки имеют размеры l1, l2, l3. Начальный адрес очереди расположен в одном из управляющих блоков. Например, если распре-деление памяти производится на уровне пункта задания, то адрес начала очереди располагается в одном из полей блока управления задачей (ТСВ) пункта задания. Заштрихованные на рисунке области представ-ляют собой занятые участки основной памяти, выделенные ранее по запросам [12].

Выделение участков памяти по запросам

Удовлетворение запроса на выделение участка памяти означает, что весь участок или его часть исключаются из ведения супервизора путем устранения соответствующего элемента FQE из очереди (если пред-ставленный им участок подходит по длине) или путем изменения указателя длины свободного участка в элементе FQE (если пред-ставляемый им участок памяти имеет длину больше требуемого в запросе). Рассмотрим два случая выделения участка памяти по запросу (рис. 7.2,а):

· при запросе, равном 11. При этом очередь свободных участков будет иметь вид, приведенный на рис. 7.2,б;

· при запросе, равном l4 < l1. При этом очередь свободных участков будет иметь вид, приведенный на рис. 7.2,в.

Освобождение участков памяти

Удовлетворение запроса на освобождение участка памяти означает, что участок возвращается под контроль супервизора путем включения в очередь нового элемента FQE, представляющего данный участок как свободный, или путем изменения указателя размера свободного участка, смежного с освобождаемым [12].

Борьба с фрагментацией памяти

Управление памятью, основанное на динамических запросах на выделение или освобождение участков, приводит к тому, что память может оказаться разбитой на большое число перемежающихся занятых и свободных участков малых размеров (фрагментов). Это явление, называ-
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Рис. 7.2. Примеры очередей свободных участков:

l5=l1–l4, где l4  (  размеры запроса
емое фрагментацией памяти, приводит к весьма отрицательным послед-ствиям: запросы на участки памяти не могут быть удовлетворены из-за малых размеров свободных участков, хотя суммарный размер свободной памяти достаточен для удовлетворения запросов.

Фрагментация возникает в результате динамического неупорядо-ченного по времени выделения и освобождения памяти. Проблемы фраг-ментации тем больше, чем меньше общий размер памяти, подлежащей распределению. Упорядочение запросов на выделение и освобождение участков может привести к снижению остроты фрагментации памяти. Существующие приемы борьбы с фрагментацией памяти не являются, однако, средством, снимающим проблемы фрагментации, а всего лишь позволяют снизить его остроту.

Способы борьбы с фрагментацией памяти:

· расширение размера основной памяти. Например, виртуальная память позволяет расширить размер основной памяти и сделать его значительно превышающим размер реальной оперативной памяти;

· упорядочение запросов на участки памяти по времени освобож-дения. Желательно, чтобы участки памяти, освобождаемые примерно в одно и то же время, располагались в смежных областях. При этом после освобождения участков образуется единая область свободной памяти достаточно большого размера. Такое упорядочение происходит путем классификации запросов и направления их в разные области памяти, что достигается использованием аппарата подпулов, предоставляемого управлением памятью;

· упорядочение запросов на участки памяти по размерам. Желательно, чтобы участки памяти одинакового размера располагались в смежных областях памяти. Фрагментация таких областей не вызывает проблем распределения, так как размер запроса совпадает с размером свободных участков (фрагментов) и при наличии последних запрос может быть удовлетворен. При этом аппарат подпулов используется для классификации запросов по размерам и направлению их в разные области памяти;

· включение алгоритмов сборки мусора. Во многих задачах, обрабатывающих данные сложной структуры, которые включают кроме самих данных также адресные ссылки, бывает сложно определить момент, когда элемент данных становится ненужным и может освобо-дить занимаемую память. Примером служит обработка многосвязных списков, где допускается непредсказуемое число перестраиваемых ссылок на элементы данных. При этом для определения всех элементов данных, ставших ненужными в текущий момент, включается алгоритм сборки мусора. Этот алгоритм может сочетаться с алгоритмом перестройки структуры данных с целью объединения отдельных свобод-ных фрагментов памяти в общую область [12].
Контрольный пример

В ходе выполнения работы необходимо разработать программу, осуществляющую управление памятью ограниченного количества параллельных процессов. Под работой процесса понимается вывод на экран в окне рабочего процесса значения текущего времени и текущего количества операций для выполнения.

Разработанная программа позволяет пользователю создавать до шестнадцати выполняемых процессов, каждый из которых размещается в динамической памяти по мере создания и выгружается (удаляется) из нее по мере завершения. В процессе функционирования программы на экране постоянно ведется мониторинг создаваемых процессов – в специальном окне выводится список адресов процессов.

Программа реализована на языке Си и одинаково корректно работает в DOS и в DOS-сессии Windows.

/*  ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ  */
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <bios.h>

#include <dos.h>

#define ESC   27

#define INS   82

#define DEL   83

#define dX 14                //ширина окна процесса
#define dY 4                 //высота окна процесса
#define ID_COUNT 16          //количество процессов

#define TIME 0.01         //время выполнения процесса

#define DELAY -6000  //задержка в тыс.операций для отключения

/          массив координат окон для процессов        */

int xy[2][ID_COUNT]={{01,01,01,01,17,17,17,17,33,33,33,33,49,49,49,49},{01,07,13,19,01,07,13,19,01,07,13,19,01,07,13,19}};

/*   массив статуса процессов: 0 – свободен, 1 – на выполнении   */

int ID[ID_COUNT]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};

typedef unsigned char BYTE ;

/*                     прототипы функций                          */

void ShowMenu();          //главное меню

void ShowCursor();        //показать курсор

void HideCursor();        //спрятать курсор

/*                    описание класса процесса                 */

class TProcess

 {

int  id;               //номер процесса
BYTE x,y;              //координаты окна процесса

  public:

long CountOperations;  //кол-во операций процесса

TProcess *next;  //указатель на следующий процесс

TProcess *prev; //указатель на предыд. процесс

int  GetID();       //получить номер процесса

long GetTime();  //получить кол-во невыполненных операций

void GetParams();  //задать параметры процесса

void ShowWND();   //показать окно процесса

void HideWND();    //спрятать окно процесса

void ActiveWND(); //активизировать окно процесса

int  Time();           //выполнение процесса

 };

/*метод получения количества невыполненных операций*/

long TProcess::GetTime()

{

  return CountOperations;

}

int TProcess::Time()   //метод выполнения процесса в течении кванта времени
{

   double  th1,th2;

   struct  time t;

   ActiveWND();

   gettime(&t);

   th1=t.ti_hour*60*60+t.ti_min*60+t.ti_sec

+(double)(t.ti_hund)/100;

   do

   {

     th2=0;

     gettime(&t);

     gotoxy(2,2);

     if (CountOperations<0)


cprintf("Complete...          ");

     else

     {

       cprintf("%2d:%02d:%02d.%02d",t.ti_hour, t.ti_min, t.ti_sec, t.ti_hund);

       cprintf("  %8ld",CountOperations);

     }

     th2=t.ti_hour*60*60+t.ti_min*60+t.ti_sec

+(double)(t.ti_hund)/100;

     --CountOperations;

   }

   while(th2<=th1+TIME);

   return 0;

}

void TProcess::ActiveWND()     //метод активизации окна выполнения процесса
{

  textcolor(14);

  textbackground(1);

  window(x+1,y+1,x+dX-1,y+dY-1);

}

void TProcess::HideWND()    //метод удаления окна выполнения процесса с экрана
{

  textcolor(15);

  textbackground(0);

  window(x,y,x+dX,y+dY);

  clrscr();

}

/*метод вывода окна выполнения процесса на экран*/

void TProcess::ShowWND()

{

  textcolor(15);

  textbackground(1);

  window(x,y,x+dX,y+dY);

  clrscr();

  window(x,y,x+dX,y+dY+1);

  cprintf("┌[Process #%2d]┐",id);

  cprintf("│             │");

  cprintf("│             │");

  cprintf("│             │");

  cprintf("└─────────────┘");

  ActiveWND();

}

/*метод получения номера текущего процесса*/

int TProcess::GetID()

{ return id;}

/*метод создания нового процесса*/

void TProcess::GetParams()

{

  ShowCursor();

  for(int i=0;i<ID_COUNT;i++)

   if (!ID[i]) break;

  ID[i]=1;

  id=i;

  textcolor(15);

  textbackground(0);

  window(1,24,80,24);

  clrscr();

  cprintf("Создание нового процесса # %d.",id);

  cprintf("  Количество операций (в тысячах) = ");

  if (!cscanf("%ld",&CountOperations)) CountOperations=DELAY-1000;

  CountOperations*=1000;

  x=xy[0][id];

  y=xy[1][id];

  prev=NULL;

  next=NULL;

  HideCursor();

}

/*прототип ф-ции задания процесса для удаления */

TProcess * GetDelProcess(TProcess *);

/*прототип функции очистки командеой строки*/

void ClearCommandLine();

void MemoryShowWND(class TProcess * BPtr);

int main(void)

{

   int key, count;

   long d;

   class TProcess * ptr1=NULL;

   class TProcess * ptr2=NULL;

   class TProcess * BPtr=NULL;            //указатель на начало списка процессов

   class TProcess * EPtr=NULL;            //указатель на конец  списка процессов

   HideCursor();

   textcolor(15);

   clrscr();

   ShowMenu();

   MemoryShowWND(BPtr);

   do

   {

/*обраб. процессов,пока не нажата любая клавиша*/

     ptr1=BPtr;

     do

     {


if (!BPtr) continue;


ptr1=ptr1->next;


ptr1->Time();


d=ptr1->GetTime();


if (d<DELAY)


{


  ptr1->prev->next=ptr1->next;


  ptr1->next->prev=ptr1->prev;


  if (ptr1==BPtr) BPtr=ptr1->next;


  if (ptr1==EPtr) EPtr=ptr1->prev;


  if (ptr1==BPtr&&ptr1==EPtr) EPtr=BPtr=NULL;


  ptr1->HideWND();


  ID[ptr1->GetID()]=0;


  delete ptr1;


  MemoryShowWND(BPtr);


}

      }                        // ожидание нажатия клавиши
      while (!_bios_keybrd(_KEYBRD_READY)) ;

      /*          обработка нажатия клавиши             */

      key = getch();

      if (!key) key = getch();

      switch(key)

      {

case INS:                //создание нового процесса


 for(int i=0,count=0;i<ID_COUNT;i++)


  if (!ID[i]) {count=1;break;}


 if (!count)


 {


    ClearCommandLine();


    cprintf("\n\nНевозможно создать новый процесс.Уже создано 20 процессов.");


    break;


 }


 ptr2 = EPtr;


 ptr1 = NULL;


 ptr1 = new TProcess;


 if (!ptr1)


 {


    ClearCommandLine();


    cprintf("\n\nОшибка выделения памяти для нового процесса.");


    break;


 }


 if (!BPtr) BPtr=ptr1;


 EPtr=ptr1;


 ptr1->GetParams();


 ptr1->prev=ptr2;


 ptr2->next=ptr1;


 BPtr->prev=EPtr;


 EPtr->next=BPtr;


 ptr1->ShowWND();


 ClearCommandLine();


 MemoryShowWND(BPtr);


 break;

case DEL:               //удаление процесса


 ptr1=GetDelProcess(BPtr);


 if (ptr1)


 {


    ptr1->prev->next=ptr1->next;


    ptr1->next->prev=ptr1->prev;


    if (ptr1==BPtr) BPtr=ptr1->next;


    if (ptr1==EPtr) EPtr=ptr1->prev;


    if (ptr1==BPtr&&ptr1==EPtr) EPtr=BPtr=NULL;


    ptr1->HideWND();


    ID[ptr1->GetID()]=0;


    delete ptr1;


    ClearCommandLine();


    MemoryShowWND(BPtr);


 }


 break;

      }

   }

   while(key!=ESC);                       //выход по нажатию Esc

   //удаление всех процессов

   ptr1=BPtr;

   do

   {

     if (!ptr1) break;

     delete ptr1;

     ptr1=ptr1->next;

   }

   while(ptr1!=BPtr);

   textcolor(15);

   textbackground(0);

   window(1,1,80,25);

   clrscr();

   return 0;

}

void ClearCommandLine()

{

  textcolor(15);

  textbackground(0);

  window(1,24,80,24);

  clrscr();

}

/*функция получения номера процесса для удаления*/

TProcess * GetDelProcess(TProcess * BPtr)

{ int id;

  TProcess *ptr, *ptrf=NULL;

  ClearCommandLine();

  ShowCursor();

  cprintf("Введите номер процесса для удаления : ");

  cscanf("%d",&id);

  HideCursor();

  ptr=BPtr;

  do

  { if (!ptr) break;

    if (ptr->GetID()==id)

    {

      ptrf=ptr;

      break;

    }

    ptr=ptr->next;

  }

  while(ptr!=BPtr);

  if (!ptrf)

  {

   clrscr();

   cprintf("Ощибка. Процесс #%d не найден.",id);

   //if (!getch()) getch();

  }

  return ptrf;

}

/*вывод рабочего меню на экран*/

void ShowMenu()

{

 textbackground(7);

 window(1,25,80,25);

 clrscr();

 textcolor(4); cprintf(" INS");

 textcolor(0); cprintf(" - создать новый процесс ");

 textcolor(4); cprintf(" DEL");

 textcolor(0); cprintf(" - удалить процесс ");

 textcolor(4); cprintf(" ESC");

 textcolor(0); cprintf(" - выход из программы ");

}

/*функция гашения курсора*/

void ShowCursor()

{

   asm{

     mov ah,1

     mov bh,0

     mov cx,0606h

     int 10h

   }

}

/*функция восстановления курсора*/

void HideCursor()

{

   asm{

     mov ah,1

     mov bh,0

     mov cx,2000h

     int 10h

   }

}

void MemoryShowWND(class TProcess * BPtr)

{

  class TProcess * ptr1=NULL;

  int coun=2;

  textcolor(15);

  textbackground(3);

  window(65,1,80,23);

  clrscr();

  window(65,1,80,24);

  cprintf("┌[Адрес памяти]┐");

   ptr1=BPtr;

   do

   {

     if (!ptr1) break;

     cprintf("│#%2d  %p│",ptr1->GetID(),ptr1);

     ++coun;

     ptr1=ptr1->next;

   }

   while(ptr1!=BPtr);

  for(int i=coun;i<23;i++)

  cprintf("│              │");

  cprintf("└──────────────┘");

}

Для создания процесса необходимо нажать клавишу INS, затем внизу экрана в командной строке (строка запроса) ввести количество операций в тысячах для процесса с указанным номером (рис. 7.3). После чего на экране возникнет новое окно – окно выполнения процесса, в котором выводится значение текущего времени и текущее количество операций для выполнения (рис. 7.4). Далее процесс автоматически зано-сится в список процессов для выполнения, имеющий кольцевидную (замкнутую) структуру. В правой части экрана в окне «Адрес памяти» выводится номер и адрес вновь созданного процесса.
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Рис. 7.3. Создание нового процесса
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Рис. 7.4. Перечень адресов активных процессов с отображением их адресов памяти

Если процесс выполнил требуемое количество операций, то на экра-не возникает надпись о его завершении «Complete …» и через малый промежуток времени окно процесса исчезает с экрана (рис. 7.5). При этом сам процесс удаляется из списка заданий, и в окне адресов памяти исчезает номер и адрес данного процесса.
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Рис. 7.5. Перечень активных и завершенных процессов

Для удаления процесса в произвольный момент времени необходи-мо нажать клавишу DEL и в строке запроса ввести номер процесса для удаления. Если процесс с указанным номером будет найден, то он исчез-нет с экрана и удалится из списка обрабатываемых процессов и окна адресов памяти. Для выхода из программы необходимо нажать ESC. 

Лабораторная работа № 7

Цель работы:
разработать программу-менеджер, осуществляющую управление оперативной памятью при создании, размещении и удалении процессов. 

Результат:
отчет о лабораторной работе и программа, управляющая размещением процессов в памяти.

Список вариантов

	Варианты
0 – 9
	Назначение пользователем сегмента памяти для каждого нового запускаемого процесса. При удалении отработав-шего процесса сегмент памяти, который он занимал, вновь становится доступным для размещения в нем процесса


8. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ И СИНХРОНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ

Важным понятием синхронизации процессов является понятие «критическая секция» программы. Критическая секция – это часть программы, в которой осуществляется доступ к разделяемым данным [12]. Чтобы исключить эффект гонок по отношению к некоторому ресурсу, необходимо обеспечить, чтобы в каждый момент в критической секции, связанной с этим ресурсом, находился максимум один процесс. Этот прием называют взаимным исключением. 

Простейший способ обеспечить взаимное исключение – позволить процессу, находящемуся в критической секции, запрещать все прерыва-ния. Однако этот способ непригоден, так как опасно доверять управ-ление системой пользовательскому процессу. Он может надолго занять процессор, а при его сбое в критической области будет нарушена работа всей операционной системы, так как прерывания никогда не будут разрешены. 

Другим способом является использование блокирующих перемен-ных. С каждым разделяемым ресурсом связывается двоичная перемен-ная, которая принимает значение «1», если ресурс свободен (то есть ни один процесс не находится в данный момент в критической секции, связанной с данным процессом), и значение «0», если ресурс занят. На рис. 8.1 показан фрагмент алгоритма процесса, использующего для реализации взаимного исключения доступа к разделяемому ресурсу D блокирующую переменную F(D). Перед входом в критическую секцию процесс проверяет, свободен ли ресурс D. Если он занят, то проверка циклически повторяется, а если свободен, то значение переменной F(D) устанавливается в «0», и процесс входит в критическую секцию. После того, как процесс выполнит все действия с разделяемым ресурсом D, значение переменной F(D) снова устанавливается равным «1».

Если все процессы написаны с использованием вышеописанных соглашений, то взаимное исключение гарантируется. Следует заметить, что операция проверки и установки блокирующей переменной должна быть неделимой. Поясним это. Пусть в результате проверки переменной процесс определил, что ресурс свободен, но сразу после этого, не успев установить переменную в «0», был прерван. За время его приостановки другой процесс занял ресурс, вошел в свою критическую секцию, но также был прерван, не завершив работы с разделяемым ресурсом. Когда управление было возвращено первому процессу, он, считая ресурс свободным,  установил  признак занятости  и начал выполнять свою кри-


Рис. 8.1. Реализация критических секций с использованием блокирующих переменных

тическую секцию. Таким образом, был нарушен принцип взаимного исключения, что потенциально может привести к нежелаемым послед-ствиям. Во избежание таких ситуаций в системе команд машины желательно иметь единую команду «проверка-установка», или же реализовывать системными средствами соответствующие программные примитивы, которые бы запрещали прерывания на протяжении всей операции проверки и установки. 

Реализация критических секций с использованием блокирующих переменных имеет существенный недостаток: в течение времени, когда один процесс находится в критической секции, другой процесс, которому требуется тот же ресурс, будет выполнять рутинные действия по опросу блокирующей переменной, бесполезно тратя процессорное время. Для устранения таких ситуаций может быть использован так называемый аппарат событий. С помощью этого средства могут решаться не только проблемы взаимного исключения, но и более общие задачи синхронизации процессов. В разных операционных системах аппарат событий реализуется по-своему, но в любом случае используются системные функции аналогичного назначения, которые условно назовем WAIT(x) и POST(x), где x – идентификатор некоторого события. На рис. 8.2 показан фрагмент алгоритма процесса, использую-щего эти функции. Если ресурс занят, то процесс не выполняет циклический опрос, а вызывает системную функцию WAIT(D), здесь D обозначает событие, заключающееся в освобождении ресурса D. Функция WAIT(D) переводит активный процесс в состояние ОЖИДАНИЕ и делает отметку в его дескрипторе о том, что процесс ожидает события D. Процесс, который в это время использует ресурс D, после выхода из критической секции выполняет системную функцию POST(D), в результате чего операционная система просматривает очередь ожидающих процессов и переводит процесс, ожидающий события D, в состояние ГОТОВНОСТЬ. 

Обобщающее средство синхронизации процессов предложил Дейкстра, который ввел два новых примитива. В абстрактной форме эти примитивы, обозначаемые P и V, оперируют над целыми неотрицатель-ными переменными, называемыми семафорами. Пусть S такой семафор. Операции определяются следующим образом: 

V(S): переменная S увеличивается на 1 одним неделимым действием; выборка, инкремент и запоминание не могут быть прерваны, и к S нет доступа другим процессам во время выполнения этой операции. 


Рис. 8.2. Реализация критической секции с использованием системных 
функций WAIT(D) и POST(D)

P(S): уменьшение S на 1, если это возможно. Если S=0, то невозможно уменьшить S и остаться в области целых неотрицательных значений, в этом случае процесс, вызывающий P-операцию, ждет, пока это уменьшение станет возможным. Успешная проверка и уменьшение также является неделимой операцией. 

В частном случае, когда семафор S может принимать только значения «0» и «1», он превращается в блокирующую переменную. Операция P заключает в себе потенциальную возможность перехода процесса, который ее выполняет, в состояние ожидания, в то время как V-операция может при некоторых обстоятельствах активизировать другой процесс, приостановленный операцией P (сравните эти операции с системными функциями WAIT и POST). 

Рассмотрим использование семафоров на классическом примере взаимодействия двух процессов, выполняющихся в режиме мультипрог-раммирования, один из которых пишет данные в буферный пул, а другой считывает их из буферного пула. Пусть буферный пул состоит из N буферов, каждый из которых может содержать одну запись. Процесс «писатель» должен приостанавливаться, когда все буфера оказываются занятыми, и активизироваться при освобождении хотя бы одного буфера. Напротив, процесс «читатель» приостанавливается, когда все буферы пусты, и активизируется при появлении хотя бы одной записи. 

Приведенный выше пример поможет нам проиллюстрировать еще одну проблему синхронизации – взаимные блокировки, называемые также дедлоками (deadlocks), клинчами (clinch) или тупиками [12]. Если переставить местами операции P(e) и P(b) в программе «писателе», то при некотором стечении обстоятельств эти два процесса могут взаимно заблокировать друг друга. Действительно, пусть «писатель» первым войдет в критическую секцию и обнаружит отсутствие свободных буферов; он начнет ждать, когда «читатель» возьмет очередную запись из буфера, но «читатель» не сможет этого сделать, так как для этого необходимо войти в критическую секцию, вход в которую заблокирован процессом «писателем». 

Рассмотрим еще один пример тупика. Пусть двум процессам, выполняющимся в режиме мультипрограммирования, для выполнения их работы нужно два ресурса, например, принтер и диск. И пусть после того, как процесс А занял принтер (установил блокирующую переменную), он был прерван. Управление получил процесс В, который сначала занял диск, но при выполнении следующей команды был заблокирован, так как принтер оказался уже занятым процессом А. Управление снова получил процесс А, который в соответствии со своей программой сделал попытку занять диск и был заблокирован: диск уже распределен процессу В. В таком положении процессы А и В могут находиться сколь угодно долго. 

В зависимости от соотношения скоростей процессов, они могут либо совершенно независимо использовать разделяемые ресурсы, либо образовывать очереди к разделяемым ресурсам, либо взаимно блокировать друг друга. Тупиковые ситуации надо отличать от простых очередей, хотя и те и другие возникают при совместном использовании ресурсов и внешне выглядят похоже: процесс приостанавливается и ждет освобождения ресурса. Однако очередь – это нормальное явление, неотъемлемый признак высокого коэффициента использования ресурсов при случайном поступлении запросов. Она возникает тогда, когда ресурс недоступен в данный момент, но через некоторое время он освобождается, и процесс продолжает свое выполнение. Тупик же, что видно из его названия, является в некотором роде неразрешимой ситуацией. 

В рассмотренных примерах тупик был образован двумя процессами, но взаимно блокировать друг друга могут и большее число процессов. 

Проблема тупиков включает в себя следующие задачи: 

· предотвращение тупиков, 

· распознавание тупиков, 

· восстановление системы после тупиков. 

Тупики могут быть предотвращены на стадии написания программ, то есть программы должны быть написаны таким образом, чтобы тупик не мог возникнуть ни при каком соотношении взаимных скоростей процессов. Так, если бы в предыдущем примере процесс А и процесс В запрашивали ресурсы в одинаковой последовательности, то тупик был бы в принципе невозможен. Второй подход к предотвращению тупиков называется динамическим и заключается в использовании определенных правил при назначении ресурсов процессам, например, ресурсы могут выделяться в определенной последовательности, общей для всех процессов. 

Если тупиковая ситуация возникла, то для ее решения можно снять с выполнения все заблокированные процессы, или же снять только часть из них. При этом освобождаются ресурсы, ожидаемые остальными процессами. Можно вернуть некоторые процессы в область свопинга, можно совершить «откат» некоторых процессов до так называемой контрольной точки, в которой запоминается вся информация, необходимая для восстановления выполнения программы с данного места. Контрольные точки расставляются в программе в местах, после которых возможно возникновение тупика. 

В распределенных системах, состоящих из нескольких процессоров, каждый из которых имеет собственную оперативную память, семафоры оказываются непригодными. В таких системах синхронизация может быть реализована только с помощью обмена сообщениями [12].

Контрольный пример

В ходе выполнения работы необходимо разработать программу, осуществляющую взаимодействие и синхронизацию параллельной обработки банковских счетов. 

Разработанная программа позволяет пользователю создавать произвольное количество банковских счетов и осуществлять к ним разделенный доступ произвольного числа процессов – операций, кото-рые представляют собой отдельные окна, имеющие стандартный для Windows интерфейс работы. Каждый счет имеет свой номер и сумму остатка на нем.

Приведенный пример реализован на языке программирования Delphi.

/*  ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ  */

unit Unit1;    // Модуль главного окна программы

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, Menus, unit2, StdCtrls, ImgList, StdActns, ActnList, Unit3;

type

  TAccount = record

     id: string[20];

     sum: Int64;

  end;

  TFormMain = class(TForm)

    MainMenu: TMainMenu;

    NewAccount: TMenuItem;

    Exit: TMenuItem;

    PopupMenu: TPopupMenu;

    OpenAccount: TMenuItem;

    DeleteAccount: TMenuItem;

    ImageList2: TImageList;

    CloseAllAccount: TMenuItem;

    ActionList1: TActionList;

    WindowTileHorizontal1: TWindowTileHorizontal;

    WindowTileVertical1: TWindowTileVertical;

    Frame: TFrame3;

    procedure ExitClick(Sender: TObject);

    procedure NewAccountClick(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

    procedure OpenAccountClick(Sender: TObject);

    procedure DeleteAccountClick(Sender: TObject);

    procedure CloseAllAccountClick(Sender: TObject);

    procedure FrameAccBoxDblClick(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    FileHandle: Integer;

    FileLength: Integer;

    procedure NewAcc(NumAcc:String;TotalSum:Int64);

    procedure ShowAcc;

    { Public declarations }

  end;

var

  FormMain: TFormMain;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TFormMain.NewAcc(NumAcc:String;TotalSum:Int64);

var

 WND: TFormOperation;

begin

 WND:=TFormOperation.Create(Application);

 WND.Edit1.Text:=NumAcc;

 if TotalSum>=0 then

    WND.Edit2.Font.Color:=clNavy

 else

    WND.Edit2.Font.Color:=clRed;

 WND.Edit2.Text:=IntToStr(TotalSum);

 WND.Edit3.Text:='0';

 WND.ChangeSum;

end;

procedure TFormMain.ShowAcc;

var i: integer;

    bufo:TAccount;

begin

   Frame.AccBox.Clear;

   FileSeek(FileHandle,0,0);

   for i:=1 to FileLength do

   begin

      FileRead(FileHandle,bufo,SizeOf(bufo));

      Frame.AccBox.Items.Add('Счет # '+bufo.id+'    Сумма:  '+IntToStr(bufo.sum));

   end;

end;

procedure TFormMain.ExitClick(Sender: TObject);

begin

   Close;

end;

procedure TFormMain.NewAccountClick(Sender: TObject);

begin

 NewAcc('0',0);

end;

procedure TFormMain.FormCreate(Sender: TObject);

var Buf:TAccount;

begin

   Buf.sum:=0;

   FileLength := 0;

   if FileExists('account.sum') then

   begin

     FileHandle:=FileOpen('account.sum',fmOpenReadWrite);

     FileLength := FileSeek(FileHandle,0,2) div SizeOf(Buf);

     ShowAcc;

   end

   else

     FileHandle:=FileCreate('account.sum');

end;

procedure TFormMain.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin

   FileClose(FileHandle);

end;

procedure TFormMain.OpenAccountClick(Sender: TObject);

begin

  FrameAccBoxDblClick(Sender);

end;

procedure TFormMain.DeleteAccountClick(Sender: TObject);

var FH,i      : Integer;

    Buf1,Buf2 : TAccount;

begin

   if Frame.AccBox.ItemIndex=-1 then

     MessageDlg('Счет не выбран!',mtError,[mbOk], 0)

   else

     if MessageDlg('Удалить счет?',mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

     begin

       FileSeek(FileHandle,Frame.AccBox.ItemIndex*SizeOf(buf2),0);

       FileRead(FileHandle,buf2,SizeOf(buf2));

       for I := MDIChildCount-1 downto 0 do

        MDIChildren[i].Free;

       FH:=FileCreate('account.$$$');

       FileSeek(FileHandle,0,0);

       for i:=1 to FileLength do

       begin

         FileRead(FileHandle,buf1,SizeOf(buf1));

         if Buf1.id<>Buf2.id then

           FileWrite(FH,buf1,SizeOf(buf1));

       end;
       FileClose(FH);

       FileClose(FileHandle);

       DeleteFile('account.sum');

       RenameFile('account.$$$','account.sum');

       FileHandle:=FileOpen('account.sum',fmOpenReadWrite);

       FileLength := FileSeek(FileHandle,0,2) div SizeOf(Buf1);

       ShowAcc;

     end;

end;

procedure TFormMain.CloseAllAccountClick(Sender: TObject);

var i : Integer;

begin

   for I := MDIChildCount-1 downto 0 do

       MDIChildren[i].Free;

end;

procedure TFormMain.FrameAccBoxDblClick(Sender: TObject);

var Buf:TAccount;

begin

   buf.id:='0';

   buf.sum:=0;

   FileSeek(FileHandle,Frame.AccBox.ItemIndex*SizeOf(buf),0);

   FileRead(FileHandle,buf,SizeOf(buf));

   NewAcc(buf.id,buf.sum);

   ActionList1.Actions[0].Execute;

end;

end.

//Модуль обработки счета

unit Unit2;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls, ActnList, StdActns, ImgList;

type

  TFormOperation = class(TForm)

    Edit1: TEdit;

    Edit2: TEdit;

    Edit3: TEdit;

    SpeedButton1: TSpeedButton;

    StaticText1: TStaticText;

    StaticText2: TStaticText;

    StaticText3: TStaticText;

    Bevel1: TBevel;

    SpeedButton2: TSpeedButton;

    ActionList1: TActionList;

    WindowClose1: TWindowClose;

    ImageList2: TImageList;

    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

    procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);

    procedure FormActivate(Sender: TObject);

    procedure FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

  private

    { Private declarations }

  public

     procedure ChangeSum;

    { Public declarations }

  end;

var

  FormOperation: TFormOperation;

implementation

uses unit1;

{$R *.dfm}

procedure TFormOperation.ChangeSum;

var i: Integer;

    bufi,bufo:TAccount;

begin

   bufi.id:=Edit1.Text;

   bufi.sum:=StrToInt64(Edit2.Text);

   FileSeek(FormMain.FileHandle,0,0);

   Edit2.Text:='0';

   for i:=1 to FormMain.FileLength do

   begin

      FileRead(FormMain.FileHandle,bufo,SizeOf(bufo));

      if bufi.id=bufo.id then

      begin

         if bufo.sum>=0 then

            Edit2.Font.Color:=clNavy

         else

            Edit2.Font.Color:=clRed;

         Edit2.Text:=IntToStr(bufo.sum);

         break;

      end;

   end;

end;
procedure TFormOperation.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin

   Free;

end;

procedure TFormOperation.SpeedButton1Click(Sender: TObject);

var i:Integer;

    bufi,bufo:TAccount;

    status:bool;

begin

   FileSeek(FormMain.FileHandle,0,0);

   bufi.id:=Edit1.Text;

   bufi.sum:=StrToInt64(Edit3.Text);

   status:=true;

   for i:=1 to FormMain.FileLength do

   begin

      FileRead(FormMain.FileHandle,bufo,SizeOf(bufo));

      if bufi.id=bufo.id then

      begin

         bufi.sum:=bufi.sum+bufo.sum;

         FileSeek(FormMain.FileHandle,-SizeOf(bufi),1);

         FileWrite(FormMain.FileHandle,bufi,SizeOf(bufi));

         status:=false;

         break;

      end;

   end;

   if status then

   begin

     FileSeek(FormMain.FileHandle,0,2);

     FileWrite(FormMain.FileHandle,bufi,SizeOf(bufi));

   end;

   FormMain.FileLength := FileSeek(FormMain.FileHandle,0,2) div SizeOf(Bufi);

   FormMain.ShowAcc;

   ChangeSum;

   with FormMain do

    for I := 0 to MDIChildCount-1 do

       MDIChildren[i].Show;

   Show;

end;

procedure TFormOperation.FormActivate(Sender: TObject);

begin

  ChangeSum;

end;

procedure TFormOperation.FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

   if Key=#13 then

   begin

      ChangeSum;

      Edit3.SetFocus

   end;      

   if Key=#27 then

   begin

    if MessageDlg('Записать сумму на счет?',mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

      SpeedButton1Click(Sender);

    SpeedButton2.Action.Execute;

   end; 

end;

end.

//Модуль фрейма списка счетов

unit Unit3;

interface

uses 

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls;

type

  TFrame3 = class(TFrame)

    AccBox: TListBox;

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

implementation

{$R *.dfm}

end.

При запуске программы на экране возникает главное окно прог-раммы (рис. 8.3). Для создания нового счета необходимо воспользовать-ся пунктом меню «Открыть счет». В результате появится окно нового процесса по счету № 0 (рис. 8.4). В случае необходимости номер счета можно поменять. Если счет уже существует, то по нажатию Enter отображается текущий остаток по данному счету. Если счет не существует или необходимо поменять сумму счета, то необходимо перейти в поле «Сумма операции», где внести некоторую сумму. Если сумма внесена со знаком минус, то она будет вычтена из остатка по счету (рис. 8.5).
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Рис. 8.3. Главное окно-меню программы
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Рис. 8.4. Окно создания процессов
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Рис. 8.5. Создание другого нового счета и запись суммы по нему

После выбора номера счета и внесения суммы по операции необходимо нажать кнопку «Запись» – произойдет изменение остатка по счету (рис. 8.6). Для закрытия окна операции надо нажать кнопку «Закрыть».
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Рис. 8.6. Результат записи суммы операции по счету 0

Для того, чтобы открыть какой-то счет для изменения его состояния требуется дважды щелкнуть левой кнопкой мыши на требуемом счете или выбрать счет и нажать на правую кнопку мыши для вызова контекстного меню (рис. 8.7) и выбрать пункт меню «Открыть счет». При этом можно открыть произвольное количество операций по различным счетам (рис. 8.8).
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Рис. 8.7. Контекстное меню работы со счетами 
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Рис. 8.8. Организация доступа процессов-операций к содержимому счета № 3

Если в текущий момент времени открыто несколько операций по одному и тому же счету, то при записи какой-то суммы по конкретной операции происходит взаимодействие между процессами и синхрониза-ция используемых в них данных – происходит обновление остатка по счету во всех ссылающихся на него окнах.

Если в нескольких окнах осуществляется доступ к одному и тому же счету, то обработка в них ведется синхронно (рис. 8.9).
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Рис. 8.9. Синхронизация доступа к данным по счету № 3

Для удаления какого-либо счета необходимо выбрать счет, а затем пункт контекстного меню «Удалить счет» (рис. 8.10) и подтвердить уда-ление счета (рис. 8.11). Если счет не был выделен перед удалением, то возникает соответствующее сообщение об ошибке удаления (рис. 8.12). При удалении счета происходит автоматическое закрытие всех опера-ций.

Закрыть все операции можно при помощи пункта контекстного меню «Закрыть все счета». Выход из программы происходит при нажатии на пункт меню «Выход».
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Рис. 8.10. Удаление счета
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Рис. 8.11. Подтверждение удаления счета

[image: image29.png]



Рис. 8.12. Ошибка удаления счета

Лабораторная работа № 8

Цель работы:
разработать программу, в которой процессы осуществляют взаимодействие между собой. При этом они синхронизованы по какому-либо признаку. 

Результат:
отчет и программа, осуществляющая взаимодействие и синхронизацию процессов.

Список вариантов

	Вариант 1
	Сообщения имеют разную длительность обслуживания. Каж-дый процесс может помещать сообщения в очередь

	Вариант 2
	Пользователь формирует пакет заданий на выполнение из N задач. Одновременно может выполняться M задач (приме-нить механизм многозначного «семафора»). Любая задача должна иметь возможность произвольно или по желанию пользователя переходить в режим «ожидания» на время T

	Вариант 3
	Процесс, опрашивающий текущее время по очереди вызыва-ется каждым из остальных процессов. Одновременно запу-скается только одна копия этого процесса

	Вариант 4
	Каждый процесс сортировки может «выиграть» операцию дополнительной перестановки значений

	Вариант 5
	Синхронизация по контрольным точкам. Процессы переходят в состояние ожидания до тех пор, пока все остальные процес-сы не дойдут до той же контрольной точки

	Вариант 6
	Процессы меняются приоритетом обслуживания процессов (скоростью вращения) по циклу

	Вариант 7
	По очереди обслуживаются сперва все четные процессы, потом все нечетные

	Вариант 8
	Параллельно с процессами поиска отдельный процесс осу-ществляет пополнение базы записями и ее сортировку

	Вариант 9
	Вводится дополнительное условие: любые два процесса не должны принимать одинаковое значение в одно и тоже время

	Вариант 0
	Пользователь определяет в пределах окна «область блокиров-ки». Один из процессов считается «ключевым». Неключевой процесс, попадая в «область блокировки», блокируется. Клю-чевой процесс их деблокирует


9. РАЗДЕЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ СИСТЕМЫ 
ВИДЕО-ВЫВОДА

Операционная система обычно имеет дело не с устройством, а с контроллером [15, 16, 17]. Каждый контроллер имеет несколько регист-ров, которые используются для взаимодействия с центральным процес-сором. В некоторых компьютерах эти регистры являются частью физи-ческого адресного пространства. В таких компьютерах нет специальных операций ввода-вывода. В других компьютерах адреса регистров ввода-вывода, называемых часто портами, образуют собственное адресное пространство за счет введения специальных операций ввода-вывода (например, команд IN и OUT в процессорах i86).

Основная идея организации программного обеспечения ввода-вывода состоит в разбиении его на несколько уровней, причем нижние уровни обеспечивают экранирование особенностей аппаратуры от верхних, а те, в свою очередь, обеспечивают удобный интерфейс для пользователей. 

Ключевым принципом является независимость от устройств. Например, вид программы не должен зависеть от того, читает ли она данные с гибкого диска или с жесткого диска. Очень близкой к идее независимости от устройств является идея единообразного именования, то есть для именования устройств должны быть приняты единые правила. Весь зависимый от устройства код помещается в драйвер устройства. Каждый драйвер управляет устройствами одного типа или, может быть, одного класса. В операционной системе только драйвер устройства знает о конкретных особенностях какого-либо устройства. Например, только драйвер диска имеет дело с дорожками, секторами, цилиндрами, временем установления головки и другими факторами, обеспечивающими правильную работу диска. 

Драйвер устройства принимает запрос от устройств программного слоя и решает, как его выполнить. Типичным запросом является чтение n блоков данных. Если драйвер был свободен во время поступления запроса, то он начинает выполнять запрос немедленно. Если же он был занят обслуживанием другого запроса, то вновь поступивший запрос присоединяется к очереди уже имеющихся запросов, и он будет выполнен, когда наступит его очередь.

Хотя большая часть программного обеспечения ввода-вывода находится внутри ОС, некоторая его часть содержится в библиотеках, связываемых с пользовательскими программами. Системные вызовы, включающие вызовы ввода-вывода, обычно делаются библиотечными процедурами. Если программа, написанная на языке С, содержит вызов count = write (fd, buffer, nbytes), то библиотечная процедура write будет связана с программой. Набор подобных процедур является частью системы ввода-вывода. В частности, форматирование ввода или вывода выполняется библиотечными процедурами. Стандартная библиотека ввода-вывода содержит большое число процедур, которые выполняют ввод-вывод и работают как часть пользовательской программы. 

Другой категорией программного обеспечения ввода-вывода являет-ся подсистема спулинга (spooling). Спулинг – это способ работы с выделенными устройствами в мультипрограммной системе. Рассмотрим типичное устройство, требующее спулинга – строчный принтер. Хотя технически легко позволить каждому пользовательскому процессу открыть специальный файл, связанный с принтером, такой способ опасен из-за того, что пользовательский процесс может монополи-зировать принтер на произвольное время. Вместо этого создается специ-альный процесс – монитор, который получает исключительные права на использование этого устройства. Также создается специальный каталог, называемый каталогом спулинга. Для того, чтобы напечатать файл, пользовательский процесс помещает выводимую информацию в этот файл и помещает его в каталог спулинга. Процесс-монитор по очереди распечатывает все файлы, содержащиеся в каталоге спулинга.
Для более подробного изучения материала рекомендуется обратить-ся к источникам [7, 13, 15, 16, 17].

Контрольный пример

Необходимо разработать программу, которая позволяет пользова-телю производить различные действия с рабочим столом ОС Windows: окно слежения за рабочим столом, инвертирование рабочего стола, сохранение рабочего стола в файл, получение параметров экрана.

/*  ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ  */

//Модуль главного меню

unit Unit1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, ExtCtrls, Buttons;

type

  TForm1 = class(TForm)

    CurrentDesktop: TSpeedButton;

    SaveDesktopToFile: TSpeedButton;

    DesktopProperties: TSpeedButton;

    InvertDesktop: TSpeedButton;

    procedure CurrentDesktopClick(Sender: TObject);

    procedure SaveDesktopToFileClick(Sender: TObject);

    procedure DesktopPropertiesClick(Sender: TObject);

    procedure InvertDesktopClick(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

uses Unit2, Unit3, Unit4;

{$R *.dfm}

procedure TForm1.CurrentDesktopClick(Sender: TObject);

begin

   Form3.Show;

end;

//Сохранение рабочего стола в виде .bmp картинки

procedure TForm1.SaveDesktopToFileClick(Sender: TObject);

var

  Bmp : TBitmap;

  DC  : HDC;

begin

  Bmp := TBitmap.Create;

  Bmp.Height := Screen.Height;

  Bmp.Width := Screen.Width;

  DC := GetDC(0);  //Дескpиптоp экpана
  BitBlt(Bmp.Canvas.Handle, 0, 0, Screen.Width, Screen.Height,

                                           DC, 0, 0, SRCCOPY);

  Bmp.SaveToFile('Screen.bmp');

  ReleaseDC(0, DC);

end;

procedure TForm1.DesktopPropertiesClick(Sender: TObject);

begin

  Form4.Show;

end;

//Инвертирование рабочего стола

procedure TForm1.InvertDesktopClick(Sender: TObject);

VAR ScreenDC: hDC;

    a: TRECT;

BEGIN

  ScreenDC := GetDC(0); {получить контекст экрана}

  a.Left:=0;

  a.Top:=0;

  a.Right:=Screen.Width;

  a.Bottom:=Screen.Height;

  InvertRect(ScreenDC,a);

  ReleaseDC(0,ScreenDC); {освободить контекст}

end;

end.

//Модуль копирования и поворота содержимого рабочего стола на 180 градусов

unit Unit2;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, Buttons, ExtCtrls;

type

  TForm2 = class(TForm)

    Image: TImage;

    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

    procedure FormDblClick(Sender: TObject);

    procedure ImageDblClick(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form2: TForm2;

implementation

uses Unit1;

{$R *.dfm}

procedure TForm2.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin

   Hide;

   Form1.SetFocus;

end;

procedure TForm2.FormDblClick(Sender: TObject);

var

  DC  : HDC;

  Im: TBitmap;

  i,j: integer;

begin

  Im:=TBitmap.Create;

  DC := GetDC(0);

  BitBlt(Im.Canvas.Handle, 0, 0, Image.Width, Image.Height,DC, 0, 0, SRCCOPY);

  for j:=0 to Image.Height  do

   for i:=0 to Image.Width  do

   begin

      Image.Canvas.Pixels[i,j]:=Im.Canvas.Pixels[Image.Width-i,Image.Height-j];

   end;

  ReleaseDC(0, DC);

end;

procedure TForm2.ImageDblClick(Sender: TObject);

begin

   FormDblClick(Sender);

end;

end.

//Модуль копирования содержимого рабочего стола в форму окна

unit Unit3;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, ExtCtrls;

type

  TForm3 = class(TForm)

    Timer1: TTimer;

    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

    procedure Timer1Timer(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    procedure DesktopToForm;

    { Public declarations }

  end;

var

  Form3: TForm3;

implementation

uses Unit1;

{$R *.dfm}

procedure TForm3.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin

   form1.SetFocus;

end;

procedure TForm3.DesktopToForm;

var

  DC  : HDC;

begin

  DC := GetDC(0);  //Дескpиптоp экpана
  BitBlt(Canvas.Handle, 0, 0, Screen.Width, Screen.Height,DC, 0, 0, SRCCOPY);

  ReleaseDC(0, DC);

end;

procedure TForm3.Timer1Timer(Sender: TObject);

begin

   DesktopToForm;

end;

end.

//Модуль получения свойств экрана

unit Unit4;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls,Math, ExtCtrls;

type

  TForm4 = class(TForm)

    StaticText2: TStaticText;

    StaticText1: TStaticText;

    StaticText3: TStaticText;

    Bevel1: TBevel;

    StaticText4: TStaticText;

    procedure FormShow(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form4: TForm4;

implementation

uses unit1;

{$R *.dfm}

procedure TForm4.FormShow(Sender: TObject);

Var

  TC,BPP,CP,VR:  integer;

  x2:real;

  OV: TOSVersionInfo;

begin

  BPP:=GetDeviceCaps(Canvas.Handle,BITSPIXEL);

  CP:=GetDeviceCaps(Canvas.Handle,PLANES);

  x2:=intpower(2,BPP);

  x2:=intpower(x2,CP);

  TC:=round(x2);

  StaticText1.Caption:='Бит на пиксел: '+IntToStr(BPP);

  if (TC<3) then

    StaticText2.Caption:='Монохромный дисплей '

  else

    StaticText2.Caption:='Число цветов: '+IntToStr(TC);

  OV.dwOSVersionInfoSize:=SizeOf(OV);

  GetVersionEx(OV);

  if OV.dwPlatformID=VER_PLATFORM_WIN32_NT then

   begin

    VR:=GetDeviceCaps(Form1.Canvas.Handle,VREFRESH);

    StaticText3.Caption:='Частота развертки: '+IntToStr(VR)+' Гц';

   end

  else

   StaticText3.Caption:='Частота развертки не определется в данной ОС';

  StaticText4.Caption:= 'Разрешение экрана: '+IntToStr(Screen.Width)+'*'+

                       IntToStr(Screen.Height);

end;

end.

При запуске программы на экране возникает главное меню программы (рис. 9.1). При нажатии на кнопку «Простой Desktop» на экране возникает окно (рис. 9.2), отображающее состояние рабочего стола. При перемещении данного окна или выполнении произвольных действий на рабочем столе содержимое данного окна будет изменяться. При нажатии на кнопку «Инвертировать Desktop» произойдет инверти-рование цветов содержимого всего экрана (рис. 9.3). При нажатии на кнопку «Сохранить Desktop в файл» произойдет сохранение содержи-мого всего экрана в файл «screen.bmp» (рис. 9.4). Кнопка «Desktop properties» выводит на экран окно с параметрами экрана: битность, число цветов, частота и разрешение экрана (рис. 9.5).
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Рис. 9.1. Главное окно-меню программы
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Рис. 9.2. Окно отображения состояния рабочего стола
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Рис. 9.3. Инвертирование рабочего стола
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Рис. 9.4. Сохранение рабочего стола в файл «screen.bmp»
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Рис. 9.5. Свойства экрана

Лабораторная работа № 9

Цель работы:
разработать программу, в которой различные процессы выполняют совместный видео-вывод. 

Результат:
отчет и программа, разделяющая систему видео-вывода.
Список вариантов

	Вариант 1
	Каждому процессу присваивается свой цвет и область распо-ложения на экране. Полученное сообщение, находящееся в очереди на обслуживание имеет цвет процесса-отправителя, после обработки изменят цвет на цвет процесса-обработчика

	Вариант 2
	Программа управляет несколькими объектами внутри окна программы, которые могут перекрывать друг друга, сдвигать-ся пользователем, выполнять другие графические операции

	Вариант 3
	Состояние портов выводится одновременно в различные окна и сводятся по завершении работы процесса в единое окно сбора результатов

	Вариант 4
	Отображение процесса одновременных сортировок. Числа отображаются графически в виде длин линий или полосок. При перестановке линии меняются местами

	Вариант 5
	На экране отображается многоугольник. Число граней соот-ветствует числу выполняемых процессов. Длина грани – результат промежуточных результатов решения уравнения

	Вариант 6
	Введение дополнительного фактора – источника освещения, который является общим для всех объектов. Источник освещения также находится в движении. Каждый объект отбрасывает тень



	Вариант 7
	Каждая матрица описывает объемную фигуру. В процессе перемножения фигура искажается. На экране одновременно отображается столько фигур, сколько работает процессов

	Вариант 8
	Промежуточные результаты поиска должны отображаться в отдельном окне для каждого процесса и одновременно выводиться на экран

	Вариант 9
	Каждый счетчик должен быть снабжен графической рулеткой, отображающей выполнение процесса

	Вариант 0
	Движущиеся объекты должны менять цвет при столкновении между собой и границами окна
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Рис. 4.1. Граф состояний процесса
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