Òåîðèÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì



Ââåäåíèå. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ  è îïðåäåëåíèÿ.

	Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà - ýòî ïðîãðàììà, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò ôóíêöèè ïîñðåäíèêà ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è êîìïüþòåðîì.

������������

	ÎÑ, âûïîëíÿÿ ðîëü ïîñðåäíèêà, ñëóæèò äâóì öåëÿì: 

ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðíûå ðåñóðñû.

ñîçäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ

	Â êà÷åñòâå ðåñóðñîâ êîìïüþòåðà îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò:

âðåìÿ ðàáîòû ïðîöåññîðà

àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî îñíîâíîé ïàìÿòè

��������������

îáîðóäîâàíèå ââîäà - âûâîäà

ôàéëû, õðàíÿùèåñÿ âî âíåøíåé ïàìÿòè

	Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû îñíîâíûå êîìïîíåíòû ÎÑ êàê ñèñòåìû ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ.

	Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå êîìïîíåíòû ÎÑ:

óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè (ðàñïðåäåëÿåò ðåñóðñ — ïðîöåññîðíîå âðåìÿ);

óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ (ðàñïðåäåëÿåò ðåñóðñ — àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî îñíîâíîé ïàìÿòè);

óïðàâëåíèå óñòðîéñòâàìè (ðàñïðåäåëÿåò ðåñóðñû) — îáîðóäîâàíèå ââîäà - âûâîäà;

óïðàâëåíèå äàííûìè (ðàñïðåäåëÿåò ðåñóðñ — äàííûå èëè ôàéëû).

	Ôóíêöèîíèðîâàíèå êîìïüþòåðà ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ çàïóñêà ïðîãðàììû ïåðâîíà÷àëüíîé çàãðóçêè — Boot Track. Ïðîãðàììà Boot Track èíèöèàëèçèðóåò îñíîâíûå àïïàðàòíûå áëîêè êîìïüþòåðà è ðåãèñòðû ïðîöåññîðà (CPU), íàêîïèòåëü ïàìÿòè, êîíòðîëëåðû ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Çàòåì çàãðóæàåòñÿ ÿäðî ÎÑ, òî áèøü Operating System Kernel. Äàëüíåéøåå ôóíêöèîíèðîâàíèå ÎÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ðåàêöèÿ íà ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â êîìïüþòåðå. Íàñòóïëåíèå òîãî èëè èíîãî ñîáûòèÿ ñèãíàëèçèðóåòñÿ ïðåðûâàíèÿìè - Interrupt. Èñòî÷íèêàìè ïðåðûâàíèé ìîãóò áûòü êàê àïïàðàòóðà (HardWare), òàê è ïðîãðàììû (SoftWare).

	Àïïàðàòóðà “ñîîáùàåò” î ïðåðûâàíèè àñèíõðîííî (â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè) ïóòåì ïåðåñûëêè â CPU ÷åðåç îáùóþ øèíó ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèé. Ïðîãðàììà “ñîîáùàåò” î ïðåðûâàíèè ïóòåì âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè System Call. Ïðèìåðû ñîáûòèé, âûçûâàþùèõ ïðåðûâàíèÿ:

ïîïûòêà äåëåíèÿ íà 0

çàïðîñ íà ñèñòåìíîå îáñëóæèâàíèå

çàâåðøåíèå îïåðàöèè ââîäà - âûâîäà

íåïðàâèëüíîå îáðàùåíèå ê ïàìÿòè

	Êàæäîå ïðåðûâàíèå îáðàáàòûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî îáðàáîò÷èêîì ïðåðûâàíèé (Interrupt handler), âõîäÿùèì â ñîñòàâ ÎÑ.

	Ãëàâíûå ôóíêöèè ìåõàíèçìà ïðåðûâàíèé — ýòî:

ðàñïîçíàâàíèå èëè êëàññèôèêàöèÿ ïðåðûâàíèé

ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî îáðàáîò÷èêó ïðåðûâàíèé

êîððåêòíîå âîçâðàùåíèå ê ïðåðâàííîé ïðîãðàììå

	Ïåðåõîä îò ïðåðûâàåìîé ïðîãðàììû ê îáðàáîò÷èêó è îáðàòíî äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ êàê ìîæíî áûñòðåé. Îäíèì èç áûñòðûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òàáëèöû, ñîäåðæàùåé ïåðå÷åíü âñåõ äîïóñòèìûõ äëÿ êîìïüþòåðà ïðåðûâàíèé è àäðåñà ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàáîò÷èêîâ. Òàêàÿ òàáëèöà íàçûâàåòñÿ âåêòîðîì ïðåðûâàíèé (Interrupt vector) è õðàíèòñÿ â íà÷àëå àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà îñíîâíîé ïàìÿòè (UNIX/MS DOS).

	Äëÿ êîððåêòíîãî âîçâðàùåíèÿ ê ïðåðâàííîé ïðîãðàììå ïåðåä ïåðåäà÷åé óïðàâëåíèÿ îáðàáîò÷èêó ïðåðûâàíèé, ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà çàïîìèíàåòñÿ ëèáî â ïàìÿòè ñ ïðÿìûì äîñòóïîì ëèáî â ñèñòåìíîì ñòåêå — System Stack.

	Îáû÷íî çàïðåùàþòñÿ ïðåðûâàíèÿ îáðàáîò÷èêà ïðåðûâàíèé. Îäíàêî, â íåêîòîðûõ ÎÑ ïðåðûâàíèÿ ñíàáæàþòñÿ ïðèîðèòåòàìè, òî åñòü ðàáîòà îáðàáîò÷èêà ïðåðûâàíèÿ ñ áîëåå íèçêèì ïðèîðèòåòîì ìîæåò áûòü ïðåðâàíà, åñëè ïðîèçîøëî ïðåðûâàíèå ñ áîëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì.

1. Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè.

	Ïðîöåññ — ýòî ïðîãðàììíûé ìîäóëü, âûïîëíÿåìûé â CPU. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà  êîíòðîëèðóåò ñëåäóþùóþ äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííóþ ñ ïðîöåññàìè:

ñîçäàíèå è óäàëåíèå ïðîöåññîâ

ïëàíèðîâàíèå ïðîöåññîâ

ñèíõðîíèçàöèÿ ïðîöåññîâ

êîììóíèêàöèÿ ïðîöåññîâ

ðàçðåøåíèå òóïèêîâûõ ñèòóàöèé

1.1 Ïîíÿòèå Ïðîöåññ. Ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà

	Íå ñëåäóåò ñìåøèâàòü ïîíÿòèÿ ïðîöåññ è ïðîãðàììà. Ïðîãðàììà — ýòî ïëàí äåéñòâèé, à ïðîöåññ — ýòî ñàìî äåéñòâèå. Ïîíÿòèå ïðîöåññ âêëþ÷àåò: 

ïðîãðàììíûé êîä

äàííûå

ñîäåðæèìîå ñòåêà

ñîäåðæèìîå àäðåñíîãî è äðóãèõ ðåãèñòðîâ CPU.

	Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îäíîé ïðîãðàììû ìîãóò áûòü ñîçäàíû íåñêîëüêî ïðîöåññîâ, â òîì ñëó÷àå, åñëè ñ ïîìîùüþ îäíîé ïðîãðàììû â êîìïüþòåðå âûïîëíÿåòñÿ íåñêîëüêî íåñîâïàäàþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîìàíä. Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîöåññ ìíîãîêðàòíî èçìåíÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå. 

�������������������������

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà:

íîâûé (new, ïðîöåññ òîëüêî ÷òî ñîçäàí)

âûïîëíÿåìûé (running, êîìàíäû ïðîãðàììû âûïîëíÿþòñÿ â CPU)

îæèäàþùèé (waiting, ïðîöåññ îæèäàåò çàâåðøåíèÿ íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ, ÷àùå âñåãî îïåðàöèè ââîäà - âûâîäà)

ãîòîâûé (ready, ïðîöåññ îæèäàåò îñâîáîæäåíèÿ CPU)

çàâåðøåííûé (terminated, ïðîöåññ çàâåðøèë ñâîþ ðàáîòó)

	Ïåðåõîä èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå íå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà òèïîâàÿ äèàãðàììà ïåðåõîäîâ äëÿ ñîñòîÿíèé ïðîöåññîðà.

	Êàæäûé ïðîöåññ ïðåäñòàâëåí â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå íàáîðîì äàííûõ, íàçûâàåìûõ process control block . Â process control block ïðîöåññ îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì çíà÷åíèé, ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ åãî òåêóùåå ñîñòîÿíèå è èñïîëüçóåìûõ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîõîæäåíèåì ïðîöåññà ÷åðåç êîìïüþòåð. 

	Íà ðèñóíêå ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî, êàêèì îáðàçîì îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåò process control block äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîöåññîðà ñ îäíîãî ïðîöåññà íà äðóãîé.

âûïîëíÿåìûé�îæèäàåìûé,�ãîòîâûé�âûïîëíÿåìûé��������������������������ãîòîâûé�âûïîëíÿåìûé�ãîòî�âûé�����������������������îæèäàåìûé,�ãîòîâûé�âûïîëíÿåìûé�îæèäàåìûé�������time���	

1.2. Ïëàíèðîâàíèå ïðîöåññîâ. Ïîíÿòèå î÷åðåäè.

	Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè îáåñïå÷èâàåò ïðîõîæäåíèå ïðîöåññà ÷åðåç êîìïüþòåð. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà åìó äîëæåí áûòü ïðåäîñòàâèòü òîò èëè èíîé ðåñóðñ. Íàïðèìåð, íîâûé ïðîöåññ íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü â îñíîâíîé ïàìÿòè, ñëåäîâàòåëüíî, åìó íåîáõîäèìî âûäåëèòü ÷àñòü àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðîöåññó â ñîñòîÿíèè ãîòîâûé äîëæíî áûòü ïðåäîñòàâëåíî ïðîöåññîðíîå âðåìÿ. Âûïîëíÿåìûé ïðîöåññ ìîæåò ïîòðåáîâàòü îáîðóäîâàíèå ââîäà - âûâîäà è äîñòóï ê ôàéëó.

��Çàãîëîâîê�������������Ïðîöåññû��ïåðâûé��PCB7��PCB8�����â ñîñòîÿíèè������������“ãîòîâûé”��ïîñëåäíèé���������������������������������Î÷åðåäü ê��ïåðâûé���������ìàãíèòíîé������������ëåíòå��ïîñëåäíèé������������������������������������Î÷åðåäü��ïåðâûé��PCB3��PCB14��PCB6���ê������������äèñêó ¹1��ïîñëåäíèé�����������������������������������Î÷åðåäü ê��ïåðâûé��PCB5�������òåðìèíàëó�����������¹ 1��ïîñëåäíèé��������������������	Ðàñïðåäåëåíèå ïðîöåññîâ ìåæäó èìåþùèìèñÿ ðåñóðñàìè íîñèò íàçâàíèå ïëàíèðîâàíèå ïðîöåññîâ. Îäíèì èç ìåòîäîì ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ýôôåêòèâíóþ çàãðóçêó ðåñóðñîâ, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä î÷åðåäåé ðåñóðñîâ. Íîâûå ïðîöåññû íàõîäÿòñÿ âî âõîäíîé î÷åðåäè, ÷àñòî íàçûâàåìîé î÷åðåäüþ ðàáîò - çàäàíèé (job queue). 

	Âõîäíàÿ î÷åðåäü ðàñïîëàãàåòñÿ âî âíåøíåé ïàìÿòè, âî âõîäíîé î÷åðåäè ïðîöåññû îæèäàþò îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà — àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà îñíîâíîé ïàìÿòè. 

	Ãîòîâûå ê âûïîëíåíèþ ïðîöåññû ðàñïîëàãàþòñÿ â îñíîâíîé ïàìÿòè è ñâÿçàíû î÷åðåäüþ ãîòîâûõ ïðîöåññîâ èëè ready queue. Ïðîöåññû â ýòîé î÷åðåäè îæèäàþò îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà ïðîöåññîðíîå âðåìÿ. 

	Ïðîöåññ â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ çàâåðøåíèÿ îïåðàöèè ââîäà - âûâîäà íàõîäèòñÿ â îäíîé èç î÷åðåäåé ê îáîðóäîâàíèþ ââîäà - âûâîäà, êîòîðàÿ íîñèò íàçâàíèå devices queue.

	Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êîìïüþòåð ïðîöåññ ìèãðèðóåò ìåæäó ðàçëè÷íûìè î÷åðåäÿìè ïîä óïðàâëåíèåì ïðîãðàììû, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ïëàíèðîâùèê. (scheduler) Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðåæèì ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ, îáû÷íî âêëþ÷àåò äâà ïëàíèðîâùèêà — äîëãîñðî÷íûé (long term scheduler) è êðàòêîñðî÷íûé (short term scheduler/CPU scheduler).

	Îñíîâíîå îòëè÷èå ìåæäó äîëãîñðî÷íûì è êðàòêîñðî÷íûì ïëàíèðîâùèêàìè çàêëþ÷àåòñÿ â ÷àñòîòå çàïóñêà, íàïðèìåð: êðàòêîñðî÷íûé ïëàíèðîâùèê ìîæåò çàïóñêàòüñÿ êàæäûå 100 ìñ, äîëãîñðî÷íûé — îäèí ðàç çà íåñêîëüêî ìèíóò.

	Äîëãîñðî÷íûé ïëàíèðîâùèê ðåøàåò, êàêîé èç ïðîöåññîâ, íàõîäÿùèõñÿ âî âõîäíîé î÷åðåäè, äîëæåí áûòü ïåðåâåäåí â î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ â ñëó÷àå îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñîâ ïàìÿòè.

	Äîëãîñðî÷íûé ïëàíèðîâùèê âûáèðàåò ïðîöåññ èç âõîäíîé î÷åðåäè ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ íåîäíîðîäíîé ìóëüòèïðîãðàììíîé ñìåñè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðîöåññîâ äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ðàçíîé ïðîïîðöèè êàê ïðîöåññû, îðèåíòèðîâàííûå íà ââîä - âûâîä, òàê è ïðîöåññû, îðèåíòèðîâàííûå íà ïðåèìóùåñòâåííóþ ðàáîòó ñ CPU.

	Êðàòêîñðî÷íûé ïëàíèðîâùèê ðåøàåò, êàêîé èç ïðîöåññîâ, íàõîäÿùèõñÿ â î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðîöåññîâ, äîëæåí áûòü ïåðåäàí íà âûïîëíåíèå â CPU. Â íåêîòîðûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ äîëãîñðî÷íûé ïëàíèðîâùèê ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè (time sharing system), êàæäûé íîâûé ïðîöåññ ñðàçó æå ïîìåùàåòñÿ â îñíîâíóþ ïàìÿòü.

1.3. Âçàèìîäåéñòâèå ïðîöåññîâ. Ïîëüçîâàòåëüñêèé óðîâåíü.

	Ñîâìåñòíî âûïîëíÿåìûå ïðîöåññû ìîãóò áûòü ëèáî íåçàâèñèìûìè (independed processes), ëèáî âçàèìîäåéñòâóþùèìè (cooperating processes). Âçàèìîäåéñòâèå ïðîöåññîâ ÷àñòî ïîíèìàåòñÿ â ñìûñëå âçàèìíîãî îáìåíà äàííûìè ÷åðåç îáùèé áóôåð äàííûõ.

	Âçàèìîäåéñòâèå ïðîöåññîâ óäîáíî ðàññìàòðèâàòü â ñõåìå ïðîèçâîäèòåëü - ïîòðåáèòåëü (produces - consumer). Íàïðèìåð, ïðîãðàììà âûâîäà íà ïå÷àòü ïðîèçâîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, êîòîðûå ïîòðåáëÿþòñÿ äðàéâåðîì ïðèíòåðà èëè êîìïèëÿòîð ïðîèçâîäèò àññåìáëåðíûé òåêñò, êîòîðûé çàòåì ïîòðåáëÿåòñÿ àññåìáëåðîì.

	Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîöåññ - ïðîèçâîäèòåëü è ïðîöåññ - ïîòðåáèòåëü ìîãëè çàïîëíÿòü ñîâìåñòíî íåîáõîäèìûé áóôåð, çàïîëíÿåìûé ïðîöåññîì - ïðîèçâîäèòåëåì è ïîòðåáëÿåìûì ïðîöåññîì - ïîòðåáèòåëåì.

	Áóôåð èìååò ôèêñèðîâàííûå ðàçìåðû, è ñëåäîâàòåëüíî ïðîöåññû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ, êîãäà:

áóôåð çàïîëíåí; îæèäàåò ïðîöåññ - ïðîèçâîäèòåëü

áóôåð ïóñò; îæèäàåò ïðîöåññ - ïîòðåáèòåëü

	Áóôåð ìîæåò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ è ïîääåðæèâàòüñÿ ñàìîé ÎÑ, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ êîììóíèêàöèè ïðîöåññîâ (IPC — Inter Process Communication), ëèáî îðãàíèçîâàòü ïðèêëàäíûì ïðîãðàììèñòîì. Ïðè ýòîì îáà ïðîöåññà èñïîëüçóþò îáùèé ó÷àñòîê ïàìÿòè, íàïðèìåð ïðîöåññ - ïðîèçâîäèòåëü è ïðîöåññ - ïîòðåáèòåëü ìîãóò èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ïåðåìåííûå: 

Var n;

type item=...;

Var buffer:array[0..n-1] of item;

in, out:0..n-1;, ãäå n - êîëè÷åñòâî àäðåñóåìûõ ýëåìåíòîâ áóôåðà, Item - èìÿ òèïà ýëåìåíòîâ áóôåðà, in, out - óêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå çàïîëíåíèå áóôåðà. 

	Áóôåð ïðåäñòàâëåí â âèäå öèêëè÷åñêè ñâÿçàííîãî ìàññèâà àäðåñóåìûõ ýëåìåíòîâ ñ äâóìÿ óêàçàòåëÿìè - in, out. Óêàçàòåëü in ñîäåðæèò íîìåð ïåðâîãî ñâîáîäíîãî ýëåìåíòà áóôåðà, à out - ïåðâîãî çàíÿòîãî ýëåìåíòà áóôåðà. 

���������������������������0�1�2�3�4�5�����n-1��������������������Ïóñò. in=out. Î÷åâèäíî, ÷òî áóôåð ïóñò â òîì ñëó÷àå, åñëè âûïîëíÿåòñÿ ýòî óñëîâèå.

Áóôåð áóäåò ïîëíîñòüþ çàïîëíåí, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå 

(in+1) mod n = out



	Ïðîöåññ - ïðîèçâîäèòåëü äîëæåí âûïîëíÿòü ïðîöåäóðó çàïèñè â áóôåð òèïà 

Repeat

...

ïðîäóöèðóåòñÿ î÷åðåäíîé ýëåìåíò â Next p

...

while (in+1) mod n = out do no_op;

	buffer (in):=next p;

	in:=(in+1) mod n;

until false

ãäå Next p - ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ ïðîöåññà - ïðîèçâîäèòåëÿ, â êîòîðîé õðàíèòñÿ î÷åðåäíîé ïðîäóöèðóåìûé ýëåìåíò

no_op - ïóñòîé îïåðàòîð

Ïðîöåññ - ïîòðåáèòåëü äîëæåí âûïîëíÿòü ïðîöåäóðó ÷òåíèÿ èç áóôåðà òèïà

Repeat

while in  out do no_op;

	next p := buffer (out);

	out:=(out+1) mod n;

	...

	ïîòðåáëÿåòñÿ î÷åðåäíîé ýëåìåíò èç Next ñ

	...

until false

2. Ïëàíèðîâàíèå ïðîöåññîðà.

	Êðàòêîñðî÷íûé ïëàíèðîâùèê âûáèðàåò ïðîöåññû èç î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðîöåññîâ è ïåðåäàåò èõ íà âûïîëíåíèå â CPU. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íû àëãîðèòìû èëè ñòðàòåãèè ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è, îòëè÷àþùèåñÿ îòíîøåíèåì ê êðèòåðèÿì ïëàíèðîâàíèÿ.

2.1. Êðèòåðèè ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîðà.

	Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå êðèòåðèè, ïîçâîëÿþùèå ñðàâíèâàòü àëãîðèòìû êðàòêîñðî÷íûõ ïëàíèðîâùèêîâ:

óòèëèçàöèÿ CPU (èñïîëüçîâàíèå) CPU utilization. óòèëèçàöèÿ CPU òåîðåòè÷åñêè ìîæåò íàõîäèòüñÿ ïðåäåëàõ îò 0 äî 100%. Â ðåàëüíûõ ñèñòåìàõ óòèëèçàöèÿ CPU êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 40% äëÿ ëåãêî çàãðóæåííîãî CPU, 90% äëÿ òÿæåëî çàãðóæåííîãî CPU.

ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü CPU throughput. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü CPU ìîæåò èçìåðÿòüñÿ êîëè÷åñòâîì ïðîöåññîâ, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ â åäèíèöó âðåìåíè.

âðåìÿ îáîðîòà (turnaround time) äëÿ íåêîòîðûõ ïðîöåññîâ âàæíûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ, òî åñòü èíòåðâàë îò ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ïðîöåññà âî âõîäíîé î÷åðåäè äî ìîìåíòà åãî çàâåðøåíèÿ. Ýòî âðåìÿ íàçâàíî âðåìåíåì îáîðîòà è âêëþ÷àåò âðåìÿ îæèäàíèÿ âî âõîäíîé î÷åðåäè, âðåìÿ îæèäàíèÿ â î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðîöåññîâ, âðåìÿ îæèäàíèÿ â î÷åðåäÿõ ê îáîðóäîâàíèþ, âðåìÿ âûïîëíåíèÿ â ïðîöåññîðå è âðåìÿ ââîäà - âûâîäà.

âðåìÿ îæèäàíèÿ (waiting time). ïîä âðåìåíåì îæèäàíèÿ ïîíèìàåòñÿ ñóììàðíîå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ïðîöåññà â î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðîöåññîâ.

âðåìÿ îòêëèêà (response time) äëÿ ñóãóáî èíòåðàêòèâíûõ ïðîãðàìì âàæíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ îòêëèêà èëè âðåìÿ, ïðîøåäøåå îò ìîìåíòà ïîïàäàíèÿ ïðîöåññà âî âõîäíóþ î÷åðåäü äî ìîìåíòà ïåðâîãî îáðàùåíèÿ ê òåðìèíàëó. 

	Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîñòåéøàÿ ñòðàòåãèÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïëàíèðîâùèêà äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà íà ìàêñèìèçàöèþ ñðåäíèõ çíà÷åíèé çàãðóæåííîñòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, âðåìåíè îæèäàíèÿ è âðåìåíè îòêëèêà.

	Â ðÿäå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþòñÿ ñëîæíûå êðèòåðèè, íàïðèìåð òàê íàçûâàåìûé ìèíèìàêñíûé êðèòåðèé, òî åñòü âìåñòî ïðîñòîãî êðèòåðèÿ ìèíèìóì ñðåäíåãî âðåìåíè îòêëèêà èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé — ìèíèìóì ìàêñèìàëüíîãî âðåìåíè îòêëèêà. 

2.2. Ñòðàòåãèè ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîðà.

2.2.1.Ïåðâûé ïðèøåë — ïåðâûé îáñëóæèâàåòñÿ FIFO. first come — first served (FCFS).

 FCFS ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòîé ñòðàòåãèåé ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîöåññîð ïåðåäàåòñÿ òîìó ïðîöåññó, êîòîðûé ðàíüøå âñåõ äðóãèõ åãî çàïðîñèë.

	Êîãäà ïðîöåññ ïîïàäàåò â î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ, process control block ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê õâîñòó î÷åðåäè.

	Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ äëÿ ñòðàòåãèè FCFS ÷àñòî âåñüìà âåëèêî è çàâèñèò îò ïîðÿäêà ïîñòóïëåíèÿ ïðîöåññîâ â î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ.

Ïðèìåð ¹ 1

	Ïóñòü òðè ïðîöåññà ïîïàäàþò â î÷åðåäü îäíîâðåìåííî â ìîìåíò 0 è èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ïîñëåäóþùåãî îáñëóæèâàíèÿ â CPU.

�âàðèàíò 1:

Ï1(24 ìñ)

Ï2(3 ìñ)

Ï3(3 ìñ)

âàðèàíò 2:

Ï2(3 ìñ)

Ï3(3 ìñ)

Ï1(24 ìñ)

�	Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû äèàãðàììû Ãàíãà î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðîöåññîâ

âàðèàíò 1:

Ï1�Ï2�Ï3�WT=17 ìñ��WT1=0 ìñ�WT2=24 ìñ�WT3=27 ìñ���âàðèàíò 2:

Ï2�Ï3�Ï1�WT=3 ìñ��WT2=0 ìñ�WT3=3 ìñ�WT1=6 ìñ���	Ñòðàòåãèè FCFS ïðèñóù òàê íàçûâàåìûé “ýôôåêò êîíâîÿ”. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà â êîìïüþòåðå èìååòñÿ îäèí áîëüøîé ïðîöåññ è íåñêîëüêî ìàëûõ, òî âñå ïðîöåññû ñîáèðàþòñÿ â íà÷àëå î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðîöåññîâ, à çàòåì â î÷åðåäè ê îáîðóäîâàíèþ. Òàêèì îáðàçîì, “ýôôåêò êîíâîÿ” ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çàãðóæåííîñòè êàê ïðîöåññîðà, òàê è ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

2.2.2. Ñòðàòåãèÿ íàèáîëåå êîðîòêàÿ ðàáîòà — âïåðåä ê ïîáåäå êîììóíèçìà ! SJF

	SJF — Shortest Job First. Îäíèì èç ìåòîäîâ áîðüáû ñ “ýôôåêòîì êîíâîÿ” ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîöåññó èç î÷åðåäè âûïîëíÿòüñÿ ïåðâûì.

Ïðèìåð ¹ 2

	Ïóñòü ÷åòûðå ïðîöåññà îäíîâðåìåííî ïîïàäàþò â î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ è èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ïîñëåäóþùåãî îáñëóæèâàíèÿ

Ï1(6 ìñ)

Ï2(8 ìñ)

Ï3(7 ìñ)

Ï4(3 ìñ)

	Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà äèàãðàììà Ãàíãà, ïîñòðîåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðàòåãèåé SJF.

Ï4�Ï1�Ï3�Ï2�WT=7 ìñ��WT4=0 ìñ�WT1=3 ìñ�WT3=9 ìñ�WT2=16 ìñ���	Ëåãêî ïîñ÷èòàòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè FCFS - ñòðàòåãèè ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ äëÿ òåõ æå ïðîöåññîâ ðàâíî 10.25 ìñ, òàêèì îáðàçîì ñòðàòåãèÿ SJF ñíèæàåò âðåìÿ îæèäàíèÿ î÷åðåäè. Íàèáîëüøàÿ òðóäíîñòü â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè SJF çàêëþ÷àåòñÿ â íåâîçìîæíîñòè çàðàíåå îïðåäåëèòü âåëè÷èíó âðåìåíè ïîñëåäóþùåãî îáñëóæèâàíèÿ. 

	Ïîýòîìó ñòðàòåãèÿ SJF ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ â äîëãîñðî÷íûõ ïëàíèðîâùèêàõ, îáñëóæèâàþùèõ ïàêåòíûé ðåæèì. Â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî âåëè÷èíû âðåìåíè ïîñëåäóþùåãî îáñëóæèâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äîïóñòèìîå ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ, êîòîðîå ïðîãðàììèñò äîëæåí ñïåöèôèöèðîâàòü ïåðåä îòïðàâêîé çàäàíèÿ â ïàêåò.

2.2.3. Ïðèîðèòåòíîå ïëàíèðîâàíèå.

	Îïèñàííûå ðàíåå ñòðàòåãèè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ÷àñòíûå ñëó÷àè ñòðàòåãèè ïðèîðèòåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ýòà ñòðàòåãèÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êàæäîìó ïðîöåññó ïðèïèñûâàåòñÿ ïðèîðèòåò, îïðåäåëÿþùèé î÷åðåäíîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ åìó CPU. Íàïðèìåð, ñòðàòåãèÿ FCFS ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âñå ïðîöåññû ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âñå ïðîöåññû èìåþò îäèíàêîâûå ïðèîðèòåòû, à ñòðàòåãèÿ SJF ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðèîðèòåò åñòü âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ âðåìåíè ïîñëåäóþùåãî îáñëóæèâàíèÿ. 

	Ïðèîðèòåò — ýòî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, íàõîäÿùååñÿ â íåêîòîðîì äèàïàçîíå, íàïðèìåð îò 0 äî 7, îò 0 äî 4095. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ÷åì ìåíüøå çíà÷åíèå ÷èñëà, òåì âûøå ïðèîðèòåò ïðîöåññà.

Ïðèìåð ¹3.�ïðèîðèòåò��Ï1(10 ìñ)�3��Ï2(1 ìñ)�1��Ï3(2 ìñ)�3��Ï4(1 ìñ)�4��Ï5(5 ìñ)�2��	Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà äèàãðàììà Ãàíãà, ðàñïîëàãàþùàÿ ïðîöåññû â î÷åðåäè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðàòåãèåé ïðèîðèòåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ

Ï2�Ï5�Ï1�Ï3�Ï4���WT2=0 ìñ�WT5=1 ìñ�WT1=6 ìñ�WT3=16 ìñ�WT4=18 ìñ���	Ïðèîðèòåòû îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ñîâîêóïíîñòè âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ïî îòíîøåíèþ ê îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ôàêòîðîâ. 

Âíóòðåííèå ôàêòîðû:

òðåáîâàíèÿ ê ïàìÿòè

êîëè÷åñòâî îòêðûòûõ ôàéëîâ

îòíîøåíèå ñðåäíåãî âðåìåíè ââîäà - âûâîäà ê ñðåäíåìó âðåìåíè CPU è òàê äàëåå

Âíåøíèå ôàêòîðû:

âàæíîñòü ïðîöåññà

òèï è âåëè÷èíà ôàéëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïëàòû

îòäåëåíèå, âûïîëíÿþùåå ðàáîòû è òàê äàëåå

	Âíóòðåííèå ôàêòîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ ïðèîðèòåòîâ ñàìîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé, à âíåøíèå äëÿ ïðèíóäèòåëüíîãî, ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà.

	Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ïðèîðèòåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè áëîêèðîâàíèÿ íà íåîïðåäåëåííî äîëãîå âðåìÿ íèçêîïðèîðèòåòíûõ ïðîöåññîâ.

	Èçâåñòåí ñëó÷àé, êîãäà â 1973 ãîäó â Ìàññà÷óñåòñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå MIT ïðè îñòàíîâêå êîìïüþòåðà IBM 7094 â î÷åðåäè ãîòîâûõ ïðîöåññîâ áûëè îáíàðóæåíû ïðîöåññû, ïðåäñòàâëåííûå â 1967 è âñå åùå íå âûïîëíåííûå.

	Äëÿ óñòðàíåíèÿ îòìå÷åííîãî íåäîñòàòêà èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû: ïðîöåññû, âðåìÿ îæèäàíèÿ êîòîðûõ ïðåâûøàåò ôèêñèðîâàííóþ âåëè÷èíó, íàïðèìåð 15 ìèíóò, àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àþò åäèíè÷íîå ïðèðàùåíèå ïðèîðèòåòà.

2.2.4. “Êàðóñåëüíàÿ” ñòðàòåãèÿ ïëàíèðîâàíèÿ.

	RR-Round Robin

	Round Robin ñòðàòåãèÿ ïðèìåíÿåòñÿ â ñèñòåìàõ ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè. Îïðåäåëÿåòñÿ íåáîëüøîé îòðåçîê âðåìåíè, íàçâàííûé êâàíòîì âðåìåíè (10..100 ìñ). Î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîëüöåâàÿ. Ïðîöåññû öèêëè÷åñêè ïåðåìåùàþòñÿ ïî î÷åðåäè, ïîëó÷àÿ CPU íà âðåìÿ, ðàâíîå îäíîìó êâàíòó. Íîâûé ïðîöåññ äîáàâëÿåòñÿ â õâîñò î÷åðåäè. Åñëè ïðîöåññ íå çàâåðøèëñÿ â ïðåäåëàõ âûäåëåííîãî åìó êâàíòà âðåìåíè, åãî ðàáîòà ïðèíóäèòåëüíî ïðåðûâàåòñÿ, è îí ïåðåìåùàåòñÿ â õâîñò î÷åðåäè.

Ïðèìåð 4

Ï1(24 ìñ)

Ï2(3 ìñ)

Ï3(3 ìñ)

q=4 ìñ.

Äèàãðàììà Ãàíãà ñîîòâåòñòâåííî Round Robin ñòðàòåãèè äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ èìååò âèä:

Ï1�Ï2�Ï3�Ï1�Ï1�Ï1�Ï1�Ï1��WT1=0 ìñ�7�10�14�18�22�26�30��	Ñâîéñòâà Round Robin ñòðàòåãèè ñèëüíî çàâèñÿò îò âåëè÷èíû âðåìåííîãî êâàíòà q. ×åì áîëüøå âðåìåííîé êâàíò, òåì äîëüøå Round Robin ñòðàòåãèÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê FCFS ñòðàòåãèè. (äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà, åñëè q>24 ìñ, òî -> FCFS.) Ïðè î÷åíü ìàëûõ çíà÷åíèÿõ âðåìåííîãî êâàíòà Round Robin ñòðàòåãèÿ íàçûâàþò ðàçäåëåíèåì ïðîöåññîðà — processor sharing. Òåîðåòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé èç N ïðîöåññîâ ðàáîòàåò ñî ñâîèì ñîáñòâåííûì ïðîöåññîðîì, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðà ðàâíà 1/N îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññîðà.

2.2.5. ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîóðîâíåâîé î÷åðåäè.(Multilevel queue scheduling)

	Ýòà ñòðàòåãèÿ ðàçðàáîòàíà äëÿ ñèòóàöèè, êîãäà ïðîöåññû ìîãóò áûòü ëåãêî êëàññèôèöèðîâàíû íà íåñêîëüêî ãðóïï, íàïðèìåð, ÷àñòî ïðîöåññû ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: èíòåðàêòèâíûå (ïðîöåññû ïåðåäíåãî ïëàíà) è ïàêåòíûå (ôîíîâûå). 

	Èíòåðàêòèâíûå è ïàêåòíûå ïðîöåññû èìåþò ðàçëè÷íûå òðåáîâàíèÿ ê êðàòêîñðî÷íîìó ïëàíèðîâùèêó, íàïðèìåð ïî îòíîøåíèþ êî âðåìåíè îòêëèêà.

	Ñòðàòåãèÿ ìíîãîóðîâíåâîé î÷åðåäè ðàçäåëÿåò î÷åðåäü ãîòîâûõ ïðîöåññîâ íà íåñêîëüêî î÷åðåäåé, â êàæäîé èç êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ïðîöåññû ñ îäèíàêîâûìè ñâîéñòâàìè, è êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ïëàíèðîâàòüñÿ èíäèâèäóàëüíîé ñòðàòåãèåé, íàïðèìåð Round Robin ñòðàòåãèÿ äëÿ èíòåðàêòèâíûõ ïðîöåññîâ è FCFS äëÿ ïàêåòíûõ ïðîöåññîâ.

	Âçàèìîäåéñòâèå î÷åðåäåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì: íè îäèí ïðîöåññ ñ áîëåå íèçêèì ïðèîðèòåòîì íå ìîæåò áûòü çàïóùåí, ïîêà íå âûïîëíÿòñÿ ïðîöåññû âî âñåõ î÷åðåäÿõ ñ áîëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì.

�������

	Ðàáîòà ïðîöåññà èç î÷åðåäè ñ áîëåå íèçêèì ïðèîðèòåòîì ìîæåò áûòü ïðèîñòàíîâëåíà, åñëè â îäíîé èç î÷åðåäåé ñ áîëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì ïîÿâèëñÿ ïðîöåññ.



2.2.6. Ïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîóðîâíåâîé î÷åðåäè ñ îáðàòíûìè ñâÿçÿìè (multilevel feedback queue sheduling)

	Îáû÷íàÿ ìíîãîóðîâíåâàÿ î÷åðåäü íå äîïóñêàåò ïåðåìåùåíèÿ ïðîöåññîâ ìåæäó î÷åðåäÿìè. Ìíîãîóðîâíåâàÿ î÷åðåäü ñ îáðàòíûìè ñâÿçÿìè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðîöåññû ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ ìåæäó î÷åðåäÿìè.

����

 	Ïðîöåññû ïåðâîíà÷àëüíî ïîïàäàþò â î÷åðåäü 0, ãäå êàæäîìó èç íèõ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ êâàíò âðåìåíè, ðàâíûé 8 ìñ. Òå ïðîöåññû, êîòîðûå íå óñïåëè âûïîëíèòüñÿ â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè, ïåðåìåùàþòñÿ â î÷åðåäü 1. Ïðîöåññû èç î÷åðåäè 1 íà÷èíàþò îáðàáàòûâàòüñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà î÷åðåäü 0 ñòàíîâèòüñÿ ïóñòîé. Òå ïðîöåññû, êîòîðûå íå âûïîëíèëèñü â î÷åðåäè 1 (q=16 ìñ) ïåðåìåùàþòñÿ â î÷åðåäü 2. Ïðîöåññû èç î÷åðåäè 2 áóäóò îáðàáàòûâàòüñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ñòàíîâÿòñÿ ïóñòûìè î÷åðåäè 0 è 1.

	Ðàññìîòðåííàÿ ñòðàòåãèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíîé è ñî÷åòàåò â ñåáå ñâîéñòâà âñåõ ðàññìîòðåííûõ ðàíüøå ñòðàòåãèé.

FCFS

SJF

ïðèîðèòåòíàÿ 

Round Robin 

ìíîãîóðîâíåâàÿ î÷åðåäü 

3. Óïðàâëåíèå íåâèðòóàëüíîé ïàìÿòüþ.

3.1. Ñâîïïèíã. (swapping)

	Ñâîïïèíãîì íàçûâàåòñÿ ìåòîä óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ, îñíîâàííûé íà òîì, ÷òî âñå ïðîöåññû, ó÷àñòâóþùèå â ìóëüòèïðîãðàììíîé îáðàáîòêå, õðàíÿòñÿ âî âíåøíåé ïàìÿòè.

	Ïðîöåññ, êîòîðîìó âûäåëåí CPU, âðåìåííî ïåðåìåùàåòñÿ â îñíîâíóþ ïàìÿòü (swap in/roll in).

	Â ñëó÷àå ïðåðûâàíèÿ ðàáîòû ïðîöåññà îí ïåðåìåùàåòñÿ îáðàòíî âî âíåøíþþ ïàìÿòü (swap out/roll out).

Çàìå÷àíèå: ïðè ñâîïïèíãå èç îñíîâíîé ïàìÿòè âî âíåøíþþ (è îáðàòíî) ïåðåìåùàåòñÿ âñÿ ïðîãðàììà, à íå å¸ îòäåëüíàÿ ÷àñòü.

	Ñâîïïèíã èíîãäà èñïîëüçóþò ïðè ïðèîðèòåòíîì ïëàíèðîâàíèè CPU. Â ýòîì ñëó÷àå ñ öåëüþ îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè äëÿ âûñîêîïðèîðèòåòíûõ ïðîöåññîâ, íèçêîïðèîðèòåòíûå ïðîöåññû ïåðåìåùàþòñÿ âî âíåøíþþ ïàìÿòü.

	Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå ñâîïïèíã íàõîäèò â ñèñòåìàõ ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè, ãäå îí èñïîëüçóåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ Round Robin ñòðàòåãèåé ïëàíèðîâàíèÿ CPU.

	Â íà÷àëå êàæäîãî âðåìåííîãî êâàíòà áëîê óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ âûãðóæàåò èç îñíîâíîé ïàìÿòè ïðîöåññ, ðàáîòà êîòîðîãî áûëà òîëüêî ÷òî ïðåðâàíà, è çàãðóæàåò î÷åðåäíîé âûïîëíåííûé ïðîöåññ.

	Ìåòîä ñâîïïèíãà âëèÿåò íà âåëè÷èíó âðåìåííîãî êâàíòà Round Robin ñòðàòåãèè. 

Ïðèìåð.

ïóñòü î÷åðåäíîé çàãðóæàåìûé â ïàìÿòü ïðîöåññ èìååò ðàçìåð 100Êá.

äèñê ïîçâîëÿåò ÷èòàòü äàííûå ñî ñêîðîñòüþ 1 Ìá â ñåêóíäó

ñëåäîâàòåëüíî, 100 Êá ìîãóò áûòü çàãðóæåíû çà 100 ìñ.

áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîäâîäà ãîëîâêè ÷òåíèÿ - çàïèñè ïîòðåáóåòñÿ 8 ìñ

òàêèì îáðàçîì, îïåðàöèÿ ñâîïïèíã çàéìåò 108 ìñ, à îáùåå âðåìÿ ñâîïïèíãà - 216 ìñ.

	Äëÿ ýôôåêòèâíîé çàãðóæåííîñòè ïðîöåññîðà âðåìÿ ñâîïïèíãà äîëæíî áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå âðåìåíè ñ÷åòà. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà êâàíò âðåìåíè äîëæåí áûòü ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì 216 ìñ. ßñíî, ÷òî ýòî ÷èñëî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòñÿ, åñëè ïåðåìåùàåìûé ïðîöåññ èìååò ðàçìåð, íàïðèìåð, 1 Ìá.

	Íåäîñòàòîê “÷èñòîãî” ñâîïïèíãà â áîëüøèõ ïîòåðÿõ âðåìåíè íà çàãðóçêó èëè âûãðóçêó ïðîöåññîâ. Ïîýòîìó â ñîâðåìåííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûå âàðèàíòû ñâîïïèíãà.

	Òàê, íàïðèìåð, âî ìíîãèõ âåðñèÿõ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû UNIX ñâîïïèíã âêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîëè÷åñòâî ïðîöåññîâ â ïàìÿòè ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì áîëüøèì.

3.2. Ñìåæíîå ðàçìåùåíèå ïðîöåññîâ.

	Ìåòîäû ðàçìåùåíèÿ ïðîöåññîâ â îñíîâíîé ïàìÿòè ïî îòíîøåíèþ ê ðàñïîëîæåíèþ ó÷àñòêîâ ïàìÿòè, âûäåëåííûõ äëÿ îäíîé è òîé æå ïðîãðàììû äåëÿò íà äâà êëàññà. Ïåðâûé — ìåòîä ñìåæíîãî ðàçìåùåíèÿ, à âòîðîé — ìåòîä íåñìåæíîãî ðàçìåùåíèÿ. 

	Ñìåæíîå ðàçìåùåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì è ïðåäïîëàãàåò, ÷òî â ïàìÿòè, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî íà÷àëüíîãî àäðåñà âûäåëÿåòñÿ îäèí íåïðåðûâíûé ó÷àñòîê àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà.

	ïðè íåñìåæíîì ðàçìåùåíèè ïðîãðàììà ðàçáèâàåòñÿ íà ìíîæåñòâî ÷àñòåé, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ, íåîáÿçàòåëüíî ñìåæíûõ ó÷àñòêàõ àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. 

3.2.1. Îäíîïðîãðàììíûé ðåæèì.

����

	Ðèñóíîê èëëþñòðèðóåò ñìåæíîå ðàçìåùåíèå (contiguous allocation) îäíîé ïðîãðàììû â îñíîâíîé ïàìÿòè. 

	Ïðè ñìåæíîì ðàçìåùåíèè ðàçìåð çàãðóæàåìîé ïðîãðàììû îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàçìåðîì íàêîïèòåëÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ñìåæíîì ðàçìåùåíèè çàãðóæàòü ïðîãðàììû, ðàçìåðû êîòîðûõ ïðåâûøàþò ðàçìåðû íàêîïèòåëÿ, èñïîëüçóþò ìåòîä îâåðëåéíûõ ñåãìåíòîâ (overlay segments).

��������������������

	Â ïðîãðàììå, èìåþùåé äðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó, ìîäóëè âòîðîãî óðîâíÿ ðàáîòàþò ñóãóáî ïîñëåäîâàòåëüíî, ïîýòîìó â ïàìÿòè ìîæåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî îäèí èç íèõ. 

	Îâåðëåéíóþ ñòðóêòóðó ïðîãðàììû è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàãðóçêè îâåðëåéíûõ ñåãìåíòîâ ïëàíèðóåò ñàì ïðîãðàììèñò.

	Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû âñå å¸ àäðåñà íå äîëæíû áûòü ìåíüøå ÷èñëà à. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçìîæíà çàïèñü êàêîãî-ëèáî ðåçóëüòàòà ðàáîòû ïðîãðàììû (ïîâåðõ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû) è óíè÷òîæåíèå íåêîòîðûõ å¸ ÷àñòåé. Çàùèòó îïåðàöèîííîé ñèñòåìû â ñëó÷àå ñìåæíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðè îäíîïðîãðàììíîì ðåæèìå ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðà ãðàíèöû.

�������

	Âî âðåìÿ ðàáîòû ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû âñå àäðåñà, ãåíåðèðóåìûå CPU, ñðàâíèâàþòñÿ ñ ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà ãðàíèöû. Åñëè ãåíåðèðóåòñÿ àäðåñ ìåíüøå ÷èñëà à, ðàáîòà ïðîãðàììû ïðåðûâàåòñÿ.

3.2.2 Ìóëüòèïðîãðàììíûé ðåæèì ñ ÔÈÊÑÈÐÎÂÀÍÍÛÌÈ ãðàíèöàìè.

	Ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèå ñ ôèêñèðîâàííûìè ðàçäåëàìè (Multiprogramming with a fixed number of tasks) ïðåäïîëàãàåò ðàçäåëåíèå àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà íà ðÿä ðàçäåëîâ ôèêñèðîâàííîãî ðàçäåëà. Â êàæäîì ðàçäåëå ðàçìåùàåòñÿ îäèí ïðîöåññ.

�������������

	Íàèáîëåå ïðîñòîé è íàèìåíåå ýôôåêòèâíûé ðåæèì MFT ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà òðàíñëÿöèÿ ïðîãðàìì îñóùåñòâëÿåòñÿ â àáñîëþòíûõ àäðåñàõ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçäåëà.

	Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçäåë çàíÿò, òî ïðîöåññ îñòàåòñÿ â î÷åðåäè âî âíåøíåé ïàìÿòè äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà äðóãèå ðàçäåëû ñâîáîäíû.

	Óìåíüøèòü ôðàãìåíòàöèþ ïðè ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèè ñ ôèêñèðîâàííûìè ðàçäåëàìè ìîæíî, åñëè çàãðóçî÷íûå ìîäóëè ïîëó÷àòü â ïåðåìåùàåìûõ àäðåñàõ. Òàêîé ìîäóëü ìîæåò áûòü çàãðóæåí â ëþáîé ñâîáîäíûé ðàçäåë ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé íàñòðîéêè.

	Ïðè ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèè ñ òðàíñëÿöèåé â ïåðåìåùàåìûõ àäðåñàõ èìåþòñÿ äâå ïðè÷èíû ôðàãìåíòàöèè. Ïåðâàÿ — ðàçìåð çàãðóæåííîãî ïðîöåññà ìåíüøå ðàçìåðà, çàíèìàåìîãî ðàçäåëîì (âíóòðåííÿÿ ôðàãìåíòàöèÿ), âòîðàÿ — ðàçìåð ïðîöåññà â î÷åðåäè áîëüøå ðàçìåðà ñâîáîäíîãî ðàçäåëà, è ýòîò ðàçäåë îñòàåòñÿ ñâîáîäíûì (âíåøíÿÿ ôðàãìåíòàöèÿ).



	Äëÿ çàùèòû ïàìÿòè ïðè ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèè ñ ôèêñèðîâàííûì ðàçäåëàìè íåîáõîäèìû äâà ðåãèñòðà. Ïåðâûé — ðåãèñòð âåðõíåé ãðàíèöû (íàèìåíüøèé àäðåñ), âòîðîé — ðåãèñòð íèæíåé ãðàíèöû (íàèáîëüøèé àäðåñ).

����������������

����������

	Ïðåæäå ÷åì ïðîãðàììà â ðàçäåëå N íà÷íåò âûïîëíÿòüñÿ, åå ãðàíè÷íûå àäðåñà çàãðóæàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå ðåãèñòðû. Â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîãðàììû âñå ôîðìèðóåìûå åþ àäðåñà êîíòðîëèðóþòñÿ íà óäîâëåòâîðåíèå íåðàâåíñòâà

à < Àäð. < á

	Ïðè âûõîäå ëþáîãî àäðåñà ïðîãðàììû çà îòâåäåííûå åé ãðàíèöû, ðàáîòà ïðîãðàììû ïðåðûâàåòñÿ.

3.2.3. Ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèå ñ ïåðåìåííûìè ðàçäåëàìè. (multiprogramming with a variable number of tasks (MVT).

	Ìåòîä Multiprogramming with a Variable number of Tasks ïðåäïîëàãàåò ðàçäåëåíèå ïàìÿòè íà ðàçäåëû è èñïîëüçîâàíèå çàãðóçî÷íûõ ìîäóëåé â ïåðåìåùàåìûõ àäðåñàõ, îäíàêî, ãðàíèöû ðàçäåëîâ íå ôèêñèðóþòñÿ.

�����0�ÎÑ���90 Êá�����à�Ðàçäåë 1�����Ï5�Ï4�Ï3�Ï2�Ï1��Ðàçäåë 2���������Ðàçäåë 3��������Ðàçäåë 4��������80 Êá��	Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, â íà÷àëüíîé ôàçå îòñóòñòâóåò ôðàãìåíòàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ òåì, ÷òî ðàçìåð î÷åðåäíîãî ïðîöåññà ìåíüøå ðàçìåðà, çàíèìàåìîãî ýòèì ïðîöåññîì ðàçäåëà. Íà ýòîé ôàçå ïðè÷èíîé ôðàãìåíòàöèè ÿâëÿåòñÿ íåñîîòâåòñòâèå ðàçìåðà î÷åðåäíîãî ïðîöåññà è îñòàâøåãîñÿ ó÷àñòêà ïàìÿòè. Ïî ìåðå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû îñâîáîæäàþòñÿ îòäåëüíûå ðàçäåëû. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà îñâîáîæäàþòñÿ ñìåæíûå ðàçäåëû, ãðàíèöû ìåæäó íèìè óäàëÿþòñÿ è ðàçäåëû îáúåäèíÿþòñÿ. 

���0�ÎÑ����90 Êá�à�Ðàçäåë 1���Ï7�Ï6�Ï5��100 Êá������������Ðàçäåë 4��������	Çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ èëè ñëèÿíèÿ ñìåæíûõ ðàçäåëîâ îáðàçóþòñÿ áîëüøèå ôðàãìåíòû, â êîòîðûõ ìîæíî ðàçìåñòèòü áîëüøèå ïðîãðàììû èç î÷åðåäè. 

	Òàêèì îáðàçîì, íà ôàçå ïîâòîðíîãî ðàçìåùåíèÿ äåéñòâóþò òå æå ïðè÷èíû ôðàãìåíòàöèè, ÷òî è äëÿ ìåòîäà MFT.

3.2.4. Ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèå ñ ïåðåìåííûìè ðàçäåëàìè è óïëîòíåíèåì ïàìÿòè. 

	ßñíî, ÷òî ìåòîä Multiprogramming with a Variable number of Tasks ïîðîæäàåò â ïàìÿòè ìíîæåñòâî ìàëûõ ôðàãìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷åí äëÿ ðàçìåùåíèÿ î÷åðåäíîãî ïðîöåññà, îäíàêî ñóììàðíûé ðàçìåð ôðàãìåíòîâ ïðåâûøàåò ðàçìåð ýòîãî ïðîöåññà. 

	Óïëîòíåíèåì ïàìÿòè íàçûâàåòñÿ ïåðåìåùåíèå âñåõ çàíÿòûõ ðàçäåëîâ ïî àäðåñíîìó ïðîñòðàíñòâó ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñâîáîäíûé ôðàãìåíò çàíèìàë îäíó ñâÿçíóþ îáëàñòü.

���������

	Íà ïðàêòèêå ðåàëèçàöèÿ óïëîòíåíèÿ ïàìÿòè ñîïðÿæåíà ñ óñëîæíåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è îáëàäàåò ñëåäóþùèìè íåäîñòàòêàìè: 

â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìóëüòèïðîãðàììíàÿ ñìåñü íåîäíîðîäíà ïî îòíîøåíèþ ê ðàçìåðàì ïðîãðàìì, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ÷àñòîì óïëîòíåíèè, ÷òî ðàñõîäóåò ðåñóðñ ïðîöåññîðíîå âðåìÿ è êîìïåíñèðóåò ýêîíîìèþ ðåñóðñà ïàìÿòè.

âî âðåìÿ óïëîòíåíèÿ âñå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû ïåðåâîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèå “îæèäàíèå”, ÷òî ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

3.2.5. Îñíîâíûå ñòðàòåãèè çàïîëíåíèÿ ñâîáîäíîãî ðàçäåëà.

	Ðàññìîòðåííûå ìåòîäû ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàþò íàëè÷èå âõîäíîé î÷åðåäè/î÷åðåäåé ê ðàçäåëàì îñíîâíîé ïàìÿòè.

	Â òîì ñëó÷àå, êîãäà îñâîáîæäàåòñÿ î÷åðåäíîé ðàçäåë, îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà äîëæíà âûáðàòü îäèí èç ïðîöåññîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ åãî â ïàìÿòè. Àëãîðèòì âûáîðà ìîæåò èñïîëüçîâàòü îäíó èç ñëåäóþùèõ òðåõ ñòðàòåãèé:

ñòðàòåãèÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùåãî (best fit strategy) âûáèðàåò ïðîöåññ, êîòîðîìó â îñâîáîäèâøåìñÿ ðàçäåëå íàèáîëåå òåñíî (âûèãðûø â ïàìÿòè).

ñòðàòåãèÿ ïåðâîãî ïîäõîäÿùåãî (first fit strategy) âûáèðàåò ïåðâûé ïðîöåññ, êîòîðûé ìîæåò ðàçìåñòèòü â îñâîáîäèâøåìñÿ ðàçäåëå.

ñòðàòåãèÿ íàèìåíåå ïîäõîäÿùåãî (last fit strategy) âûáèðàåò ïðîöåññ, êîòîðîìó â îñâîáîäèâøåìñÿ ðàçäåëå íàèáîëåå ñâîáîäíî (â ýòîì ñëó÷àå îñòàþùèéñÿ ôðàãìåíò ÷àñòî äîñòàòî÷åí äëÿ ðàçìåùåíèÿ åùå îäíîãî ïðîöåññà)

3.3. Ñòðàíè÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ ïàìÿòè.

	Ñòðàíè÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ ïàìÿòè (paging) îòíîñèòñÿ ê ìåòîäàì íåñìåæíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðîöåññîâ â îñíîâíîé ïàìÿòè.

	Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó îáùóþ ôðàãìåíòàöèþ çà ñ÷åò ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ âíåøíåé ôðàãìåíòàöèè è ìèíèìèçàöèè âíóòðåííåé ôðàãìåíòàöèè.

3.3.1. Áàçîâûé ìåòîä.

����������������������������

	Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî îñíîâíîé è âíåøíåé ïàìÿòè ðàçáèâàþò íà áëîêè ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà, íàçûâàåìûå ñòðàíè÷íûå ðàìêè (frames). Ëîãè÷åñêîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîãðàììû òàêæå ðàçáèâàåòñÿ íà áëîêè ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà, íàçûâàåìûõ ñòðàíèöàìè (pages). Ðàçìåðû ñòðàíè÷íûõ ðàìîê è ñòðàíèö ñîâïàäàþò. Ïðîöåññ çàãðóæàåòñÿ â ïàìÿòü ïîñòðàíè÷íî, ïðè÷åì êàæäàÿ ñòðàíèöà ïîìåùàåòñÿ â ëþáóþ ñâîáîäíóþ ñòðàíè÷íóþ ðàìêó îñíîâíîé ïàìÿòè.

	Êàæäûé àäðåñ, ãåíåðèðóåìûé ïðîöåññîðîì, ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: Ï - íîìåð ñòðàíèöû (page number) è Ä - ñìåùåíèå â ïðåäåëàõ ñòðàíèöû (off set). Íîìåð ñòðàíèöû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê èíäåêñ äëÿ òàáëèöû ñòðàíèö (page table).

	Òàáëèöà ñòðàíèö ñîäåðæèò íà÷àëüíûå àäðåñà f âñåõ ñòðàíè÷íûõ ðàìîê, â êîòîðûõ ðàçìåùåíà ïðîãðàììà. Ôèçè÷åñêèé àäðåñ îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ íà÷àëüíîãî àäðåñà ñòðàíè÷íîé ðàìêè f è ñìåùåíèÿ Ä.

���Âòîðè÷íàÿ ïàìÿòü��Òàáëèöà

ñòðàíèö��Îñíîâíàÿ ïàìÿòü������ïðîãðàììû À������ñòð. 0��1��ñòð. 0���ïðîãðàììà�ñòð. 1��3�����À�ñòð. 2��4��ñòð. 1����ñòð. 3���7��ñòð. 2����������������������������ñòð. 3���	Ðèñóíîê ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòðàíè÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ ïàìÿòè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò âíåøíþþ ôðàãìåíòàöèþ. Âíóòðåííÿÿ ôðàãìåíòàöèÿ íå ïðåâûøàåò âåëè÷èíû page_size-Q_Elem, ãäå page_size — ðàçìåð ñòðàíè÷íîé ðàìêè, à Q_Elem — ìèíèìàëüíûé àäðåñóåìûé ýëåìåíò îñíîâíîé ïàìÿòè.

	Äëÿ óñêîðåíèÿ âû÷èñëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî àäðåñà îïåðàöèþ ñóììèðîâàíèÿ çàìåíÿþò îïåðàöèåé êîíêàòåíàöèè.

ñòàðøèå ðàçðÿäû�ìëàäøèå ðàçðÿäû����2n+1�2n��f�������2n-1��2n�Ä��	Íà ðèñóíêå çàøòðèõîâàíû íåçàïîëíåííûå íóëåâûå ðàçðÿäû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïåðàöèÿ êîíêàòåíàöèè áûëà âîçìîæíà, íåîáõîäèìî, ÷òîáû áàçîâûå àäðåñà ñòðàíè÷íûõ ðàìîê ðàñïîëàãàëèñü òîëüêî â ñòàðøèõ ðàçðÿäàõ (2n+1), à ñëåäóþùèå — òîëüêî ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ (20, 21, 22).

���������������������������������������

	Íàïðèìåð, ïðè n=9 áàçîâûå àäðåñà ñòðàíè÷íûõ ðàìîê — ýòî ñëåäóþùèé ðÿä: 512, 1024, 1536. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçìåð ñòðàíè÷íîé ðàìêè ðàâåí 512 áàéò.

	Â ñîâðåìåííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ òèïè÷íûé ðàçìåð ñòðàíèöû ñîñòàâëÿåò 2 Êá èëè 4 Êá.

	Êàæäàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ïîääåðæèâàåò ñâîé ñîáñòâåííûé ìåòîä ðàáîòû ñ òàáëèöå ñòðàíèö. Îáû÷íî çà êàæäûì ïðîöåññîì, íàõîäÿùèìñÿ â îñíîâíîé ïàìÿòè, çàêðåïëåíà îòäåëüíàÿ òàáëèöà ñòðàíèö. Â ýòîì ñëó÷àå óêàçàòåëü íà òàáëèöó ñòðàíèö õðàíèòñÿ â PCB ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîöåññà. 

3.3.2. Àïïàðàòíàÿ ïîääåðæêà ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè.

	Ïðåîáðàçîâàíèå ëîãè÷åñêîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî àäðåñà, ãåíåðèðóåìîãî ïðîöåññîðîì, ïîýòîìó ÷àñòî äëÿ óñêîðåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà ïðèìåíÿþòñÿ àïïàðàòíûå ìåòîäû. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ ìåòîä, èñïîëüçóþùèé àññîöèàòèâíûå ðåãèñòðû (associative registers).

	Êàæäûé àññîöèàòèâíûé ðåãèñòð êðîìå îïåðàöèé ÷òåíèÿ - çàïèñè ìîæåò îáðàáàòûâàòü îïåðàöèþ ñðàâíåíèÿ êîäà, ïîñòóïàþùåãî íà åãî âõîä ñ ÷àñòüþ êîäà, õðàíèìîãî â ðåãèñòðå. Ìàòðèöà àññîöèàòèâíûõ ðåãèñòðîâ õðàíèò ÷àñòü òàáëèöû ñòðàíèö. Íîìåð ñòðàíèöû Ï ïîäàåòñÿ îäíîâðåìåííî íà âõîäû âñåõ àññîöèàòèâíûõ ðåãèñòðîâ, êîòîðûå ïàðàëëåëüíî âûïîëíÿþò îïåðàöèþ ñðàâíåíèÿ. Íà âûõîäå ìàòðèöû àññîöèàòèâíûõ ðåãèñòðîâ îáðàçóåòñÿ íà÷àëüíûé àäðåñ ñòðàíè÷íîé ðàìêè f òîãî ðåãèñòðà, â êîòîðîì ïðîèçîøëî ñîâïàäåíèå êîäà.

	Â òîì ñëó÷àå, åñëè òðåáóåìûé íîìåð ñòðàíèöû íàõîäèòñÿ â òàáëèöå ñòðàíèö, òî åñòü íè â îäíîì èç àññîöèàòèâíûõ ðåãèñòðîâ íå ïðîèçîøëî ñîâïàäåíèå, ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê òàáëèöå ñòðàíèö, íàõîäèòñÿ èñêîìûé íîìåð ñòðàíè÷íîé ðàìêè, à íàéäåííàÿ ñòðîêà òàáëèöû ñòðàíèö ïåðåïèñûâàåòñÿ â îäèí èç àññîöèàòèâíûõ ðåãèñòðîâ.

	Çàùèòà ñòðàíè÷íîé ïàìÿòè îñíîâàíà íà êîíòðîëå óðîâíÿ äîñòóïà ê êàæäîé ñòðàíèöå, âîçìîæíû ñëåäóþùèå óðîâíè äîñòóïà:

òîëüêî ÷òåíèå

è ÷òåíèå è çàïèñü

òîëüêî âûïîëíåíèå

	Â ýòîì ñëó÷àå êàæäàÿ ñòðàíèöà ñíàáæàåòñÿ òðåõáèòíûì êîäîì óðîâíÿ äîñòóïà. Ïðè òðàíñôîðìàöèè ëîãè÷åñêîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé ñðàâíèâàåòñÿ çíà÷åíèå êîäà ðàçðåøåííîãî óðîâíÿ äîñòóïà ñ ôàêòè÷åñêè òðåáóåìûì. Ïðè èõ íåñîâïàäåíèè ðàáîòà ïðîãðàììû ïðåðûâàåòñÿ.

3.4. Ñåãìåíòíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïàìÿòè.

	Ñòðàíè÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ ïàìÿòè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ðàçäåëåíèå ïðîãðàììû íà ñòðàíèöû îñóùåñòâëÿåò îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà è ýòî íåâèäèìî äëÿ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèñòà. Áîëüøèíñòâî òåõíîëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ òàêæå ïðåäïîëàãàåò ðàçäåëåíèå ïðîãðàììû íà ìíîæåñòâî ëîãè÷åñêèõ ÷àñòåé — ïîäïðîãðàììû, ïðîöåäóðû, ìîäóëè è òàê äàëåå. 

	Ñåãìåíòíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïàìÿòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä íåñìåæíîãî ðàçìåùåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîãðàììà ðàçáèâàåòñÿ íà ÷àñòè (ñåãìåíòû) íà ýòàïå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îòäåëüíûé ñåãìåíò õðàíèò îòäåëüíóþ ëîãè÷åñêóþ ÷àñòü ïðîãðàììû: ïðîãðàììíûé ìîäóëü èëè ñòðóêòóðó äàííûõ (ìàññèâ), ñòåê, òàáëèöà è òàê äàëåå. 

3.4.1. Áàçîâûé ìåòîä ñåãìåíòíîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè.

	Îáû÷íî ñåãìåíòû ôîðìèðóþòñÿ êîìïèëÿòîðîì, à íà ýòàïå çàãðóçêè èì ïðèñâàèâàþòñÿ èäåíòèôèöèðóþùèå íîìåðà. Òàêèì îáðàçîì, ëîãè÷åñêèé àäðåñ ïðè ñåãìåíòíîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: S è d, ãäå S — íîìåð ñåãìåíòà, à d — ñìåùåíèå â ïðåäåëàõ ñåãìåíòà.

	Òðàíñôîðìàöèÿ ëîãè÷åñêîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òàáëèöû ñåãìåíòîâ (segment table).	

�����������������������������������������

	Êîëè÷åñòâî ñòðîê òàáëèöû ñåãìåíòîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó ñåãìåíòîâ ïðîãðàììû: S, limit, base. Limit — ðàçìåð ñåãìåíòà, base — íà÷àëüíûé àäðåñ ñåãìåíòà â ïàìÿòè.

	Íîìåð ñåãìåíòà S èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èíäåêñà äëÿ òàáëèöû ñåãìåíòîâ. Ñ ïîìîùüþ òàáëèöû ñåãìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ åãî íà÷àëüíûé àäðåñ base â îñíîâíîé ïàìÿòè. Çíà÷åíèå limit èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàùèòû ïàìÿòè. Ñìåùåíèå d äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü íåðàâåíñòâó 0<d<limit. Â ñëó÷àå âûõîäà ñìåùåíèÿ çà ãðàíèöû ñåãìåíòà ðàáîòà ïðîãðàììû ïðåðûâàåòñÿ. Ôèçè÷åñêèé àäðåñ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà íà÷àëüíîãî àäðåñà base è ñìåùåíèÿ d. Â òîì ñëó÷àå, åñëè òàáëèöà ñåãìåíòîâ èìååò çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû, îíà ðàñïîëàãàåòñÿ â îñíîâíîé ïàìÿòè, à å¸ íà÷àëüíûé àäðåñ è äëèíà õðàíÿòñÿ â ñïåöèàëüíûõ ðåãèñòðàõ STBR (segment table base register), STLR (segment table length register). Äëÿ óñêîðåíèÿ òðàíñôîðìàöèè ëîãè÷åñêîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé îïåðàöèÿ ñóììèðîâàíèÿ ÷àñòî çàìåíÿåòñÿ îïåðàöèåé êîíêàòåíàöèè (äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû íà÷àëüíûå àäðåñà ñåãìåíòîâ áûëè êðàòíû íåêîòîðîìó ÷èñëó 2n).Òàáëèöà ñåãìåíòîâ (èëè å¸ ÷àñòü) ðàñïîëàãàåòñÿ â àññîöèàòèâíîé ïàìÿòè.

	Çàùèòà ñåãìåíòíîé ïàìÿòè îñíîâàíà íà êîíòðîëå óðîâíÿ äîñòóïà ê êàæäîìó ñåãìåíòó. Íàïðèìåð, ñåãìåíòû, ñîäåðæàùèå òîëüêî êîä, ìîãóò áûòü ïîìåùåíû êàê äîñòóïíûå òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ èëè âûïîëíåíèÿ, à ñåãìåíòû, ñîäåðæàùèå äàííûå, ïîìå÷àþò êàê äîñòóïíûå äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè.

3.4.2. Ðàçäåëåíèå ñåãìåíòà ìåæäó ÍÅÑÊÎËÜÊÈÌÈ ïðîöåññàìè.

	Ïîñêîëüêó ñåãìåíò ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêè çàâåðøåííûì ïðîãðàììíûì ìîäóëåì, îí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè ïðîöåññàìè. Ñåãìåíò íàçûâàåòñÿ ðàçäåëÿåìûì, êîãäà åãî íà÷àëüíûé àäðåñ è ðàçìåð óêàçàíû â äâóõ è áîëåå òàáëèöàõ ñåãìåíòîâ. Íàïðèìåð, äâà ïðîöåññà ìîãóò èñïîëüçîâàòü ïîäïðîãðàììó Sqrt, êîòîðàÿ õðàíèòñÿ â âèäå îäíîé ôèçè÷åñêîé êîïèè. 

	Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé èñïîëüçîâàíèå ðàçäåëÿåìîãî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà.

�òàáëèöà ñåãìåíòîâ ïðîöåññà 1���
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	Ïðîãðàììà âî âõîäíîé î÷åðåäè çàãðóæàåòñÿ â ïàìÿòü ïîñåãìåíòíî â ëþáûå ñâîáîäíûå ðàçäåëû îñíîâíîé ïàìÿòè. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ ñòðàòåãèè best fit è first fit. Ñåãìåíòíîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè ïðèñóùè êàê âíóòðåííÿÿ, òàê è âíåøíÿÿ ôðàãìåíòàöèè. Âíóòðåííÿÿ ôðàãìåíòàöèÿ îáðàçóåòñÿ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ðàçìåð çàãðóæàåìîãî ñåãìåíòà ìåíüøå ðàçìåðà èìåþùåãîñÿ ñâîáîäíîãî ðàçäåëà, à âíåøíÿÿ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îòñóòñòâóåò ó÷àñòîê ïàìÿòè ïîäõîäÿùåãî ðàçìåðà. Âíåøíÿÿ ôðàãìåíòàöèÿ îçíà÷àåò, ÷òî ÷àñòü ïðîöåññà îñòàåòñÿ íåçàãðóæåííîé, è åãî âûïîëíåíèå â êàêîé–òî ìîìåíò âðåìåíè äîëæíî áûòü ïðèîñòàíîâëåíî.

	Î÷åíü ÷àñòî ñåãìåíòàöèÿ êîìáèíèðóåòñÿ ñî ñòðàíè÷èðîâàíèåì. Ýòî ïîçâîëÿåò ñî÷åòàòü ïðåèìóùåñòâà îáîèõ ìåòîäîâ. Íèçêàÿ ôðàãìåíòàöèÿ ïðè ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè è åñòåñòâåííîå ðàñ÷ëåíåíèå ïðîãðàììû ïî ñåãìåíòàì.

	Ñåãìåíòàöèÿ è ñòðàíè÷èðîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ î îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ OS/2 äëÿ óïðàâëåíèÿ êîìïüþòåðàìè.

4. Óïðàâëåíèå âèðòóàëüíîé ïàìÿòüþ.

	Âñå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ èìåþò îäíó è òó æå öåëü — õðàíèòü â ïàìÿòè ìóëüòèïðîãðàììíóþ ñìåñü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàññìîòðåííûå ðàíåå ìåòîäû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî âñÿ ïðîãðàììà ïåðåä âûïîëíåíèåì äîëæíà áûòü ðàçìåùåíà â îñíîâíîé ïàìÿòè. Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü — ýòî òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïðîöåññ, êîòîðûé ìîæåò òîëüêî ÷àñòè÷íî ðàñïîëàãàòüñÿ â îñíîâíîé ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïðîãðàììû, ðàçìåðû êîòîðûõ ïðåâûøàþò ðàçìåðû ôèçè÷åñêîãî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà.

4.1. Ñòðàíè÷èðîâàíèå ïî çàïðîñó (demand paging).

	Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü ÷àùå âñåãî ðåàëèçóåòñÿ íà áàçå ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè, ñîâìåùåííîé ñî ñâîïïèíãîì ñòðàíèö.

	Ñâîïïèíãó ïîäâåðãàþòñÿ òîëüêî òå ñòðàíèöû, êîòîðûå íåîáõîäèìû ïðîöåññîðó. Òàêèì îáðàçîì, ñòðàíè÷èðîâàíèå ïî çàïðîñó îçíà÷àåò

ïðîãðàììà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ CPU, êîãäà ÷àñòü ñòðàíèö íàõîäèòñÿ â îñíîâíîé ïàìÿòè, à ÷àñòü — âî âíåøíåé.

â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ íîâàÿ ñòðàíèöà íå ïåðåìåùàåòñÿ â îñíîâíóþ ïàìÿòü äî òåõ ïîð, ïîêà â íåé íå âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü.

	Äëÿ ó÷¸òà ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàíèö ìåæäó âíåøíåé è îñíîâíîé ïàìÿòüþ êàæäàÿ ñòðîêà òàáëèöû ñòðàíèö äîïîëíÿåòñÿ áèòîì ìåñòîíàõîæäåíèÿ ñòðàíèöû. Valid/invalid bit.

�ëîãè÷åñêàÿ��òàáëèöà���ôèçè÷åñêàÿ��âòîðè÷íàÿ����ïàìÿòü��ñòðàíèö���ïàìÿòü��ïàìÿòü������4�v�0����������i�1���������6�v�2����������i�3����������i�4�A��������8�v�5����������i�6�C���������i�7�����������8�F���������������������������������15������	Â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîöåññîð ïûòàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòðàíèöó, ïîìå÷åííóþ çíà÷åíèåì invalid, âîçíèêàåò ñîáûòèå, íàçûâàåìîå ñòðàíè÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü (paging fault).

	Ñòðàíè÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü âûçûâàåò ïðåðûâàíèå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû è ïåðåäà÷ó óïðàâëåíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Ðåàêöèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû íà ñòðàíè÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íåîáõîäèìàÿ ñòðàíèöà çàãðóæàåòñÿ â îñíîâíóþ ïàìÿòü. 

�������������������������������

������ñâîáîäíàÿ ðàìêà��������	Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû îñíîâíûå ýòàïû îáðàáîòêè ñîáûòèÿ ñòðàíè÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü.

ïðîöåññîð, ïðåæäå ÷åì îñóùåñòâëÿòü ïðåîáðàçîâàíèå ëîãè÷åñêîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé, ïðîâåðÿåò çíà÷åíèå áèòà ìåñòîíàõîæäåíèÿ íåîáõîäèìîé ñòðàíèöû.

åñëè çíà÷åíèå áèòà invalid, òî ïðîöåññ ïðåðûâàåòñÿ è óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìå äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèÿ ñòðàíè÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü.

ðàçûñêèâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ ñòðàíèöà âî âòîðè÷íîé ïàìÿòè è ñâîáîäíàÿ ñòðàíè÷íàÿ ðàìêà â îñíîâíîé.

òðåáóåìàÿ ñòðàíèöà çàãðóæàåòñÿ â âûáðàííóþ ñòðàíè÷íóþ ðàìêó.

ïîñëå çàâåðøåíèÿ îïåðàöèè çàãðóçêè ðåäàêòèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðîêà òàáëèöû ñòðàíèö, â êîòîðóþ âíîñèòñÿ áàçîâûé àäðåñ è valid çíà÷åíèå áèòà ìåñòîíàõîæäåíèÿ.

óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ ïðåðâàííîìó ïðîöåññó

Çàìå÷àíèå 1: ìåòîä ñòðàíè÷èðîâàíèÿ ïî çàïðîñó ïîçâîëÿåò íà÷àòü âûïîëíåíèå ïðîöåññà äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà íè îäíà ñòðàíèöà ýòîãî ïðîöåññà íå çàãðóæåíà â îñíîâíóþ ïàìÿòü.

Çàìå÷àíèå 2: âòîðè÷íàÿ ïàìÿòü, èñïîëüçóåìàÿ ïðè ñòðàíè÷èðîâàíèè ïî çàïðîñó — ýòî âûñîêîñêîðîñòíîå äèñêîâîå óñòðîéñòâî, ÷àñòî íàçûâàåìîå swap — îáîðóäîâàíèåì (device), à ÷àñòü èñïîëüçóåìîãî äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà — swap — ïðîñòðàíñòâî (swap space).

4.2. Çàìåùåíèå ñòðàíèö.

	Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñòðàíè÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò îáíàðóæèòü, ÷òî âñå ñòðàíè÷íûå ðàìêè îñíîâíîé ïàìÿòè çàíÿòû, è ñëåäîâàòåëüíî, íåâîçìîæíî çàãðóçèòü òðåáóåìóþ ñòðàíèöó. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíû ñëåäóþùèå ðåæèìû: ïðèîñòàíîâêà ïðåðâàííîãî ïðîöåññà, óìåíüøåíèå íà åäèíèöó êîëè÷åñòâà ïðîöåññîâ ìóëüòèïðîãðàììíîé ñìåñè äëÿ îñâîáîæäåíèÿ âñåõ åþ çàíèìàåìûõ ñòðàíè÷íûõ ðàìîê, èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà çàìåùåíèÿ ñòðàíèö.

	Ìåòîä çàìåùåíèÿ ñòðàíèö îçíà÷àåò, ÷òî â îñíîâíîé ïàìÿòè âûáèðàåòñÿ íàèìåíåå âàæíàÿ/èñïîëüçóåìàÿ ñòðàíèöà, íàçûâàåòñÿ ñòðàíèöà — æåðòâà (victim page), êîòîðàÿ âðåìåííî ïåðåìåùàåòñÿ â swap space, à íà å¸ ìåñòî çàãðóæàåòñÿ ñòðàíèöà, âûçûâàåìàÿ ñòðàíè÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ.

	Îáðàáîòêà ñòðàíè÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè ñ ó÷åòîì çàìåùåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó:

îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòîíàõîæäåíèå ñòðàíèöû ïóòåì àíàëèçà áèòà ìåñòîíàõîæäåíèÿ

åñëè çíà÷åíèå áèòà invalid, òî ðàçûñêèâàåòñÿ ñâîáîäíàÿ ñòðàíè÷íàÿ ðàìêà.

åñëè èìååòñÿ ñâîáîäíàÿ ñòðàíè÷íàÿ ðàìêà, òî îíà èñïîëüçóåòñÿ.

åñëè ñâîáîäíîé ñòðàíè÷íîé ðàìêè íåò, òî èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì çàìåùåíèÿ, êîòîðûé âûáèðàåò ñòðàíèöó — æåðòâó.

ñòðàíèöà — æåðòâà ïåðåìåùàåòñÿ â swap space è ðåäàêòèðóåòñÿ òàáëèöà ñòðàíèö.

òðåáóåìàÿ ñòðàíèöà çàãðóæàåòñÿ íà ìåñòî ñòðàíèöû — æåðòâû è ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ðåäàêòèðóåòñÿ òàáëèöà ñòðàíèö.

	Óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ ïðåðâàííîìó ïðîöåññó. Ïðèâåäåííûé àëãîðèòì çàìåùåíèÿ òðåáóåò äâóõñòðàíè÷íûõ ïåðåìåùåíèé.

ñòðàíèöà — æåðòâà ïåðåìåùàåòñÿ â swap space.

òðåáóåìàÿ ñòðàíèöà ïåðåìåùàåòñÿ â îñâîáîäèâøóþñÿ ñòðàíè÷íóþ ðàìêó.

	Ñòðàíèöó — æåðòâó ìîæíî íå êîïèðîâàòü â swap space â òîì ñëó÷àå, åñëè çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå îò ïîñëåäíåãî ïåðåìåùåíèÿ å¸ ñîäåðæèìîå íå ìîäèôèöèðîâàëîñü. Â ýòîì ñëó÷àå âðåìÿ çàìåùåíèÿ óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî âäâîå.

	Äëÿ ó÷åòà ôàêòà ìîäèôèêàöèè ñòðàíèöû â òàáëèöó ñòðàíèö ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé áèò, êîòîðûé ìåíÿåò ñâî¸ çíà÷åíèå íà ïðîòèâîïîëîæíîå â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîäåðæèìîå ñòðàíèöû èçìåíèëîñü.

	Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ñòðàíè÷èðîâàíèÿ ïî çàïðîñó íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü äâà àëãîðèòìà. 

àëãîðèòì ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàíè÷íûõ ðàìîê (from allocation algorithm).

àëãîðèòì çàìåùåíèÿ ñòðàíèö (page replacement algorithm).

	Àëãîðèòì ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàíè÷íûõ ðàìîê ðåøàåò, ñêîëüêî ñòðàíè÷íûõ ðàìîê â îñíîâíîé ïàìÿòè âûäåëèòü êàæäîìó èç ïðîöåññîâ ìóëüòèïðîãðàììíîé ñìåñè.

	Àëãîðèòì çàìåùåíèÿ ñòðàíèö ðåøàåò, êàêóþ èç ñòðàíèö âûáðàòü â êà÷åñòâå æåðòâû.

4.3.1. FIFO.

	Íàèáîëåå ïðîñòûì àëãîðèòìîì çàìåùåíèÿ ñòðàíèö ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì FIFO. Ýòîò àëãîðèòì àññîöèèðóåò ñ êàæäîé ñòðàíèöåé âðåìÿ, êîãäà ýòà ñòðàíèöà áûëà ïîìåùåíà â ïàìÿòü. Äëÿ çàìåùåíèÿ âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå ñòàðàÿ ñòðàíèöà.

	Ó÷åò âðåìåíè íåîáÿçàòåëåí, êîãäà âñå ñòðàíèöû â ïàìÿòè ñâÿçàíû â FIFO-î÷åðåäü, à êàæäàÿ ïîìåùàåìàÿ â ïàìÿòü ñòðàíèöà äîáàâëÿåòñÿ â õâîñò î÷åðåäè.

�����������������������������7��0��1��2��0��3��0��4��2��3��0��3��2��1������������������������������7��7��7��2��2��2��2��4��4��4��0��0��0��0����0��0��0��0��3��3��3��2��2��2��2��2��1������1��1��1��1��0��0��0��3��3��3��3��3�������������������������������	Àëãîðèòì ó÷èòûâàåò òîëüêî âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ñòðàíèöû â ïàìÿòè, íî íå ó÷èòûâàåò èñïîëüçóåìîñòü ñòðàíèöû. Íàïðèìåð, ïåðâûå ñòðàíèöû ïðîãðàììû ìîãóò ñîäåðæàòü ïåðåìåííûå, èñïîëüçóåìûå íà ïðîòÿæåíèè ðàáîòû âñåé ïðîãðàììû. Ýòî ïðèâîäèò ê íåìåäëåííîìó âîçâðàùåíèþ ê òîëüêî ÷òî çàìåùåííîé ñòðàíèöå.

4.3.2. Îïòèìàëüíûé àëãîðèòì.

	Ýòîò àëãîðèòì èìååò íàèëó÷øåå ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà çàìåùåííûõ ñòðàíèö ê êîëè÷åñòâó ññûëîê. Àëãîðèòì ñòðîèòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó: çàìåùàåòñÿ òà ñòðàíèöà, íà êîòîðóþ íåò ññûëêè íà ïðîòÿæåíèè íàèáîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî àëãîðèòìà íåîáõîäèìî êàæäûé ðàç ñêàíèðîâàòü âåñü ïîòîê ññûëîê, ïîýòîìó îí íåðåàëèçóåì  íà ïðàêòèêå è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè ðåàëüíî ðàáîòàþùèõ àëãîðèòìîâ.

4.3.3. LRU — àëãîðèòì (least recently used)

	Àëãîðèòì âûáèðàåò äëÿ çàìåùåíèÿ òó ñòðàíèöó, íà êîòîðóþ íå áûëî ññûëêè íà ïðîòÿæåíèè íàèáîëåå äëèííîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Least recently used àññîöèèðóåò ñ êàæäîé ñòðàíèöåé âðåìÿ ïîñëåäíåãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ñòðàíèöû. Äëÿ çàìåùåíèÿ âûáèðàåòñÿ òà ñòðàíèöà, êîòîðàÿ äîëüøå âñåõ íå èñïîëüçîâàëàñü. Ýòîò àëãîðèòì íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ ñòðàíè÷èðîâàíèÿ ïî çàïðîñó. Îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ äâà ïîäõîäà ïðè âíåäðåíèè ýòîãî àëãîðèòìà. 

ïîäõîä íà îñíîâå ëîãè÷åñêèõ ÷àñîâ (ñ÷åò÷èêà)

ïîäõîä íà îñíîâå ñòåêà íîìåðîâ ñòðàíèö

	

àññîöèèðóþò ñ êàæäîé ñòðîêîé òàáëèöû ïîëå “âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ” à â CPU äîáàâëÿþòñÿ ëîãè÷åñêèå ÷àñû.  Ëîãè÷åñêèå ÷àñû óâåëè÷èâàþò ñâî¸ çíà÷åíèå ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê ïàìÿòè. Êàæäûé ðàç, êîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ññûëêà íà ñòðàíèöó, çíà÷åíèå ðåãèñòðà ëîãè÷åñêèõ ÷àñîâ êîïèðóåòñÿ â ïîëå “âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ”. Çàìåíÿåòñÿ ñòðàíèöà ñ íàèìåíüøèì çíà÷åíèåì â îòìå÷åííîì ïîëå ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ âñåé òàáëèöû ñòðàíèö. Ñêàíèðîâàíèå îòñóòñòâóåò ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäõîäà íà îñíîâå ñòåêà.

ñòåê íîìåðîâ ñòðàíèö õðàíèò íîìåðà ñòðàíèö, óïîðÿäî÷åííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èñòîðèåé èõ èñïîëüçîâàíèÿ, íà âåðøèíå ñòåêà ðàñïîëàãàåòñÿ òîëüêî ÷òî èñïîëüçîâàííàÿ ñòðàíèöà, à íà äíå least recently used ñòðàíèöà. Êàê òîëüêî îñóùåñòâëÿåòñÿ ññûëêà íà ñòðàíèöó, îíà ïåðåìåùàåòñÿ íà âåðøèíó ñòåêà, à íîìåðà âñåõ ñòðàíèö ñäâèãàþòñÿ âíèç. 
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