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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ изучения дисциплины, её МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

1.1 Внешние требования.
	ОПД.Ф.09
	Операционные системы:
	140

	
	назначение и функции операционных систем (ОС); мультипрограммирование; режим разделения времени; многопользовательский режим работы; режим работы и ОС реального времени; универсальные операционные системы и ОС специального назначения; классификация операционных систем; модульная структура построения ОС и их переносимость; управление процессором; понятие процесса и ядра; сегментация виртуального адресного пространства процесса; структура контекста процесса; идентификатор и дескриптор процесса; иерархия процессов; диспетчеризация и синхронизация процессов; понятия приоритета и очереди процессов; средства обработки сигналов; понятие событийного программирования; средства коммуникации процессов; способы реализации мультипрограммирования; понятие прерывания; многопроцессорный режим работы; управление памятью; совместное использование памяти; защита памяти; механизм реализации виртуальной памяти; стратегия подкачки страниц; принципы построения и защита от сбоев и несанкционированного доступа.
	


1.2 Цель изучения дисциплины.

Целью изучения дисциплины является формирование базовых представлений, знаний и умений в области организации функционирования современных ОС, а именно, умений создания и использования эффективного программного обеспечения для управления вычислительными ресурсами в многопользовательских ОС.
1.3 Задачи изучения дисциплины.

В результате изучения дисциплины студенты должны:

ИМЕТЬ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ о назначении и функционировании ОС, о мультипрограммировании, о режиме разделения времени, о многопользовательском режиме работы, о режиме работы ОС реального времени, об универсальных ОС и ОС специального назначения, о классификации ОС, о модульной структуре построения ОС и их переносимости.
ЗНАТЬ управление процессорами, понятие процесса и ядра, сегментацию виртуального адресного пространства, структуру контекста процесса, идентификатор и дескриптор процесса, иерархию процессов, диспетчеризацию и синхронизацию процессов, понятие приоритета и очереди процессов, средства обработки сигналов, средства коммуникации процессов, способы реализации мультипрограммирования, понятие прерывания, многопроцессорный режим работы, управление памятью, совместное использование памяти, защиту памяти, механизмы реализации виртуальной памяти, стратегии подкачки страниц, методы разработки прикладных программ, ориентированных на работу с серверами баз данных и серверами приложений, примеры современных ОС.
УМЕТЬ использовать основы системного подхода, критерии эффективной организации вычислительного процесса для постановки и решения задач организации оптимального функционирования вычислительных систем; выбирать, обосновывая свой выбор, оптимальные алгоритмы управления ресурсами; сравнивать и оценивать различные методы, лежащие в основе планирования и диспетчеризации процессов; разрабатывать алгоритмы прикладных программ на основе архитектуры "Клиент-сервер"; представлять результаты создания алгоритмов (структурная схема, функциональная схема); пользоваться сервисными функциями ОС Windows NT, UNIX при оценке качества функционирования алгоритмов управления ресурсами вычислительной системы; представлять результаты лабораторных работ, курсовой работы.
Уровень знания проверяется на экзамене; умения и навыки - по результатам выполнения лабораторных, и курсовой работ.

1.4 Место дисциплины в учебном процессе.

Для успешного изучения дисциплины студенту необходимо знать материал, излагаемый в дисциплинах «Численные методы», «Программирование», «Математическая логика и теория алгоритмов», «Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы», «Методы оптимизации и теория принятия решений», «Объектно-ориентированное программирование», «Организация ЭВМ и систем», «Системы реального времени».

В свою очередь она является базовой для дисциплин: «Сетевые информационные технологии», «Системное программное обеспечение», «Структуры и алгоритмы обработки данных», «Сети ЭВМ», «Технология программирования и разработка ПО», «Функциональная обработка информации».
2. наименование разделов, тем и их объем в часах

Раздел 1

Введение в теорию операционных систем

(6 часов)
Тема 1. Основные принципы построения ос
Основные принципы построения ОС: принцип модульности, функциональной избыточности, генерируемости ОС, функциональной избирательности, виртуализации, независимости программ от внешних устройств, совместимости, открытой и наращиваемой ОС, мобильности (переносимости), обеспечения безопасности вычислений. Требования, предъявляемые к многопользовательским ОС: мультипрограммность и многозадачность, приоритеты задач (потоков), наследование приоритетов, синхронизация процессов и задач.
Тема 2. Эволюция операционных систем
Появление первых ОС. Появление мультипрограммных ОС для мэйнфреймов. Особенности современного этапа развития ОС.
Тема 3. Назначение и функции ос

Понятие операционной среды. Понятие вычислительного процесса и ресурса. Диаграмма состояний процесса. Реализация понятия последовательного процесса в ОС. Процессы и треды. Классификация ОС. ОС для автономного компьютера - ОС как виртуальная машина, ОС как система управления ресурсами.

Функциональные компоненты ОС. Управление процессами. Управление памятью. Управление файлами и внешними устройствами.
Тема 4. Архитектура ос
Ядро и вспомогательные модули ОС. Ядро в привилегированном режиме. Многослойная структура ОС. Микроядерная архитектура ОС. Концепция. Преимущества и недостатки. Монолитные ОС. Распределение и использование ресурсов в ОС. Переменные оболочки ОС UNIX, ограничивающие ресурсы. Совместимость и множественные прикладные среды. Способы реализации прикладных программных сред.
Раздел 2

управление процессором

(8 часов)
Тема 5. Управление задачами в ОС
Планирование и диспетчеризация процессов и задач. Стратегии планирования. Дисциплины диспетчеризации. Качество диспетчеризации и гарантии обслуживания. Диспетчеризация задач с использованием динамических приоритетов.
Тема 6. Процессы и потоки

Мультипрограммирование в системах пакетной обработки, в системах разделения времени, в системах реального времени. Контекста процесса, идентификатор и дескриптор процесса. Понятие "процесс" и "поток". Создание процессов и потоков.
Тема 7. Планирование процессов и потоков

Планирование и диспетчеризация. Состояния потока, процесса. Вытесняющие и невытесняющие алгоритмы планирования. Алгоритмы планирования, основанные на квантовании. Алгоритмы планирования, основанные на приоритетах. Смешанные алгоритмы планирования. Моменты перепланировки. Планирование в системах реального времени.
Тема 8. Мультипрограммирование на основе прерываний
Назначение и типы прерываний. Программные прерывания. Диспетчеризация и приоритезация прерываний в ОС. Очереди обработки прерываний. Fork – уровень программы обработки прерывания. Функции центрального диспетчера прерываний на примере Windows NT. Процедуры обработки прерываний и текущий процесс. Системные вызовы.
Раздел 3

управление процессами
(10 часов)
Тема 9. Проектирование параллельных взаимодействующих 
вычислительных процессов и потоков

Независимые и взаимодействующие вычислительные процессы и потоки. Цели и средства синхронизации. Необходимость синхронизации и «гонки». Критические секции. Блокирующие переменные.

Средства синхронизации и связи при проектировании взаимодействующих вычислительных процессов. Использование блокировки памяти при синхронизации.

Синхронизация процессов посредством операции "ПРОВЕРКА" и "УСТАНОВКА". Семафорные примитивы Дейкстры. Использование семафоров при проектировании взаимодействующих вычислительных процессов и потоков. Мьютексы.
Тема 10. Средства коммуникации для процессов и потоков

Мониторы Хоара. Почтовые ящики. Конвейеры и очереди сообщений. Сигналы.
Тема 11. Примеры создания параллельных взаимодействующих 
вычислительных процессов и потоков
Пример создания многозадачного приложения с помощью системы Borland Delphi. Пример создания комплекса параллельных взаимодействующих программ, выступающих как самостоятельные вычислительные процессы.
Тема 12. Проблема тупиков и методы борьбы с ними

Понятие тупиковой ситуации при выполнении параллельных вычислительных  процессов и потоков. Разделение ресурсов системы на два класса - повторно используемые (или системные) ресурсы (типа RR или SR -rensable resource или system resourse) и потребляемые (или расходуемые) ресурсы (типа CR - comsumable resourse).

Пример тупика на ресурсах типа CR, на ресурсах типа CR и SR, на ресурсах типа SR.

Методы борьбы с тупиками. Предотвращение тупиков. Обнаружение тупиков. Выход из тупика.
Раздел 4
управление памятью
(8 часов)
Тема 13. Управление памятью в операционных системах

Функции ОС по управлению памятью. Память и отображение, виртуальное адресное пространство. Алгоритмы распределения памяти. Простое непрерывное распределение и распределение с перекрытием (оверлейные структуры). Распределение статическими и динамическими разделами. Разделы с фиксированными и подвижными границами.

Свопинг и виртуальная память. Сегментный, страничный, сегментно-страничный способ организации памяти. Алгоритмы обработки запросов на выделение памяти. Алгоритмы "откачки" и "подкачки" страниц. Простой свопинг, свопинг с ограниченной перекачкой. Защита памяти.
Тема 14. Распределение оперативной памяти в современных 
операционных системах

Распределение оперативной памяти в Microsoft Windows NT. Распределение оперативной памяти в OC UNIX.
Раздел 5

СОВРЕМЕННЫЕ ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ
(2 часа)
Тема 15. Современные операционные системы
Состав базовых команд ОС UNIX (Linux). Встроенные и внешние команды. Аргументы команд, перенаправление вввода-вывода. Языки пакетной обработки Shell и Cshell - оболочки системы. Семейство операционных систем UNIX.  Общая характеристика семейства OC UNIX, особенности архитектуры. Основные понятия системы UNIX. Функционирование системы UNIX. Межпроцессные коммуникации в UNIX. Операционная система Linux. Семейство операционных систем OS/2 Warp компании IBM. Особенности архитектуры и основные возможности OS/2 Warp 4.5. (Warp-основа). Сетевая ОС реального времени QNX (разработка канадской фирмы QNX Software Systems Limited 1999).
3. Лабораторные работы

(34 часа)
1. Планирование вычислительных ресурсов (2 л.р. по 4 часа)
Наименование и содержание работы:

· Функции ОС по планированию вычислительных ресурсов.

· Аппаратные и программные ресурсы.

· Формирование очередей и их обслуживание.

· Создание управляющих таблиц (таблица управления задачей, процессом, потоком).

· Модель системной программы "ПЛАНИРОВЩИК".

· Система отображения информации о динамике планирования.

· Индивидуальные задания к работе и требования к ее выполнению.

· Контрольные вопросы.

· Приложение - демонстрационный материал, временные диаграммы, таблицы статистических данных, разработка программ на языке СИ в ОС Windows.
Деятельность студентов:

· изучает методический материал по методам планирования предоставления вычислительных ресурсов задачам, процессам, потокам в многопользовательских ОС;

· знакомится  с программной моделью MULTIV, имитирующей функции планировщиков верхнего и среднего уровней;

· формирует пользовательские запросы на предоставление ресурсов (статическое распределение);

· применяет  заданные алгоритмы управления ресурсами (FIFO, PRT,RR и др.);

· анализирует качество функционирования алгоритмов;

· отражает полученные результаты на уровне графиков оценки качества функционирования «ПЛАНИРОВЩИК'а».
2. Диспетчеризация и планирование процессов и потоков 
(2 л.р. по 4 часа)
Наименование и содержание работы:

· Состояние процесса, потока.

· Вытесняющие и невытесняющие алгоритмы планирования - диспетчеризации.
· Алгоритмы планирования, основанные на квантовании и приоритетах.

· Моменты перепланировки.

· Диспетчеризация прерываний в ОС.

· Функции центрального диспетчера прерываний.
· Модель диспетчера задач (процессов): конфигурация, взаимодействие проблемных и системных процессов ("предки" и "потомки"), управления динамической очередью к CPU.
· Индивидуальные задания к работе и требования к ее выполнению.

· Контрольные вопросы.

· Приложение - демонстрационный материал, временные диаграммы диспетчеризации процессов, графики оценки качества функционирования алгоритмов - "Диспетчер процессов", "Планировщик процессов".

· Разработка программ на языке СИ в ОС Windows NT.
Деятельность студентов:

· изучает методический материал по динамическим алгоритмам диспетчеризации и планирования доступа процессов к основному ресурсу ВС - CPU;

· знакомится с программной моделью DISPATSH, имитирующей функции динамического управления очередью готовых на выполнение процессов;

· формирует перечень системных запросов, связанных с управлением доступа к CPU множества процессов;

· применяет заданные алгоритмы планирования и диспетчеризации (квантования, приоритет);

· проектирует требования к оптимальной загрузке CPU;
· анализирует качество диспетчеризации по статистическим данным: % загрузки CPU, % загрузки ОП;

· отражает результаты работы на уровне графиков и временных диаграмм.
3. Многозадачная операционная система. Моделирование функций (2 л.р. по 4 часа)
Наименование и содержание работы:

· Аспекты функционирования ОС UNIX (юникс-подобных)

· Управление процессами.

· Синхронизация процессов.

· Планирование процессов.

· Модель операционной системы: конфигурация, состояние процесса, взаимодействие процессов в системе, управление памятью, управление файлами, пользовательские процессы.

· Индивидуальные задания к работе и требования к ее выполнению.

· Контрольные вопросы.

· Приложение (демонстрационный материал, временные диаграммы алгоритмов и графики оценки качества функционирования ОС, разработка программ на языке СИ в ОС Windows NT).
Деятельность студентов:

· изучает методический материал по функционированию ОС (управляющие функции вычислительными ресурсами);

· знакомится с программной моделью МОS, имитирующей функции управления ресурсами;

· формирует пользовательские запросы на динамическое предоставление ресурсов (дескриптор процесса и др.)

· применяет заданные алгоритмы управления ресурсами (например, алгоритмы синхронизации процессов);

· анализирует качество функционирования управляющих алгоритмов по полученным результатам моделирования (изменение % загрузки ресурсов во времени). 

· отражает полученные результаты на уровне графика оценки качества функционирования ОС.

4. Управление виртуальной памятью (2 л.р. по 4 часа)
Наименование и содержание работы:

· Функции ОС по управлению памятью: отслеживание свободной и занятой памяти;

· Выделение памяти процессам (первоначально и динамически); вытеснение процессов из оперативной памяти на диск и возвращение их в ОП; настройка адресов программы на конкретную область физической памяти.

· Модель управления ОП на примере страничной организации: параметры системы управления памятью; стратегии замещения страниц; стратегии рабочего набора (РН).

· Цели моделирования: настройка, развитие, проектирование.

· Индивидуальные задания к работе и требования к ее выполнению.

· Контрольные вопросы.

· Приложение (демонстрационный материал, временные диаграммы алгоритмов управления, графики эффективности работы вычислительной системы в зависимости от выбранных алгоритмов управления ОП, разработка программ обработки прерываний на языке СИ  в ОС Windows NT).
Деятельность студентов:
· изучает методический материал по динамическим и статическим алгоритмам управления ОП;

· знакомится с программной моделью VIRT, имитирующей функции менеджера памяти;
· формирует набор параметров - "настройка" - с целью получения максимальной производительности вычислительные системы;

· проектирует дополнительные требования к производительности ВС (сбалансированность загрузки отдельных составляющих ВС); рассматривает ряд конфигураций ВС на основании соотношений стоимости и производительности;

· анализирует качество функционирования системы управления ОП и влияние алгоритмов на скорость ВС и ее сбалансированность.

· отражает результаты моделирования на уровне графиков оценки качества функционирования менеджера ОП.
5. Зачетное занятие (2 часа)
4. Курсовая работа 

В качестве курсовой работы предлагается создать прикладную программу на основе архитектуры "клиент-сервер", где под понятием "клиент" может подразумеваться как пользователь, так и процесс.

Цель курсовой работы - закрепление теоретических знаний, полученных при изучении дисциплины "Операционные системы". Тематика заданий связана с проектированием и реализацией программ, имитирующих работу отдельных компонентов ОС или обслуживающих системных программ.

Разработан набор заданий, включающий следующий перечень тем курсовых работ:

· диспетчер процессов;

· менеджер памяти;

· управление параллельными взаимодействующими процессами;

· файловый процессор;

· программа, моделирующая и анализирующая эффективность функционирования реальных вычислительных систем.

Каждая из тем имеет определенный набор данных, на основании которых студенты получают индивидуальное задание.

В качестве примера рассмотрена тема "Менеджер памяти".
РАЗРАБОТКА МЕНЕДЖЕРА ПАМЯТИ, РЕАЛИЗУЮЩЕГО ФУНКЦИИ ДИНАМИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

	Краткая характеристика 
рассматриваемых вопросов и задач
	Виды деятельности студента при выполнении курсовой работы

	· Способы организации виртуальной памяти в современных ВС.

· Распределение оперативной памяти.

· Подсистемы управления ОП - база данных для управления ОП, управляющие таблицы, структуры очереди.

· Рабочая область менеджера памяти.

· Обработчики прерываний при обращении к ОП:

· прерывание по таймеру интервалов;

· прерывание по сбою страницы (сегмента);

· прерывание по переполнению рабочего набора;

· прерывание по ошибке адресации;

· собственно страничное (сегментное) прерывание.

· Индивидуальные задания для выполнения курсовой работы. Порядок выполнения работы.

· Контрольные вопросы. Приложение (структурная схема, функциональная схема менеджера памяти, программная модель менеджера, демонстрационные файлы программ).
	· изучает материал по способам организации и распределения виртуальной памяти в современных вычислительных системах с методами замещения страниц (сегментов);

· изучает базовые алгоритмы, отражающие функционирование обработчиков прерывания по обращению процессов к ОП при их исполнении;

· знакомится с функциональным назначением управляющих таблиц и их элементами; со структурами очередей к вычислительным ресурсам;

· знакомится с методическими указаниями к курсовой работе и с примером реализации программы;

· создает "приложение" в виде исходных текстов и трассировки отдельно исполняемых функций; 

· сравнивает практические результаты созданной системной управляющей программы с теоретическими положениями, лежащими в основе эффективных алгоритмов управления ресурсами (на примере оперативной памяти);
· устраняет выявленные ошибки.


Практическая реализация программы должна быть рассмотрена с точки зрения современных языков и методов программирования на примере таких операционных систем и сред, как OS/2 Warp, UNIX, Windows NT 4.0 и Windows 2000.

5. Примерный перечень экзаменационных вопросов

1. Классификация ОС. Структура ОС. Особенности функционирования многопользовательских многозадачных ОС.

2. Управление задачами. Жизненный цикл задачи. Таблица задачи (дескриптор).

3. Обработка прерываний. Общая схема SV.

4. Взаимодействие SV и задач пользователей. Временная диаграмма (алгоритмы FIFO, PRT, RR).

5. Алгоритм обслуживания прерывания по вводу-выводу. Схема управления (граф схема).

6. Схема взаимодействия ядра и задач. 

7. Временная диаграмма взаимодействия ядра и задач. Управляющая таблица задач.

8. Структура ОС UNIX, Windows NT. Особенности функционирования.

9. Ядро ОС UNIX. Управление процессами.

10. Процессы в UNIX, потоки Windows NT. Таблицы связи между структурами.

11. Жизненный цикл процесса, потока, нити.

12. Планирование и диспетчеризация процессов. Функции планировщика - диспетчера. Процедуры "Приостановить процесс", "Возобновить процесс".

13. Ведущие и разделяемые планировщики. Взаимодействие планировщика процессов со структурами системных данных и примитивов ядра ОС.

14. Диспетчеризация процессов. Временная диаграмма. Алгоритм диспетчера. Режим "холостого хода".

15. Проблемы взаимодействия параллельных вычислительных процессов ( потоков).

16. Критические секции (CS). Алгоритмы взаимоисключения процессов (аппаратное решение).

17. Взаимоисключение процессов на основе P,V операций над семафором S. Алгоритмы P,V операций.

18. Двоичный семафор. Мьютексы. Считающий семафор. Алгоритмы. Временные диаграммы.

19. Синхронизация параллельных вычислительных процессов. Пример алгоритма USER-MАKER с буфером на одну запись.

20. Алгоритм синхронизации процессов на примере USER-MAKER с буфером неограниченной емкости.

21. Возникновение тупиковых ситуаций. Временная диаграмма deadlock´а. Предотвращение deadlock.

22. Проблемы управления вычислительными ресурсами на примере оперативной памяти. Схемы управления.

23. Схемы управления ОП без вытеснения на диск. Статическое управление страничной памятью.

24. Схемы управления ОП с вытеснением на диск. Алгоритмы выделения страниц по запросам.

25. Управление ОП в ОС UNIX, Windows NT. Swapping.

26. Проектирование системы управления памятью. Таблицы, дескрипторы, счетчики.

27. Проектирование систем управления ОП. Менеджер памяти. Обработчики прерываний.

28. Проектирование систем управления страницами. Структура взаимодействия менеджера ОП с п/п обработки прерываний и со структурами управления страничным обменом.

29. Дисциплины обслуживания очередей к вычислительным ресурсам. Временная диаграмма обслуживания с учетом динамического приоритета.

30. Планирование распределения вычислительных ресурсов между пользовательскими запросами по критерию оптимизации времени нахождения в системе. Матрица трудоемкостей. Временная диаграмма. 

6. КРИТЕРИИ ОЦЕКИ ЗНАНИЙ НА ЭКЗАМЕНЕ
Экзаменационная оценка "отлично" выставляется по дисциплине, если студент полностью, подробно отвечает на вопросы билета (с подготовкой) и заданные во время ответа дополнительные 2-3 вопроса (без дополнительной подготовки), понимает суть излагаемого материала, может свободно беседовать с экзаменатором по заданным вопросам, пояснить суть ответа.

Оценку "хорошо" студент получает, если не полностью раскрывает суть вопроса, испытывает затруднения в беседе с экзаменатором по вопросам билета и/или по 2-3 дополнительным вопросам, неточно определяет и/или понимает основные понятия.

Положительную оценку "удовлетворительно" студент получает в том случае, если формально отвечает на вопросы билета и дополнительные, включая определения понятий, но не может пояснить детали, привести примеры без подсказки преподавателя, точно нарисовать структурные схемы или написать формулу, дать определение и т.д.

Оценка "удовлетворительно" не может быть получена, если студент не может раскрыть содержание вопросов экзаменационного билета более чем на 50%, не отвечает на уточняющие, дополнительные вопросы.
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