Содержание дисциплины.
Тема 1. Назначение и функции операционной системы
Операционные системы для автономного компьютера.  Группы функций, выполняемые ОС. ОС как виртуальная машина. Основные ресурсы современных вычислительных систем. Критерии эффективности использования ресурсов. Функциональные компоненты ОС. Управление процессами. Управление памятью.  Управление файлами и внешними устройствами. Понятие драйвера устройства. Защита данных и администрирование. Понятие интерфейса прикладного программирования. Пользовательский интерфейс.

Тема 2. Архитектура операционной системы
Ядро и вспомогательные модули ОС. Функции, выполняемые модулями ядра ОС. Функции, выполняемые вспомогательными модулями ОС. Пользовательский и привилегированный режимы. Ядро в привилегированном режиме. Необходимость работы ядра ОС в привилегированном режиме. Многослойная структура ОС. Типичная организация ОС на основе трехслойной схемы вычислительной системы. Многослойная структура ядра ОС. Микроядерная архитектура ОС. Преимущества и недостатки микроядерной архитектуры ОС. Виртуальные машины. Экзоядра.
Тема 3. Мультипрограммирование
Понятие мультипрограммирования и критерии эффективности вычислительных систем. Мультипрограммирование в системах пакетной обработки. Способы совмещения во времени операций ввода-вывода и вычислений. Мультипрограммирование в системах разделения времени. Мультипрограммирование в системах реального времени. Мультипроцессорная обработка. Отличие мультипроцессорной обработки от мультипрограммной обработки. Симметричная и асимметричная архитектуры мультипроцессорных систем. Симметричная и асимметричная организация вычислительного процесса (мультипроцессирование).

Тема 4. Процессы и потоки. Планирование процессов и потоков
Понятие «процесс». Состояния процесса. Операции над процессами. PCB и контекст процесса. Иерархия процессов. Модель и реализация потоков на уровне ядра ОС и в пользовательском режиме. Уровни планирования. Критерии планирования и требования к алгоритмам. Параметры планирования Категории алгоритмов планирования. Задачи алгоритмов планирования. Планирование в системах пакетной обработки. Политика и механизмы планирования. Планирование потоков.
Тема 5. Межпроцессное взаимодействие
Цели и средства синхронизации межпроцессного взаимодействия. Необходимость синхронизации и гонки. Понятие критической секции и взаимного исключения. Способы реализации взаимного исключения с активным ожиданием. Запрет прерываний. Переменные блокировки. Строгое чередование. Алгоритм Петерсона. Команда TSL. Проблема инверсии приоритета. Примитивы межпроцессного взаимодействия. Проблема производителя и потребителя. Семафоры и решение проблемы производителя и потребителя. Мьютексы и фьютексы. Мониторы. Передача сообщений. Барьеры. Классические проблемы межпроцессного взаимодействия и их решения. 

Тема 6. Взаимоблокировки (тупики)

Понятие ресурса. Типы ресурсов. Условия возникновения взаимоблокировок. Основные направления борьбы с тупиками. Страусовый алгоритм. Обнаружение тупиков и восстановление. Уклонение от взаимоблокировок. Алгоритмы банкира. Предотвращение взаимоблокировок.
Тема 7. Управление памятью. Алгоритмы распределения памяти
Функции ОС по управлению памятью в мультипрограммных системах. Типы адресов (символьные имена, виртуальные и физические адреса). Понятие виртуального адресного пространства. Классификация методов распределения памяти. Распределение памяти фиксированными разделами. Распределение памяти динамическими разделами. Перемещаемые разделы. 
Тема 8. Свопинг и виртуальная память
Зависимость загрузки процессора от числа задач и интенсивности ввода-вывода. Виртуализация оперативной памяти как средство повышения уровня мультипрограммирования. Задачи, решаемые при виртуализации оперативной памяти. Два различных подхода к виртуализации памяти (свопинг и виртуальная память). Классификация механизмов преобразования виртуальных адресов в физические адреса. Страничное распределение. Алгоритмы замещения страниц. Сегментное распределение. Сегментно-страничное распределение. Два способа сегментации.
Тема 9. Логическая и физическая организации файловой системы
Цели и задачи файловой системы. Типы файлов. Иерархическая структура файловой системы. Имена файлов. Монтирование файловой системы. Атрибуты файлов. Логическая организация файлов. Прямой и последовательный доступ к файлам. Диски, разделы, секторы, кластеры. Низкоуровневое и высокоуровневое форматирование дисков. Физическая организация и адресация файла (непрерывное размещение, связанный список кластеров, связанный список индексов, перечень номеров кластеров). Реализация каталогов. Физическая организация FAT. Физическая организация NTFS. Структура тома NTFS. Структура файлов NTFS. Каталоги NTFS. Индексная файловая система UNIX.
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Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
В таблице по каждой изучаемой теме во второй колонке приведены главы и страницы из указанных выше изданий для быстрого поиска необходимой информации. В последней колонке для некоторых тем приведены упражнения и задачи для обязательного выполнения из [1]. Подобные задачи и упражнения будут представлены в тесте итоговой аттестации.
	Тема
	Список литературы (с указанием глав/ страниц)
	Обязательные для выполнения задачи

	1. Назначение и функции операционной системы
	[2], глава 2;
[3], стр. 11-17
	

	2. Архитектура операционной системы
	[1], стр. 88-99;

[2], стр. 70-81, 87-92;

[3], глава 9

[4], стр. 27-31
	

	3. Мультипрограммирование
	[2], стр. 102-111
	5, 6, 7, 8 из [1] на стр. 206 

	4. Процессы и потоки. Планирование процессов и потоков
	[1], стр. 111-133,135-140, 178-198;

[2], стр. 112-138;

[4], стр. 37-70
	9, 45, 46, 48, 49, 50, 51, 53 из [1] на стр. 209-211 

	5. Межпроцессное взаимодействие
	[1], стр. 146-164, 167-177;

[2], стр. 158-168;

[3], глава 7;
[4], стр. 89-110
	23, 24, 25, 26, 29, 32, 34, 35 из [1] на стр. 207-209 

	 6. Взаимоблокировки (тупики)
	[1], стр.488-513;
[2], стр. 168-171;
[4], стр. 115-124
	2, 3, 23, 24, 27 из [1] на стр. 520-523

	7. Управление памятью. Алгоритмы распределения памяти
	  [2], стр. 180-193;

[3], стр. 72-78, 82-86;
[4], стр. 125-136
	4, из [1] на стр. 291 

	8. Свопинг и виртуальная память
	[1], стр. 221-224, 227-235, 239-241, 243-257, 277-281, 285-289;
[2], стр. 193-215;

[3], стр. 86-99;
[4], стр. 136-148, 152-163
	6, 7, 13, 18, 20, 25, 29, 37, 42 из [1] на стр. 292-297 

	 9. Логическая и физическая организации файловой системы
	[1], стр. 303-367;
[2], стр. 293-331;

[3], стр. 163-177, 188-194
	1, 16, 18, 19, 35, 38, 40 из [1] на стр. 374-378


Тест для самоконтроля
1. Какой тип архитектуры предпочтительнее использовать для систем реального времени?

a) классическую архитектуру;

b) микроядерную архитектуру;

c) обе архитектуры равнозначны для систем реального времени.

2. К средствам аппаратной поддержки ОС относятся

a) cистема прерываний;

b) системный таймер;

c) физическая память;

d) средства поддержки привилегированного режима;

e) регистры общего назначения.


3. Какая из ОС  - с вытесняющей многозадачностью или невытесняющей (кооперативной) многозадачностью  - считается более надежной?

a) с вытесняющей многозадачностью;

b) с кооперативной многозадачностью;

c) обе системы одинаково надежны.


4. В многослойной системе 

a) функции нижележащих слоев  обращаются к функциям вышележащих слоев;

b) функции вышележащих слоев обращаются к функциям нижележащих слоев;

c) функции верхних и нижних сдоев могут обращаться друг к другу.
 

5. Уровень мультипрограммирования  системы определяется

a) количеством процессоров в системе;

b) количеством одновременно выполняющихся программ при заданном объеме физической памяти;

c) и тем и другим.

6. Возможно ли существование асимметричной мультипроцессорной ОС для компьютера с симметричной мультипроцессорной архитектурой?

a) да;

b) нет;

c) зависит от типа процессора.


7. Минимальное количество потоков, создаваемых для каждого процесса по умолчанию, равно

a) 0;

b) 1;

c) 2;

d) зависит от реализации системы.


8. В контекст потока входят

a) значение счетчика команд;

b) дескрипторы открытых файлов;

c) значения регистров;

d) стек;

e) необработанные аварийные сигналы.


9. Потоки, реализованные в kernel mode и user mode, при прочих равных условиях

a) имеют одинаковую производительность;

b) различаются производительностью в пользу kernel mode потоков;

c) различаются производительностью в пользу user mode потоков.

10. При организации взаимодействия потоков необходимо решить следующие проблемы:

a) передача информации от одного потока к другому;

b) исключить пересечение потоков в критических секциях;

c) согласовать (синхронизировать) действия потоков.


11. Семафоры используются для

a) организации взаимного исключения потоков;

b) организации взаимного исключения процессов;

c) синхронизации потоков;

d) синхронизации процессов.


12. Критические секции это

a) системный примитив межпроцессного взаимодействия;

b) пользовательский примитив межпроцессного взаимодействия;

c) участок кода процесса, в котором происходит обращение к совместно используемым данным.


13. При использовании каких из ниже перечисленных средств используется активное ожидание для организации взаимного исключения?

a) семафоры;

b) переменные блокировки;

c) мьютексы;

d) команда TSL;

e) мониторы.


14. Какие из ниже приведенных утверждений верны?

a) Некоторые из алгоритмов планирования для систем пакетной обработки данных могут быть использованы для интерактивных систем.

b) Некоторые алгоритмы планирования для интерактивных систем могут быть использованы для систем реального времени.

c) Все алгоритмы планирования для интерактивных систем могут быть использованы для систем пакетной обработки данных.


15.  В системе пакетной обработки данных используется алгоритм планирования процессов «кратчайшая задача первая». Сформирован пакет из четырех задач A, B, C и  D с временами выполнения 4, 6, 4 и 8 ед. времени соответственно. Чему равно среднее оборотное время для этих задач?

a) 12,5;

b) 5,5;

c) 12,0;

d) 15,5.


16. Какие из перечисленных ниже алгоритмов планирования процессов относятся к алгоритмам без переключений?

a) «кратчайшая задача – первая»;

b) «самый короткий процесс - следующий»;

c) «наименьшее оставшееся время»;

d) «первым пришел – первым обслужен»;

e) алгоритмы, основанные на приоритетах.


17. Дана мягкая система реального времени, работающая на аппаратной платформе с 2 процессорами. При каком количестве сигналов с периодом 200 мс и временем их обработки 40 мс система будет поддаваться планированию?

a) 5;

b) 15;

c) 10;

d) 8;

e) 12.


18. В системе используется приоритетный алгоритм планирования процессов, основанный на анализе использования каждым процессом выделенного ему кванта времени. В системе выполняются три процесса A, B и C с квантами времени 30, 40 и 50 мс. соответственно. В данный момент, отработав 10 мс., был заблокирован на операции ввода-вывода процесс C. Какому процессу будет передано управление, если известно, что до этого процессы A и B отработали 15 и 25 мс. соответственно от выделенных им квантов времени?


a) C;

b) B;

c) A.


19. Компьютерная система имеет достаточно места в физической памяти для одновременного выполнения пяти программ. Эти программы простаивают в ожидании ввода-вывода три четверти времени. Какая часть времени центрального процессора пропадает?

a) 51,4%;

b) 76,3%;

c) 48,6%;

d) 23,7%.


20. В 32-разрядной системе со страничным механизмом виртуальной памяти размер страницы равен 4 Кбайт. Чему равен номер виртуальной страницы и смещение для линейного  виртуального адреса 0x0002A00A?

a) номер – 36, смещение – 12;

b) 42, 10;

c) 44, 12;

d) 43, 42.


21. Чем ограничивается максимальный размер виртуального адресного пространства, доступного приложению?

a) конструктивными особенностями материнской платы;

b) размером установленной оперативной памяти;

c) разрядностью схем адресации;

d) настройками компилятора.


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

a) при страничном –да, при сегментном – нет;

b) да, да;

c) нет, да;

d) нет, нет.


23. Система с 32-разрядной схемой адресации  использует двухуровневый страничный механизм виртуальной памяти. Виртуальные адреса расщепляются на 8-разрядное поле верхнего уровня, 10-разрядное поле второго уровня и смещение. Чему равен размер страницы и их количество в разделе?

a) размер страницы - 4 Кб, количество страниц – 2048;

b) 16 Кб, 2048;

c) 8 Кб, 1024;

d) 16 Кб, 1024.


24. Рассмотрим гипотетическую систему, в которой реализован страничный механизм виртуальной памяти и прикладным приложениям доступны 4 страницы памяти (остальные заняты системой). В качестве алгоритма замещения используется FIFO. Запускается прикладной процесс, ВАП которого состоит из 8 страниц. Изначально в оперативную память загружаются 4 его страницы. Дальнейший порядок обращения к страницам следующий: 0, 1, 3, 7, 4, 2, 5, 1, 6. Сколько страничных прерываний произойдет при этом?




a) 4;

b) 3;

c) 5;

d) 6.


25. Сколько страничных прерываний произойдет в условиях предыдущей задачи при использовании алгоритма замещения LRU?

a) 4;

b) 3;

c) 5

d) 6.


26. В 16-разрядной системе инструкция машинного языка загружает 64-разрядное слово в регистр. Какое максимальное количество страничных прерываний может вызвать данная инструкция?

a) 1;

b) 2;

c) 3;

d) 4.


27.  Сколько первичных разделов может быть на диске?

a) 1;

b) 2;

c) 3;

d) 4;

e) 5;

f) неограниченное количество.


28. В файловой системе UNIX необходимо считать i-узел файла /home/student/documents/projects/file.cpp. Предположим, что i-узлы корневого каталога и каталога home находятся в оперативной памяти, но больше ничего, относящегося к этому пути в памяти нет. Кроме того, будем считать, что все каталоги занимают по два блока диска. Сколько понадобится дисковых операций для считывания указанного выше i-узла?

a) 3;

b) 4;

c) 5;

d) 6.

Ключ к тесту

1. b.

2. a, b, d.

3. a.

4. b.

5. b.

6. a.

7. b.

8. a, c, d.

9. c.

10. b, c.

11. b, d.

12. c.

13. b, d.

14. c.

15. c.

16. a, d.

17. a, d.

18. c.

19. d.

20. b.

21. c.

22. c.

23. d.

24. c.

25. d.

26. b.

27. a, b, c, d.

28. c.
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