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АНОТАЦIЯ 

Загальною проблемою, з якою стикаються викладач~ та студенти в 

областi комп'ютерних наук е складнiсть в досягненнi правильного розумiння 

реально! динамiчно1 природи обчисmовальних подiй. У разi операцiйних 

систем, лекцi1, як правило, обмежуються тiльки презентацiями концепцiй i 

механiзмiв. У данiй роботi реалiзована модель обчисmовально1 системи з 

вiзуальним iнтерфейсом, яка може використовуватися в якостi ефективного 
. .. . 

1нструменту п1дтр:имки теоретично~ частини навчальних курс1в, а, завдяки 

. 
в1дкритому коду 1 можливосп розширення, зад~яна при виконаmn 

лабораторних i курсових робiт. В роботi проаналiзовано iснуючi алгоритми 

планування процесiв, видiленi 1хнi переваги i недолiки. 



АIШОТАЦИЯ 

Общей проблемой, с которой сталкиваются преподаватели и студенты 

в области компьютерных наук является сложность в достижении 

правильного понимания реальной динамической природы вычислительных 

событий. В случае операционных систем, лекции, как правило, 

ограничиваются только презентациями концепций и механизмов. В данной 

работе реализована модель вычислительной системы с визуальным 

интерфейсом, которая может использоваться в качестве эффективного 

инструмента подцержки теоретической части учебных курсов, а, благодаря 

открытому коду и возможности расширения, задействована при вьшолнении 

лабораторных и курсовых работ. В работе проанализированы существующие 

алгоритмы планирования процессов, вьщелены их достоинства и недостатки. 



AВSTRACT 

А common proЫem faced Ьу teachers and students in computer science is 

the difficulty in achieving а correct understanding of the real dynamic nature of 

computational events. In the case of operating systems, lectures ате usually limited 

to presentations of concepts and mechanisms. In this paper, а model of а computer 

system with а visual interface is implemented, which сап Ье used as an effective 

tool for supporting the theoтetical part of training courses, and, thanks to the open 

code and the possiЬility of expansion, is involved in the performance of laboratory 

and coursewoтk. In the work, existing algorithms of process planning are analyzed, 

their advantages and disadvantages are highlighted. 
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ПЕРЕЛIК СКОРОЧЕНЪ, УМОВ:НИХ ПОЗНА ЧЕНЬ I ТЕРМШIВ 

ОС - операцiйна система 

ОП - оперативна пам'ять 

rmз - пiдтримуюче програмне забезпечення 

Планування - визначення того, коли, в який час i якому процесу слiд 

надавати ресурс. 

НPF-highest priority first,« найвищий прiоритет - першим». 

FCFS-Fiтst - Соте , First - Served, процесор видiляеться тому процесу, 

який ранiше за всiх iнших його запросив 

RR-Round - Robin, карусельна стратегiя або «круrообiг» 
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ВСТУП 

Загальною проблемою, з якою стикаються викладачi та студенти в 

областi комп'ютерних наук с складнiсть в досягненнi правильного розумiння 

реально! динамiчно1 природи обчислювальних подiй. Незалежно в1д того, 

насюльки надiйнi знання i здатюсть сп1лкування викладача, а також 

насюльки пильну увагу придiлясться студентами вивчення предмета, 

правильне розум1ння подаються концепцiй порушусться неявнiй статично! 

природою лекцiй i презентацiй. Тому, частина програми, як правило, 

резервусться для лабораторних занять i практичних вправ. Найбiльш 

поширенi невеликi практичнi проекти. 

Невеликi проекти легко здiйснити, i немас сумнrn1в, що вони дiйсно 

допомагають студентам. Недолiком с те, що при такому пiдходi, студенти не 

отримують достатнього досв1ду з проектування великих програмних систем. 

Таке проектування досить складно вписати в навчальний процес. Виходом з 

положення с використа:ння пiдтримуючого програмного забезпечення (1ll13), 

яке, серед iншого, надасть студентам зразки хорошо! якостi для вивчення. 

rшз в даному випадку мае являти собою добре документований зразок 

проектування i програмного коду. Система повинна бути вiдкритою, що 

дозволить студентам виконувати завдання в рамках велико~ системи, 

вiдчувши себе il розробниками. Такий пiдхiд, крiм того, дасть студентам 

досвiд командно! роботи. 

Оптимальним претендентом на роль такого Ш13 с модель 

обчислювально1 систем.и у виглядi симулятора процесiв у багатозадачнiй ОС. 

Вивчення концепцiй, що лежать в основi розробки операцiйних систем (ОС), 

включасться у бiльшiсть програм бакалаврату в областi комп'ютерних наук, 

як'в Укра!нi, так i за кордоном. 

lдея використання симулятора ОС з в1зуальним iнтерфейсом як 

~нструмент для кращого викладу 1, вiдповiдно, засвосння концепцiй i 

технологiй, що застосовуються в сучасних ОС не с новою. Зокрема, такий 
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п1дх~д вдало застосовуеться у в1дд1леннях комп'ютерних наук Папського 

Католицького унiверситету Pio де Жанейро [1]. Широко використовуються 

подiбнi симулятори i в унiверситетах США [2,3]. На жаль, бiльшiсть таких 

систем недоступнi для використання в У кpallii, а тi, до яких е доступ, мають 

ряд недолiкiв. Найголовнiшим з них е вiдсутнiсть вiдкритого коду, що робить 

неможливою розширення тако1 системи. 

Метою дано! роботи с розробка програмно1 системи, яка надасть 

можливiсть моделювання роботи гiпотетично1 операцiйно1 системи для 

використання в якостi навчального iнструменту. Така модель повинна 

дозволяти вибiр i налаштування методiв планування процесiв i оперативно! 

пам'ятi. Для реалiзацi1 методiв планування студентам повинен бути наданий 

набiр абстрактних класiв з чiткими специфiкацiями. 

Для досягнення поставлено! мети необхiдно вирiшити такi завдання: 

провести дослiдження предметно! областi; 

провести огляд iснуючих аналогiв; 

сформулювати вимоги до створювано1 системи; 

побудувати загальну архiтектуру системи; 

провести проектування iнтерфейсiв програми; 

виконати програмну реалiзацiю системи; 

гrеревiрити працездатнi1сть програмно1 реалiзацi1. 



47 

висновок 

Розроблено модель повед1нки процес1в в комп'ютерних системах з 

урахуванням заданих алгоритмiв планування. Розглянуто основнi алгоритми 

планування процесiв i стратегi1 розмiщення процесiв в невiртуальноi' пам'ятi. 

Представлена робота може бути розширена за багатьма напрямками: 

для вивчення продуктивносп програм в системах реального часу, де 

завдання мають прiоритети i термiни обмежень; 
. .. 

для застосування методики планування на розпод1лено1 систем~. 

Розподiлена система визначаеться як набiр незалежних комп'ютерiв, 

якi з'являються на користувачiв системи в о му комп'ютерi. 
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ДОДАТОК 

private void MainForm_Load(object sender, EventArgs е) 
{ 

} 

lbCPU.DrawMode = DrawMode.OwnerDrawFixed · , 
lbQueueCPU.DrawMode = DrawMode.OwnerDrawFixed; 
lbStatistics.DrawMode = DrawMode.OwnerDrawFixed; 
lbResourcel.DrawMode = DrawMode .OwnerDrawFixed · , 
lbResource2.DrawMode = DrawMode.OwnerDrawFixed· , 
lbResourceЗ.DrawMode = DrawMode.OwnerDrawFixed; 
lbQueueResourcel.DrawMode = DrawMode .OwnerDrawFixed; 
lbQueueResource2.DrawMode = DrawMode.OwnerDrawFixed; 
lbQueueResourceЗ.DrawMode = DrawMode.OwnerDrawFixed ; 

private void readParameters() 
{ 

} 

intensityThreshold = (douЫe)nudintens.Value; 
burstMin = (int)nudBurst.Minimum; 
burstMax = (int)nudBurst.Value; 

private void btnStart_Click(object sender, EventArgs е) 

{ 

} 

readParameters(); 
model = new Model(intensityThreshold, burstMin, burstMax); 

btnStart.EnaЫed = false; 
btnNext.EnaЫed = true; 
btnStop.EnaЫed = true; 

nudintens .EnaЫed = false; 
nudBurst.EnaЫed = false; 

lЫClock . Text = "0"; 

private void btnNext_Click(object sender, EventArgs е) 
{ 

model.NextTime(); 

11 Интерфейс . 
lЫClock.Text = model.ClockGen.Clock.ToStr1ng(); 

lbQueueCPU.Items.Clear(); 
lbCPU.Items.Clear(); 
lbResourcel.Items.Clear(); 
lbResource2.Items.Clear(); 
lbResourceЗ.Items.Clear(); 
lbQueueResourcel.Items.Clear(); 
lbQueueResource2.Items.Clear(); 
lbQueueResourceЗ.Items.Clear(); 
lbStatistics.Items.Clear(); 

lbQueueCPU.Items.AddRange(model.Cpu~ueue.ToAr~ay()); 
Process activeProc = model.Cpu.Runn1ngProcess, 
if (activeProc != null) 

lbCPU.Items.Add(activeProc); 

lbQueueResourcel.Items.AddRange(model.ResourcesQueues[0].ToArray()); 
activeProc = model . Resources[0].RunningProcess; 
if (activeProc != null) 

lbResourcel.Items.Add(activeProc); 
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lbQueueResource2.Items.AddRan е( d 
activeProc = model.Resources[~] ~о e:.ResourcesQueues[l].ToArray()); 
if (activeProc != null) . unningProcess; 

lbResource2.Items.Add(activeProc); 

lbQueueResourceЗ rtems дddRa ( d 1 activeProc = mod~l.Res~urcesn[g2e] mRo е .. ResourcesQueues[2].ToArray()); 
· f ( . · unningProcess · 
1 activeProc != null) ' 

lbResourceЗ.Items.Add(activeProc); 

lbStatistics.Items.AddRange(model.Stat.ToArray()); 
} 

sen er, EventArgs е) 
{
private void btnStop_Click(obJ·ect d 

model. Clear(); 

11 интерфейс 
lЫClock.Text = string.Empty; 

nudintens.Value = (nudintens.Minimum + nudintens . Maximum) / 2; 
nudBurst.Value = nudBurst.Minimum; 

lbCPU.Items.Clear(); 
lbQueueCPU.Items.Clear(); 
lbStatistics.Items.Clear(); 

nudintens.EnaЫed = true; 
nudBurst.EnaЫed = true; 

btnStart.EnaЫed = true; 
btnNext.EnaЫed = false; 
btnStop.EnaЫed = false; 

} 
private void lbQueue_Drawitem(object sender, DrawitemEventArgs е) 
{ 

/*if (e.Index != -1) 
{ string text = this.lbQueueCPU.GetitemText(lbQueueCPU.Items[e . Index]); 

e.Drawвackground(); 
using (SolidBrush br = new SolidBrush(e.ForeColor)) 

{ 
e.Graphics.DrawString(text, e.Font, br, e.Bounds); 

} 

if ((e.State & orawitemState.Selected) == DrawitemState.Selected) 

{ this.ttSchedQueue.Show(text, lbQueueCPU, e.Bounds.Right, 

e.Bounds.Bottom); 
} 
else 
{ 

this.ttSchedQueue.Hide(lbQueueCPU); 

} 
e.DrawFocusRectangle(); 

}*/ 
DrawToolTip(e, this.lbQueueCPU); 

} private void lbCPU_Drawitem(object sender, DrawitemEventArgs е) 
{ 

/*if (e.Index != -1) 
{ string text = this.lbCPU.GetitemText(lbCPU.Items[e.Index]); 

e.Drawвackground(); 
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using (SolidBrush br = new 
{ SolidBrush(e.ForeColor)) 

} e.Graphics.DrawString(text, e .Font, br, e.Bounds); 

if (( e .State & DrawitemState Selected) -- D 
{ · -- rawitemState.Selected) 

this .ttSchedQueue.Show(text, lbCPU 
} ' e.Bounds.Right, e.Bounds.Bottom); 
else 
{ 

} 
this . ttSchedQueue.Hide(lbCPU); 

e.DrawFocusRectangle(); 
}*/ 
DrawToolTip(e, this.lbCPU); 

{
private void lbStatistics_Drawitem(obJ·ect d sen er, DrawitemEventArgs е) 

/*if (e.Index != -1) 
{ 

string text = this.lbStatistics.GetitemText(lbStatistics . Items[e .Index])· 
e.DrawBackground(); ' 
using (SolidBrush br = new SolidBrush(e.ForeColor)) 
{ 

} 
e .Graphics.DrawString(text, e.Font, br, e.Bounds); 

if ((e.State & DrawitemState.Selected) == DrawitemState .Selected) 
{ 

e.Bounds.Bottom); 
this.ttSchedQueue.Show(text, lbStatistics, e.Bounds.Right, 

} 
else 
{ 

this.ttSchedQueue.Hide(lbStatistics); 
} 
e.DrawFocusRectangle(); 

}*/ 
DrawToolTip(e, this.lbStatistics); 

} 
private void lbQueueResourcel_Drawltem(object sender, DrawitemEventArgs е) 
{ 

DrawToolTip(e, this . lbQueueResourcel); 
} 
private void lbQueueResource2_Drawitem(object sender, DrawitemEventArgs е) 

{ 
DrawToolTip(e, this.lbQueueResource2); 

} 
private void lbQueueResourceЗ_Drawitem(object sender, DrawitemEventArgs е) 

{ 
DrawToolTip(e, this.lbQueueResourceЗ); 

} 
private void lbResourcel_Drawitem(object sender, DrawitemEventArgs е) 

{ 
DrawToolTip(e, this.lbResourcel); 

} 
private void lbResource2_Drawitem(object sender, DrawitemEventArgs е) 

{ 
DrawToolTip(e, this.lbResource2); 

} 
private void lbResourceЗ_Drawitem(object sender, DrawitemEventArgs е) 

{ 
DrawToolTip(e, this.lbResourceЗ); 
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} 

~rivate void DrawToolTip(DrawitemEventArgs е, ListBox lb) 

if (e.Index != -1) 
{ 

} 
} 

string text = lb.GetitemText(lb.Items[e.Index])· 
e.DrawBackground(); ' 
~sing (SolidBrush br = new SolidBrush(e.ForeColor)) 

e.Graphics.DrawString(text, e.Font, br, e.Bounds); 
} 

if ( ( e.State & DrawitemState.Selected) == DrawitemState.Selected) 
{ 

this.ttSchedQueue.Show(text, lb, e.Bounds.Right, e.Bounds.Bottom); 
} 
else 
{ 

this.ttSchedQueue.Hide(lb); 
} 
e.DrawFocusRectaпgle(); 

private Model model ; 

11 настройки 
private douЫe inteпsityThreshold; // порог интенсивности поступления процессов 
private iпt burstMiп; // максимальная величина интервала 

обслуживания 
private int burstMax; // минимальная величина интервала обслуживания 

} 
} 

Model.cpp: 

class Model 
{ 

puЫic Model(douЫe it, iпt btMin, iпt btMax) 
{ 

clockGen = new ClockGenerator(); 

cpu = new Resource(); 
resources = new Resource[RESOURCENUM]; 
/*for (int i = 0; i < RESOURCENUM; i++) 

resources[i] = new Resource();*/ 

cpuQueue = new SortedUnsortedlistQueue(); //BinaryHeapQueue (); 
resourcesQueues = пеw LinkedlistQueue[RESOURCENUM]; 
/*for (int i = 0; i < RESOURCENUM; i++) 

resourcesQueues[i] = new LinkedListQueue();*/ 

cpuScheduler = new CPUScheduler(cpu, cpuQueue); 
resourceSchedulers = new ResourceScheduler[RESOURCENUM]; 
for (int i = 0; i < RESOURCENUM; i++) 
{ 

resources[i] = new Resource(); 
resourcesQueues[i] = new LinkedlistQueue(); 
resourceSchedulers[i] = new ResourceScheduler(resources[i], 

resourcesQueues[i]); 



} 

} 

OnConnect(); 

stat = new Statistics(); 

intensityThreshold = it; 
burstMin btMin; 
burstMax = btMax; 
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puЬlic void NextTime() 
{ 

clockGen.NextTime(); // увеличивается номер такта 
Random rnd = new Random(); 
if (rnd.NextDouЬle() < intensityThreshold) 
{ 

} 

Process newProcess = new Process(clockGen.Clock); 
newProcess.PStatus = status.readySt; 
11 случайным образом в соответствии с порогом получить burstTime; 
newProcess.PutBurstTime(burstMin, burstMax); 
11 поставить процесс в очередь к процессору 

cpuQueue.put(newProcess); 

stat.IncreaseProcessNum(); 

cpuScheduler.NextTime(); 
for (int i = 0; i < RESOURCENUM; i++) 

resourceSchedulers[i].NextTime() ; 

stat.EvaluateMaxQueueLength(cpuQueue.count()); 
if (cpu.Free()) 

stat.IncreaseCPUFree(); 
} 
/*private void ToCPUQueue(Process proc) 
{ 

}*/ 

// случайным образом в соответствии с порогом 

proc.PutBurstTime(burstMiп, burstMax); 
// поставить процесс в очередь к процессору 

cpuQueue.put(proc); 

/*puЫic void Close() 
{ 

clockGen.Close(); 
}*/ 
puЫic Resource Cpu 
{ 

get 
{ 

} 
return cpu; 

} 
puЫic ClockGenerator ClockGen 
{ 

get 
{ 

} 
return clockGen; 

} 
puЫic genProcessQueue CpuQueue 
{ 

get 
{ 

} 

return cpuQueue; 

получить burstTime; 



} 
puЬlic Resource[] Resources 
{ 

} 

get 
{ 

} 
return resources· , 
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puЫic genProcessQueue[] ResourcesQueues 
{ 

} 

get 
{ 

} 
return resourcesQueues; 

puЬlic Statistics Stat 
{ 

} 

get 
{ 

} 
return stat; 

puЫic void Clear() 
{ 

} 

clockGen.Clear(); 
//scheduler.Clear(); 
cpu.Clear(); 
for (int i = 0; i < RESOURCENUM; i++) 

resources[i].Clear(); 
cpuQueue.clear(); 
for (int i = 0; i < RESOURCENUM; i++) 

resourcesQueues[i].clear(); 
stat.Clear(); 

11 компоненты модели 
private const int RESOURCENUM = 3; 
private ClockGenerator clockGen; 
private Scheduler cpuScheduler; 
private Scheduler[] resourceSchedulers; 
private Resource cpu; 
private Resource[] resources; 
private genProcessQueue cpuQueue; 
private genProcessQueue[] resourcesQueues; 
private Statistics stat; 

11 параметры модели private readonly douЫe intensityThreshold; // порог интенсивности поступления 

процессов 
private readonly int burstMin; 

// максимальная величина интервала 

обслуживания 
private readonly int burstMax; 

// минимальная величина интервала 

обслуживания 

private void ProcessTerminateHandler(status newStatus, Resource res) 

{ 
switch( newStatus) 
{ case status.terminatedSt: // завершение работы процесса на процессоре 

/! корректировка компонента stat 
stat.IncreaseProcessTerminatedNum(); 
stat.IncreaseWaitTimeForTerminatedProcesses(cpu.RunningProcess); 
stat.IncreaseCommonTime(cpu.RunningProcess); 

break; 



55 

case status.waitingSt: // переход процесса с процессора на ресурс 

Raпdom rпd = пеw Raпdom(); 
iпt resourceNum = rnd.Next(0, RESOURCENUM); // 

сгенерировать номер ресурса 

cpu.RunningProcess.ResetWorkTime(); / / сбросить 

фактическое время занятости ресурса процессом 

cpu.RunningProcess.PutBurstTime(burstMin, burstMax); / / 
сгенерировать время занятости ресурса процессом 

resourcesQueues[resourceNum].put(cpu.RunningProcess); // поместить 

процесс в очередь к ресурсу 

//resourceSchedulers[resourceNum] . NextTime(); 
break; 

case status . readySt: // переход процесса с ресурса на процессор 

res.RunningProcess.ResetWorkTime(); // сбросить 
фактическое время занятости ресурса процессом 

res.RunningProcess.PutBurstTime(burstMin, burstMax); // 
сгенерировать время занятости ресурса процессом 

cpuQueue.put(res.RunningProcess); // поместить 
процесс в очередь к процессору 

break; 
default: break; 

} 
} 
private void OnConnect() 
{ 

cpuScheduler.processTerminateEvent += new 
Proces sTerminateEvent(ProcessTerminateHandler); 

} 
} 

} 


