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ВВЕДЕНИЕ 

Современное состояние вычислительной техники, используемой 

при создании систем автоматизации эксперимента /САЭ/, и средств 
программирования / ! , 2/ позволяет строить весьма громоздкое про
граммноеобеспечение /ПО/, необходимость которого вызвана по
стоянно растущими требованиями методики эксперимента. Практика 

такова /3 • 4/ ,что при использовании ЭВМ типа СН-3, Электроника-ба 
с обычным ОЗУ в 28К слов, САЭ после 2-3 этапов развития стано
вится "большой" 1 51 , т.е. не может быть размещена в ОЗУ полностью. 

Этот процесс протекает еще быстрее, если возникает потребность 

использования языков высокого уровня. Наконец, когда облегчено 
использование ранее разработанн~х программ, например, путем про

стого включения их в библиотеку б / , возникает вопрос, включать 
ли в новую САЭ ранее накопленный багаж универсальных вспомога

тельных /тестовых, диагностических, отладочных и др./ программ? 
Обычно на этот вопрос отвечают положительно, что,по крайней ме

ре на этапе создания и опытной эксплуатации системы,оправдано, 

однако резко увеличивает ее объем. 

Наращивание объема ОЗУ сверх 28К для размещения всех включен
ных в САЭ программ связано с переходом к более высокому классу 

машин, что не всегда целесообразно, т.к. при этом стоимость САЭ 

возрастает, а оборудование /в частности память/ будет исполь
зоваться неэффективно/7/. В этом случае некоторое компромиссное 
решение может быть получено на пути сегментирования программнога 

обеспечения САЭ и использования системы управления памятью /СУП/, 
при которой часть сегментов хранится в памяти ВЗУ и загружается 

в ОЗУ по мере необходимости. 

Использование СУП в САЭ ухудшает одну из эксплуатационных 

характеристик САЭ - пропускную способность, однако способствует 

снижению стоимости САЭ за счет повышения технологичности разра 

ботки ПО и за счет возможной экономии оперативной памяти. 

В данной работе рассмотрим вопрос о влиянии СУП на пропуск

ную способность САЭ с целью определения границ применимости СУП 

и путей оптимизации САЭ. 

1 . РАСПРОСТРАНЕННЫЕ СПОСОБЫ 

ПРОГРАНМНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПАМЯТЬЮ 

1.1. Свопинг- способ временного получения дополнительных 
ресурсов памяти для ПР.t;>,г рамм, отсутствующих в текущий момент 
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в ОЗУ, при котором СУП копирует определенный участок памяти на 

ВЗУ, загружает на это место программу и выполняет ее, а затем 

восстанавливает прежнее содержимое памяти, считывая образ ее 

с ВЗУ . Таким образом работают три фазы, которые условно можно 

обозначить схемой "запись1-чтение2-чтение 1". Существуют реали

зации этого алгоритма, которые используют для свопинга поле,за

нятое программами или данными, не подлежащими модификации во 

время работы. Тогда устраняется фаза сохранения, и алгоритм 

работает по схеме "чтение 2 - чтение 111
• 

Инициация свопинга обычно происходит без усилий со стороны 
пользователя, что является большим его достоинством. 

К числу недостатков следует отнести существенное увеличение 
системных затрат /время/ и усложненное /позиционно-независимое/ 
кодирование, т.к. начало области свопинга может изменяться 

в процессе работы. 

Ввиду отмеченных особенностей свопинг обычно используется для 

выполнения сравнительно редко требующихся внутрисистемных опе

раций. 

1 .2. Оверлейный алгоритм загрузки увеличивает ресурсы памяти 
путем вычеркивания не используемого в данный момент сегмента 

и загрузки на его место нужного. Этот алгоритм эффективен,если 

программу можно расчленить на несколько функционально независи

мых сегментов примерно одинаковой длины. В такой структуре вы

деляется один постоянно присутствующий в ОЗУ организующий сег

мент и несколько исполнительных, которые чередуются на оверлей

ном поле памяти. Ножет быть введено несколько оверлейных полей, 

каждое для закрепленной за ним группы сегментов. 

К достоинствам такой СУП можно отнести следующие : 

1. Практически любая современная система программирования 

предоставляет возможность строить оверлейные структуры /стан
дартные средства/. 

2. Пользователь не управляет загрузкой сегментов. 
Недостатками являются: 
1. Состав программ на оверлейных полях полностью определяет 

пользователь. Ввиду этогонебольшие изменения иногда приводят 

к существенному перераспределению программ между сегментами. 

2. Длина оверлейного поля автоматически принимается равной 
длине наибольшего из сегментов, приписанных этому полю . В ре

зультате при загрузке на это поле короткого сегмента память ис

пользуется неэффективно, т.к. остающийся свободным участок поля 

не может быть использован. 

З. При наличии нескольких оверлейных полей соответственно 

уменьшается предельная длина сегмента. 

4. Программы, используемые в циклах, приходится размещать 
в данном сегменте и на смежных полях либо мириться с многократ

ным выполнением операции загрузки. В результате снова возникает 

проблема дефицита памяти, но на новом уровне. 
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Несмотря на обилие недостатков, построение оверлейной струк

туры следует считать универсальным и наиболее распространенным 

способом решения проблемы дефицита памяти для пользовательской 

программы. Наиболее эффективно этот алгоритм может быть исполь

зован nри решении системных и вычислительных задач. 

1 .З. Динамическое расnределение памяти /ДРП/ было введено 
М.Р.Шура-Бурой на ЭВМ тиnа М-20 /81 . Этот алгоритм позволяет во 
время исполнения nрограммы загружать в память ЭВН требующиеся 

программные модули /ПМ/, если они в данный момент отсутствуют 
в ОЗУ, с использованием для этого свободного места либо высво

бождением его nутем вычеркивания из памяти не использующихся 

модулей. 

Наиболее важным достоинством данного алгоритма является то, 

что nри загрузке очередного модуля занимается лишь часть сво

бодной памяти, равная его длине. Благодаря этому модули на поле 

размещаются "плотно11 , и их количество в ОЗУ в среднем больше, 
чем при использовании оверлейной организации. 

Однако nрограммные модули для того, чтобы их можно было на

страивать на произвольное место загрузки, кодируются в перемещае

мом формате /наnример,.RЕL в ОС РАФОС/, ввиду чего время за

грузки несколько увеличивается. 

Такого типа алгоритмы иногда используются на современных 

больших эвм/9 1, а также на мини- и микроэвм / 1!1 / . 

1.4. Для сравнения nеречисленных алгоритмов СУП основные их 
характеристики сведены в табл . 1. Видно, что по совокупности 

свойств выбор должен быть выполнен между ДРП и оверлейной струк

турой, причем ДРП, предоставляя ряд технологических качеств, 

устуnает по следующим показателям: 

- для его применения необходимо выполнить дополнительные 

разработки; 

- во время загрузки модуля будет расходоваться дополнитель

ное время на настройку его по месту загрузки. 

Рассмотрим на примере ДРП зависимость пропускной способно

сти САЭ от некоторых параметров СУП и особенностей области при

ложения. 

2. КР~ПЕРИЙ ЭффЕКТИВНОСТИ СУП 

Поскольку рассматриваются большие СдЭ/5/, мы можем предста
вить ПО САЭ в виде совокупности 11 к 11 программ /или модулей/.Во 
время работы САЭ эти модули в некоторой nоследовательности за
гружаются в ОЗУ /или разыскиваются в ОЗУ/ и выполняются. За 
время эксnеримента i-й модуль может быть исnолнен N; раз. 

Время ti, которое САЭ расходует на выполнение i -го модул~ 
при j -м Обращении к нему, можно представить формулой 
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Таблица 1 

Сравнение алгоритмов программнога управления памятью 

Характеристика Своnииr рверлейн. стр. Дин. распр. памяти 

Основная об- Оnерационные си- Счетные задачи,си- Системные задачи, 
ласть примене- ~темы общего на- стемы управления, системы управпения. 
ния. ~начения. операционные сие--

темы, 

Особенности спо -Jедостаток: не Недостаток: не до- ~рямое вэаимоде!ст-
соба исnольэова ~опускается сво- пускается nрямое вие модулей разре-
ния программы lnинг облаете~ взаимодействие сег fmeнo , однако по.пь-
ми их компонен nрограммы, вы- ~е нто в, nриписая- зователь в этом 
то в. nолняющих опера- ных одно:l и тому случае иницирует 

ции обмена. ~е оверле ному по- эаrруэку нужного 
~ю, что ведет к модуля. 
возрастанию числа 

~одулей и дополни-
тельным ограниче-
ниям макс. длины 
сегмента. 

-- - --·--
~арактернне Раздельная тран- Раздельная транс- I. Возможна раздель-
особенности сляция и раэдель ляцИя. Совместное ная т ранСJ!JЩИЯ и 

способа построе ное редактирова- редактирован.е свя редактиро~е свя-
ния nрограммы. ние связей. зей всех компонеи- эе! дJ1Я каждого от-

тов программы. дельно взятого моду-
ля . 
2. Организу~ про-
грамма мо:ает быть 
'l'ранслирована и ре-

дакТИРQ~ С:МЗИ 
отдельно от пакета 
модулей. 

Зависимость Зависимость от- Имеется, т.к. ис- Наличие обус.цовли-
'!'екста времен- суrствует . nользуется стан- ваетоя реа.пизацией . 
!Ноrо заrружае- дартнЬlй редактор Мо:ает отсутствовать 
~ого сегмента связи при сборке такая зависимость. 
от остальных программы. 
~омпонентов 
nрограммы. 

~зменеиия про- ~?менеиия не тре ~язательно пов- Изменения не тре-
раммы при изме уются. торить редакти~- буются. 

нении характе- вание связей. о-
[>~стик временно жет потребоваться 
загружаемых сег перераопределение 

~ентов. nамяти между поля-
ми и программ меж-
ду сегментами. 

Затраты при Не требует лика- Как и при модифи- Новые модули BIUIIO-
rаfширении на- ких изменений - кациИ одного сег- чаются в 6и6лиоте-

ра модулей . ПроГраммЫ ПОЛЬ- мента (см. преды- ку,либо региствиру~ 
зо еателя . дущий пункт). ются в файлова си-

стеме. 
- - --- L_ --- - --- · - ·----·--~-------- ------
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Таблица 1 /продолжение/ 

Участие польза- Не требуется, Требуется во всем .ie требуется. 
вателя при рас- т.к. используется nроцессе создания 

пределении па- единственно е поле про граммы. 

мяти междУ сег-
ментами. 

Выбор места Автоматически,но Фиксируется систе !n роисходит динами-
загрузки сег- пользователь дол- мой програм'>1иро- чески в пределах 

мента. жен учитывать вания при редак- облас ти , границы 
место размещения тиравании связе~ которой может опре-
области свопинга между сегментами. делять пользователъ. 

выгружаемой обла-
сти., иногда может 

определить начало 

области свопинга. 

Jависит от числа Ограничений нет. Выбор длины Ограничений нет . 
временно загру- Доступно полное оверле~ ных поле«. Модуль может занять 

всю достуnную СУП :ааемого сеrмен- адресное простра-

та. нство , отданное 

nользовательской 
память . 

программе. До-
ступна динамика . 

;,oiUaT предста- Позиционно-неза- Коnия образа па- ll е ремещаемые про -
вления проrрам- висимое кодиро- мят и. rрпммы, н ~с т раива-

!мы nеред загруз вание. емые по ~ле с ту за-

кой. г рузки. 

ti = ti раб + Bi j . ti ДОС'!' /1/ 

где: ti раб - время передачи управления модулю в сумме с време

нем его работы; ti дост - время поиска модуля на ВЗУ, загрузки его 
из ВЗУ в ОЗУ и настройки по месту загрузки ; ~j - коэффициент, 
равный О , если модуль находится в ОЗУ, или 1, если модуль нужно 
загрузить из ВЗУ. 

Первый член этой формулы учитывает полезное время /время 
счета/, а второй- время потерь на работу СУП. 

Определим эффективность работы СУП в конкретной САЭ как от

ношение ~оле~~ого времени ко всему затраченному 

l ~ t i раб 
i=l j= l 

." = ----- - - --- ------
k Ni 

/2/ 

l l ( ti раб+ 8ij · ti дост) 
i= l j= l 

Поскольку величина 

Ni 

р = 1 - lim l 
юбн ~ _, "" j= 1 

8 .. 
_!J__ 

Ni 

дает вероятность обнаружить i-ю программу в ОЗУ, формулу /2/ 
можно записать в виде 
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k 
~ 

i=l 
ТJ= 

k 

t. 
1 раб 

. ~ [tipaб + ( 1 - рiобн) · ti дос~ 
1=1 

/3/ 

Видно, _что эффективность использования СУП увеличивается, если: 

1/ увеличивать вероятность обнаружить программный модуль 
в ОЗУ при очередном обращении к нему; 

2/ уменьшать время загрузки ti дос; ; 
3/ увеличивать соотношение t . б t. . 1 ра 1дост 
Рассмотрим реальные значения nараметров, влияющих на эффек-

тивность СУП. 

3. ЗНАЧЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ, 
ВЛИЯЮЩИХ НА ЭффЕКТИВНОСТЬ СУП 

3.1. Средняя длина программнога модуля совместно с длиной 
рабочего поля /РП/ ДРП · определяет вероятное количество модулей 
на ДРП. Длина РП в одной из наиболее развитых САЭ, эксплуатируе

мых в ЛНФ ОИЯИ /4/ , составляет 15226 слов. У других систем /на
пример ,/ 11 · 121/ эта величина больше. 

Рис.l. Расnределение длин nрограм

мньiх модулей: 1 - в сие теме [ 4] ; 
2- библиотеки системы[IЗ]; 

3 - суммарное распределение. 

Для оценки средней длины программнога модуля воспользуемся 

данными о 100 модулях из системы мур /4/ и 100 модулях из не
скольких систем, созданных в ИАиЭ I IЗ/.на рис.1 гистограмма 1 
соответствует данным о программах ЛНФ, 2- данным ИАиЭ, 3-
суммарная гистограмма. Средняя взвешенная длина программнога 

модуля для /4/ составляет 341 слово, максимальная длина Ymax 

3044 слов. 

3.2. Измеренная величина времени загрузки ПМ для различных 
дисководов и способов разметки дисков для ОС РАФОС приведена 

в табл.2 вместе с другими данными, позволяющими выполнить оценки 

ti д ст при различных алгоритмах загрузки. 

3ти данные показывают, что время загрузки модуля при исполь
зовании указанных дисководов может различаться в 10+20 раз. 

Строки 4,6 соответствуют случаю, когда ПМ является ~айлом, 
а строки 5,7 соответствуют библиотечной организации 141 способа 
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Таблица 2 
Времена выnолнения дисковых оnераций 

СJперация Тип диска 

См 54JI СМ 5608 ( rибкий диск) 

"!"азметка - Нум. 6Jrоков через I Нум. ПОДрЮХ 

эвм СМ-3 МбО-30 МбО-55 ДН( МбО-30 МбJ-55 

Открытие файла 0,!3-0,3! 3,7-6 3,7-6 3,7-6 3,7-6 2,5-4 

Чтение I 6Jroкa 0,005 J,I2 0,12 0,!2 0,64 0,07 

Поиск и чтение 

I б.лова 
0,02 0,!75 0,!75 0,!75 0,7 0,!75 

Эаrруэка короr- 0,2-0,4 4,5 4,5 4,5 20 3,3 

коrо моду.ля 
0,08 ~ 0,7~ 0,7 * 0,7 ..". 2,8 .,. 0,7 -Jf 

Эаrруэка длин- ') ,25-0,45 5,6 5,6 5,6 26 3,9 
ноrо моду.ля О ,I25~t I, 7! -,1t I, 7! t' !,7!11 8,6 1< I ,ЗЗ 1' 

Данные, nомеченные"'* ', относятся к загрузке модуля из биб

лиотеки, остальные - из отдельного файла. 

хранения модуля. Видно, что совершенствование способа доступа 

к модулям позволяет еще в 3+7 раз сократить время доступа. Сов
местно эти два способа позволяют ценой применения более дорогого 

устройства /дисковода/ и более сложной организации ПО примерно 
в 100 раз сократить время доступа к программам, резидентным 

в дисковой памяти. 

3.3. Вероятность обнаружения программнога модуля в ОЗУ при 

очередном обращении к нему завис и т от последовательности вызова 
модулей, т.е. от алгоритма эксперимента. Для каждой конкретной 

САЭ эта последовательность может определяться характеристиками 

потока информации и текущим состоянием САЭ. Оценка, полученная 

в предположении случайной последовательности вызовов модулей, 

даст нижнюю границу этой вероятности. 

В табл.3 показаны условия и резуль таты двух расчетов ве
роятности Робн обнаружения ПМ в ОЗУ на модели со случайной по
следовательностью обращений к ПМ и алгоритмам СУП, описанным 
в работе1I 0 1 . 

Для этих расчетов конкретные данные о совокупности ПМ и ре
сурсах памяти взяты из работы /4/ . Вероятность обнаружения ПН 
в ОЗУ вычислялась по формуле р обн = f(m) + [ 1 _ f(m) ] * р ДР П , где 
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Таблица 3 

Вариант расчета Без i(JOo. с фикс. 

Суммарная длина поля памяти L IOOOO IOOOO 

Длина поля для фиксированных проrрамм L~ о 8400 

Длина поля ДРП , Ll>P"П IOCIOO IбOJ 

Суммарное количество проrр. модулей k 60 60 

Rол~ество фиксируемых модулей kф о 44 

Количество не фиксируемых модулей 6Q Iб 

Суммарная длина всех модулей Lr01 22ЮО 22810 

Средняя длина модуля (для ДРП) \.., 330 900 

~аксимальная длина модуля l~x Iб:JCJ IIOJ 

Отношение Lji L~ 0,438 0,438 

Отношение k;jk о J ,733 

Вероятность роБ"t! 'J ,39I 0 , '390 
j 

f(m) = m/ k - вероятность обращения к ПМ, фиксированному в ОЗУ; 

m - число ПМ , фиксированных в ОЗУ; Р ДРП - вероятность обнару-

жить ПМ на поле ДРП. 

Видно, что фиксация максимально возможного числа ПМ в ОЗУ 

приводит к увеличению Робн примерно в 3 раза . 

Этот эффект может быть существенно усилен при детальном учете 
особенностей алгоритма конкретной САЭ, например, путем исполь

зования измерений или оценок вероятности обращения к данному ПМ 

при решении вопроса о фиксации его в ОЗУ.Тогда максимум вероят

ности Робн будет соответствовать максимальному значению f(m) 
из системы 
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m 

{ 

f(m) = I Р. ; 

; f i i:l L~п- f max• 

i=l 

/4/ 

rв.е Р i > 1/k - вероятность обращения к i -му ПМ в данной САЭ; 
l -. - длина этого ПМ. 

1 

Формально на основании этих расчетов можно было бы ожидать 

вывода о том, что тактика распределения памяти между СУП 

и фиксированной конфигурацией модулей может быть принята сле

дующая: 

1. Выделить СУП поле памяти, длина которого равна длине наи
большего ПМ f 

2. Всю оста~~~ую память использовать для фиксации с целью 
получения наибольшего значения «m) и тем самым - Робн· 

Однако столь детальный учет особенностей конкретной САЭ тре
бует дополнительных затрат на этапе проектирования САЭ и не 
всегда возможен ввиду того, что: 

1. На этапе проектирования САЭ не всегда имеются достаточные 
данные о характеристиках регистрируемого потока информации. 

2. В процессе эксперимента могут быть выдвинуты требования 
к изменению методики; в результате проектные оценки перестанут 

отражать реальную ситуацию. 

Возможным способом решения этих трудностей могло бы быть 
включение в СУП алгоритма, накапливающего данные о Pi для 
отдельных П~1, решающего систему /4/ и с некоторой периодичностью 
выполняющего изменение состава ПМ , фиксированных в ОЗУ. 

Однако автору представляется более перспективным путь улуч
шения характеристик СУП посредством введения ассоциативных 

свойств в алгоритм динамичес~ой компоновки состава модулей на 
РП СУП, например, построение к9льцевой организации РП. 

Выполненное рассмотрение дает конкретную информацию о харак
теристиках СУП и способах их оптимизации, если вопрос о приме
нении СУП уже решен положительно. 

Рассмотрим подход к решению вопроса о допустимости примене
ния СУП в конкретной САЭ. 

4. КРИТЕРИй ПРИМЕНИМОСТИ СУП В САЭ 

Представим САЭ в виде совокупности вложенных процессов, мани
пулирующих данными /рис.2/. Процесс pi /уровень i 1 может вклю
чать n i операций opi , opi , ... , opi. ,исполняемых программами или 

1 2 n' 
оборудованием. Операциями манипулирования данными будем считать 
операции ввода данных, структурного преобразования, чтения и за

писи на носители, изменения условий эксперимента, управления 
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состоянием системы и т.п. Одну из таких операций opi процесса 
pi выполняет процесс р i-1. 1 

Рис.2. Схема САЭ. 
PN 

pi 

Opi - операции 
. k 

р• - процессы; 

манипулирования данньwи. 

г-:l I I L:J Opi,Op2''"' 

Влияние процесса р; на пропускную способность САЭ может быть 
представл~но коэффициентом 

n' 
~ i . t . рi!б 

J= l 1 

ТJ. 
1 пi 

j::l ( tji раб + t ji /tн.:т ) 

Рассмотрим процессы, начиная с рФ, и 
ничный р~ такой, для которого суммарное 
мам мало по сравнению с временем работы 

"~ "!': 

~ ~ ~ 1 " . \ раб 2 
r . t j ноет 

J=l J= l 

где r~ >> 1. 

/51 

найдем некоторый гра

время доступа к програм

программ, т.е. 

!61 

Процесс, для которого выполняется условие /6/, назовем со
гласованным процессом, имея в виду, что его характеристики со

гласуются с использованием СУП без существенной потери пропуск
но~ способности САЭ. 

Процессы, включенные в граничный, т.е. процессы, для которых 
не выполняется условие /6/, будем называть "несогласованными" 
процессами. 

Рассмотрим влияние использования СУП в согласованных и не
согласованных процессах на пропускную способность САЭ. 

4.1. Согласованные процессы. Условие /6/ выполняется весьма 
часто. Во многих случаях наличие внутри процесса одной или не
скольких медленных /длительных/ операций может привести к тому, 
что данный процесс и все охватывающие его становятся согласо
ванными. В - качестве примеров таких операций можно указать ап
паратно выполняемые операции гистограммирования, занимающие 

десятки минут / lsl ,накопления в буферных ЗУ и записи на МЛ после
довательности описаний событий /десятки секундf / ll ~управления 
электромеханическими устройствами перемещения или переориента

ции образцов /секунды, минуты/ 13 · 4/ и др. Представление о вре-
10 

менах доступа к программам через СУП может быть получено по 

данным из табл.2, а о длинах ПМ- из рис.1, . где приведено рас
пределен~е программных модулей, полученное по 100 модулям сис
темы МУР 4/ /средняя длина модуля 341 слово/. На основании данных 
из табл.2 и рис.1 можно сделать вывод, что для часто используе

мых ВЗУ и для перечисленных медленных оnераций коэффициент r~ 

имеет значения 10+100 и более. 
Процессы предварительной обработки данных обычно выполняют 

сжатие этих данных и повторяют~я циклически, что увеличивает 

роль присутствующих в них медленных операций для охватывающих 

процессов. Наличие в охватывающем процессе значительного числа 

быстрых операций . может ослабить такое влияние,и,чтобы этого не 
произошло, целесообразно, если возможно, сгруппИровать быстрые 
операции в одном загрузочном модуле либо вынести их из состава 

часто повторяющихся циклов . Используя /6/, выражение /5/ можем 
записать в виде 

ТJ~ 
r~ 

1 + r~ 
171 

где rg - среднее отношение времени работы программ ко времени 
их загрузки. 

При достаточно больших r~ получим ТJ~~t.т.е. использование 

СУП в согласованных процессах мало влияет на пропускную способ

ность САЭ. 

4. 2. Несог ласова нные процессы. Для процессов р Ф, ••• , р g- 1, 
включаемых в граничный р~. в случае ~ t дост> ~ tраб использование 
СУП для включения этих операций может привести к существенному 

снижению пропускной сnособности САЭ. 

Условием применимости СУП является достаточная емкость ОЗУ 

/либо поля СУП/ для одновременного размещения всех программ, 

исполняемых в процессах р ~ ... , р~- 1 . 
Это условие часто может быть выполнено. Так, в системах/3 ,4,11,12/ 

необходимый ресурс памяти для размещения программ несогласован

ных процессов составлял < 4К слов, причем при разработке этих 
программ не возникало требования минимизировать их длину. 

4.3. Граничный процесс. Положение граничного процесса в струк
туре nрограммнога обеспечения конкретной САЭ определяет суммар

ный объем программ, которые необходимо разместить в ОЗУ одновре

менно. Влиять на эту характеристику, не меняя самих программ, 

можно путем изменения tдос~ 

Выше было показано, что, варьируя способы хранения загрузоч

ных модулей и типы носителей, можно на два порядка изменить зна

чение r~ в соотношении /6/. Оптимизация механизма СУП может 
дать дополнительное увеличение отношения r. 
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выводы 

При построении программнаго обеспечения больших / 5/ САЭ в ус
ловиях дефицита оперативной памяти использование программных 

СУП позволяет решить проблему дефицита памяти без перехода к ЭВМ 
более высокого класса. Однако использование СУП без учета ее 
свойств и характеристик САЭ может привести к снижению пропускной 
способности САЭ. 

В данной работе предложено в качестве критерия применимости 
СУП использовать влияние ее на пропускную способность САЭ. Для 
рассмотрения вопроса о применимости СУП введено понятие гранич

ного процесса в иерархической структуре программнаго обеспечения 

САЭ как процесса, начиная с которого время доступа к программам, 
включенным в граничный и в охватывающие процессы, оказывает ма

лое влияние на пропускную способность САЭ . Сформулировано ус

ловие применимости СУП. Необходимым условием применимости СУП 

следует сч и тать возможность разместить на рабочем поле памяти 

СУП все программы, включенные в процессы, охватываемые граничным . 

В заключение автор, пользуясь случаем, благодарит И.М . Салама
тина за руководство и помощь в работе, а также Е.П . Козлову 

и Г.Я.Яновского за предоставленные материалы/4 ,1 3/ . 
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мости СУП. 
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