PLANIFICAREA EXECUTIEI PROCESELOR IN SISTEMELE
MULTIPROCES CU COMANDA PROGRAMATA

1.INTRODUCERE

Sistemele multiproces cu comanda programata (SMCP) se realizeaza prin n>1
procese secventiale care se desfasoara in paralel.

Realizarea SMCP necesita un sistem de operare de timp real (SOTR) sau monitor
de timp real sau executiv de timp real (variante simplificate), care trebuie sa rezolve
problemele:

- planificarea executiei proceselor (initiere, executie,suspendare, reluare -conform

unei prioritati, operatiile de 1/O,tratarea Intreruperilor);

- pentru procesele interdependente: accesul exclusiv la resurse comune,
sincronizare, comunicatie;

- In sistemele complexe: gestiunea dinamica a memoriei.

In cadrul SMCP, procesele secventiale se pot afla la un moment de timp dat, intre
punctul initial si punctul final al executiei lor si concureaza pentru resurse hardware si
software comune.

Paralelismul proceselor poate fi fizic (procesele se desfasoara efectiv simultan in
doua unitati centrale de prelucrare (UCP) diferite) sau virtual (procesele se executa cu
diviziune in timp,prin alocarea succesiva de catre un program planificator a unor intervale
de timp (cuante) - pentru fiecare proces).

In cadrul SMCP, procesele pot fi independente sau interdependente (manevreaza
resurse hardware si software comune, comunica intre ele).

Pentru supervizarea executiei proceselor in sistemele multiproces, se utilizeazd un
program (rezident in memoria calculatorului) care conduce la realizarea unui
microprocesor virtual mult mai puternic decat cel original s1 mult mai simplu de
utilizat. Acest program (multiplexor sau planificator de procese) asigurd urmatoarele
avantaje:

- simplifica descrierea proceselor si programarea lor;

- permite realizarea mai simpla a sistemelor cu multe procese ierarhizate.

Dezavantajele acestei solutii sunt:

- necesitatea unui consum de memorie si de timp de prelucrare suplimentar;

- generalitatea nejustificata pentru multe aplicatii particulare;

- imposibilitatea de a trata un numar foarte mare de procese simple.

Din punct de vedere al programului de planificare, toate procesele din SMCP sunt

interdependente (concureaza pentru resurse comune: procesor, memorie etc., chiar daca la
nivelul aplicatiei ele sunt total independente).

2.PRINCIPII DE PLANIFICARE A EXECUTIEI PROCESELOR N SMCP
Criteriile de clasificare a metodelor de planificare in SMCP sunt urmatoarele:
A. - diviziunea in timp a prelucrarilor:

- uniforma;
- neuniforma;
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B. - prioritatile proceselor:
- egale;
- inegale: - fixe;
- variabile;
C. - tipul intreruperilor utilizate pentru initierea prelucrarilor si numarul de nivele
de intreruperi:
- periodice (IP): - un nivel;
-n>1 nivele;
- asincrone: - generate de intrari;
- n>=1 nivele;
- mixte: [P + asincrone.

D. - modul de suspendare a executiei unui proces:

- voluntara : autosuspendat dupa efectuarea unei faze de executie a sa
( exemplu - efectuarea unei tranzitii pe GHT)

- fortatd: - Intrerupta de procese prioritare;
- la expirarea timpului alocat de SOTR procesului;
- in agteptarea Indeplinirii unei conditii;

- mixta.

2.1 SISTEME CU PROCESE INDEPENDENTE
a) Planificarea cu diviziune uniforma in timp pentru procese de prioritati egale
Caracteristici :

A - diviziune uniforma

B - prioritati egale

C - un nivel de intreruperi periodice ( cu perioada T/N ) ; se
activeaza procedura de planificare

D - suspendare mixta - voluntara sau la expirarea unei limite de timp

Presupunem indeplinite urmatoarele ipoteze :

- numarul proceselor este fix (egal cu N)

- perioada de activare pentru fiecare proces este egala cu T
- cuanta de timp alocata pentru un proces este T/N

Metoda de planificare consta in :

1. Se aloca fiecarui proces PO,P1, ..., Pn-1 ;maximum o cuanta de timp T/N,
pentru executie , dupd care procesul este suspendat (si reluat la ciclul T urmator). Dupa
suspendarea unui proces se pune in executie procesul urmator.

2. Procesul poate ceda voluntar UCP , daca isi termina executia fazei curente
inainte de T/N (de exemplu pentru procese descrise prin grafuri hibride de tranzitii (GHT)
cu timpul de prelucrare maxim < T/N)

3. Activarea planificatorului se realizeaza in douda moduri:

- In intreruperi periodice (la T/N) si
- prin chemari din procese (care s-au autosuspendat)

Avantajele acestei metode de planificare sunt:
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- procesele se pot programa liber (cu sau fara GHT)
- planificarea este independentd de duratele de executie ale tranzitiilor pe

GHT datorita limitelor de timp impuse de planificator fiecarui proces)

Structura de date a planificatorului

Pentru fiecare proces Pi cu i=0,N-1 exista un bloc de control al procesului BCPi cu
urmatoarea structura:

zona salvare context se salveaza parametri
la suspendare necesari reluarii executiei
- la initializare; in timpul functionarii

adresa de start Pi contine adresa de reluare

adresa virfului SP pentru lucrul cu stiva

de stiva curent procesului Pi

. pentru verificarea unor
contoare de timp expirari de timp

Algoritmul de planificare este urmétorul:

Initializari BCPi (pentru PO,P1,...,P N-1);

NIP « N-1;

NEX - N-1; (N-1 proces numit proces de bazd)
Pune 1n executie PNEX;

Subrutina de tratare a intreruperilor periodice
(activarea planificatorului)

Salveaza context P NEX in stiva acestuia;

NIP €<— (NIP+1)mod N

nu da
NEX = NIP ?

NEX €<— NIP
N

\2

Restabilire context pentru P NEX
Validare intreruperi
Return

In cazul autosuspendarii procesului curent se apeleaza urmatoarea subrutina:

Invalidare intreruperi,

Salvare context P NEX;

NEX « (NEX + 1) mod N; (sau NEX < N-1;)
Restabileste contextul P NEX;

Validare intreruperi;
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Return;

Notatii: NEX - numarul procesului curent in executie;
NIP - contor de intreruperi periodice;

b) Planificarea cu diviziune neuniforma in timp pentru procese de prioritati egale

Caracteristici: A - diviziune neuniforma;
B,C,D - la fel ca la planificarea cu diviziune uniforma;

Sunt valabile urmatoarele ipoteze:

- Numarul proceselor este fix (egal cu N);
- Perioada de activare pentru un proces este >=T ;

Metoda de planificare este urmatoarea:

1. Se defineste un macrociclu MT dupa care functionarea sistemului este periodica;
2. In fiecare ciclu T numarul proceselor activate poate fi diferit; numarul de cuante
de timp alocate pentru fiecare proces variaza - deci diviziunea in timp a prelucrarilor este
neuniforma;
3. Suspendarea unui proces se realizeaza :
- la expirarea limitei de timp alocata (suspendarea este fortatd) sau
- la cerere (autosuspendare);

Timpul ramas disponibil dupa autosuspendare se aloca fie procesului urmator , fie
procesului N-1 - numit proces de baza;

Structura de date a planificatorului :

1. Blocurile de control ale proceselor (ca la varianta anterioara);

2.Tabele de activare pentru fiecare ciclui: ACT i (i=0,N-1) cu numerele
proceselor active in ciclul i;

3.Tabele cu cuante de timp alocate fiecarui proces activat in ciclul i : T 1;

Algoritmul de planificare este urmatorul:

Initializari BCPi (pentru PO,P1,...,P N-1);
NEX « N-1;

1< M-1;

j <« C-1;

Pune 1n executie P NEX;

Subrutina de tratare a intreruperilor periodice
(activarea planificatorului)
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Notatii:

Salveaza context P NEX in stiva acestuia

j &— (j*+1)modC

W02 da (inceput de ciclu )

U oe Niim 722 i < (i+1) mod M
J 1€ 0; Nlimé—0

| &— |+1 +
\|/ +
NZ
NEX &— ACTi (1)
Nlim &—  Nlim + Ti(1)

N\

J

Restabilire context pentru P NEX
Validare intreruperi
Return

In cazul autosuspendarii procesului curent se apeleaza urmatoarea subrutina:

Invalidare intreruperi; Invalidare intreruperi;

Salvare context P NEX; Salvare context P NEX;

NEX « ACTi(l); sau NEX « N-1;

Nlim < Nlim + Ti(l); {procesul de baza}
Restabileste contextul P NEX; Restabileste contextul P NEX;
Validare intreruperi; Validare intreruperi;

Return; Return;

1 - contor de cicluri in macrociclu;

j - contor de interval T/C (cuanta de timp) in ciclu;

| - pozitia curenta in tabelul de activare ACTi si in tabelul cu numarul de
cuante de timp Ti;

Nlim - momentul limita pentru procesul curent (masurat in numar de cuante
de timp);

NEX - numarul procesului curent in executie;

¢) Planificarea proceselor independente ierarhizate

Realizarea sistemelor complexe impune utilizarea de procese ierarhizate (cu

prioritati diferite) in care o prelucrare de prioritate Pi este intreruptd de o prelucrare de
prioritate

Pj > Pi.

sau al

Planificarea proceselor independente ierarhizate se realizeaza prin intermediul:
- programelor rezidente standard (SOTR)

- planificatoarelor scrise de proiectantul sistemului si adaptate la aplicatie.
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Situatiile in care se poate afla un proces din punct de vedere al planificatorului pot

fi descrise printr-un graf ca cel din figurd.Trecerea unui proces dintr-o situatie (stare) in
alta este executata de catre procedurile planificatorului.

— ()

unde E,G,R sunt stari ale proceselor (din punct de vedere al planificatorului):

- E = executie;
- G = gata de executie;
- R =repaus (procesul nu exista din punct de vedere al planificatorului).

Vom da un exemplu simplu de planificator cu prioritati.

Din punct de vedere al prioritatilor prelucrarilor in UCP, procesele se pot clasifica

a. - procese de prioritate maxima:
- planificatorul (activat prin IP);
- prelucrarile "rapide" - utilizate pentru a raspunde la evenimentele
semnalate de intreruperile asincrone (IA)(se mai numesc
"handlere" de intreruperi);
b. - procese prioritare activate sincron, la intervale fixe, cu diviziune neuniforma;
c. - procese de prioritate minima :
- procese neprioritare activate asincron, in intervalele disponibile, in ordinea
prioritatilor (numarul de nivele de prioritate = k).
Suspendarea executiei proceselor se realizeaza fie prin autosuspendarea proceselor
aflate Tn executie, fie prin suspendarea fortata:
- la expirarea timpului alocat de SOTR procesului (pentru procesele prioritare);
- in situatia 1n care trebuie executat un proces prioritar.

Ipoteze simplificatoare:

-se presupune un numar fix de procese sincrone §i asincrone:
- N procese sincrone;

- R procese asincrone.

- alocarea memoriei este prestabilita (fixa)

Structura de date este alcatuita din N+R blocuri de control proces (BCP):

Cozile de asteptare (activare) Q1...Qk, in care procesele neprioritare asteapta
punerea in executie, sunt de tip FIFO. Fiecare Qi este organizata ca lista inlantuita.
Tablourile pentru activarile sincrone sunt similare cu cele de la pct.b.
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SSAVE:

STIVA

SP

NP

CONTOR

SP = (SSAVE)= adresa
virfului curent al stivei

P = prioritatea procesului

NP = numarul procesului

L = adresa de legatura ( pentru
crearea unor liste inlantuite ale cozilor
de asteptare)

Algoritmul de planificare este o extensie a algoritmului de la diviziunea neuniforma
cu prioritati egale, cu urmatoarele modificari:

- timpul alocat unui proces fictiv sincron P \_1 se aloca pentru procesele
neprioritare; pentru fiecare nivel de prioritate (pentru procesele asincrone), procesele sunt
executate in ordinea sosirii lor in cozile de activare a nivelului respectiv;

- un proces asincron intrat in executie si suspendat datoritd unui proces prioritar
este repus 1n coada pe nivelul sau (dar la inceput), astfel incat la reluarea executiei pentru
nivelul respectiv va fi primul repus in executie.

Sunt definite urmatoarele proceduri:

SCIP

ACTIVA

SCIA

coada de

EXIT

WAIT

= procedura principald de planificare (activata la fiecare IP);
ASINC = procedura care intoarce in NEX numarul celui mai prioritar proces
asincron aflat in cozile de activare;

chemarea sa dintr-un

= procedura care activeaza un proces asincron (de prioritate mica ) prin

proces sincron sau SCIA;

= procedura de servire a intreruperilor "rapide" si eventual pentru activari
ale unor procese asincrone;

REACTIVA = procedura de reactivare a unui proces asincron la initiativa proprie

(dupa terminarea unei faze,procesul se repune el insusi in

activare, pe nivelul corespunzator de prioritate);
= procedura de autosuspendare (terminare a executieil) pentru un proces

asincron;

= procedura de autosuspendare (temporarda) a unui proces sincron (pana
la ciclul urmator).
Algoritmul de planificare este urmatorul:

Initializare generala
Pentru i=0 la N+R-1
initializeaza BCP1

NEX < N+R-1

1 N-1

j« C-1

Restabilire context PNEX

Validare intreruperi
Return
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(IP) —>  SCIP: Salvare context PNEX

—Ou— PNEX = asincron ? Ja_\l/

scrie PNEX in coada
de activari asociata, la inceput

N
NZ
* Comuta pe stiva planificatorului *

j €<— (j*1)modC

inceput de ciclu

nu_ .-

j>= NUM 7-92- i <— (i+1) mod M
| < 1+1 incrementare contori procese
1<—0; NUM <=0

——> NEX <— ACTi(l)
NUM €— NUM + Ti(l)

NEX = N -1 ?Jaj
(1)

CALL ASINC <&—

Restabilire context PNEX
Validare intreruperi
Return

REACTIVA ( NP, p, ASTART, ..): Invalidare intreruperi
* Salvare context *

Qp <— NP

* la sfirsitul cozii de activare*
* initializare BCP ( NP )

EXIT : Invalidare intreruperi

WAIT : Invalidare intreruperi
Salvare context

ASINC : Pentrui=1lak
& Qivida?
NEX €= N+R-1 NEX <— primul element din Qi
Return Ajusteaza Qi

Return

(1) Timpul alocat procesului N-1 se aloca de fapt proceselor asincrone, daca cozile Qi de
asteptare a intrarii Tn executie sunt nevide.
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(IA) — SCIA:Salvari in stiva curenta
Prelucrari "rapide"
("handler" intreruperi)
* CALL ACTIVA(...) *
Restabiliri
Validare intreruperi
Return

ACTIVA (NP,p,ASTART,param): Invalidare intreruperi
Salvari in stiva curenta
Qp < NP
* la sfarsitul cozii de asteptare *
* Reinitializare BCP(NP) *
Restabiliri
Validare intreruperi
Return

Notatii: NP - numarul procesului;
p - prioritatea;
ASTART - adresa de start;
param - alti parametrii;

3.DESFAJURAREA LUCRARII

Se va studia functionarea unui program de planificare a proceselor (corespunzator
variantei ¢) ; se vor modifica tabelele de activare a proceselor si se va studia efectul acestor
modificari.

DESCRIEREA PROGRAMULUI DE SIMULARE A PLANIFICARTORULUI DE
PROCESE

Procesele care se pot executa de catre planificator sunt:

- sincrone (1,2,3,4,5);
- asincrone (6,7,8,9,10).

Procesul 5 este procesul de baza.

Procesele asincrone sunt organizate pe doud nivele de prioritate
(0 - cea mai prioritard; 1 - mai putin prioritard).

Primitivele planificatorului sunt:

- WAIT - autosuspendare procese sincrone; se pune in executie primul proces asincron

din coada prioritara;
- REACTIV - autosuspendare procese asincrone; se pune in executie primul proces
asincron din coada prioritara.

In cazul primitivelor WAIT si REACTIV, daci cozile de asteptare ale proceselor asincrone

sunt vide, se repune in executie procesul care apeleaza primitiva.

- EXIT - procesul trece 1n starea "repaus";

- ACTIV(p)- procesul "p" este trecut din starea de "repaus" in starea "gata de executie"
(este activat).
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Primitiva WAIT trebuie apelatd numai de catre procese sincrone, iar primitiva REACTIV
trebuie apelatd numai de catre procese asincrone.

Primitivele EXIT si ACTIV(p) pot fi apelate atat de catre procesele sincrone, cat si de cele
asincrone.

Limitari ale programului de simulare

1. Dupa apelul uneia dintre primitivele WAIT, REACTIV, EXIT, nu se mai permite un alt
apel de primitiva.

2. Primitiva ACTIV(p) poate fi apelata de mai multe ori si poate fi urmata de apelul uneia
dintre primitivele WAIT, REACTIV, EXIT.

3. Primitivele WAIT, REACTIV, ACTIV(p), EXIT sunt functionale numai daca sunt
apelate dintr-un proces care este planificat sa ocupe integral o cuanta de timp.

Daca un proces este pus in executie ca urmare a uneia dintre primivele WAIT sau
REACTIV si contine el insusi un apel al primitivelor WAIT, REACTIV, ACTIV(p), EXIT,
acestea nu vor fi functionale.

Observatii:
1. Pentru a avea controlul asupra cuantei de timp in care un proces apeleaza o primitiva,
s-au introdus contorii CNT[i], i=1,..,10; fiecare proces trebuie sa-si incrementeze contorul
asociat §i sa testeze acest contor inainte de apelul primitivelor.
De exemplu:
Proces i: CNT[1]:=CNTJ[i] + 1;
IF CNTJi]=N THEN "PRIMITIVA";
Aceasta va avea ca efect executia primitivei la cuanta N, alocata procesului 1.

2. Intreruperile periodice sunt simulate prin apasarea tastei "SPACE". Pentru modul de
lucru automat este necesara actionarea tastei "SPACE" o singura data, la inceput.

3. La introducerea numarului de cuante pentru fiecare proces activ, dacad suma cuantelor
alocate proceselor este mai mare decat numarul de cuante pe ciclu, atunci se aloca cate o
cuanta pentru fiecare proces, cu exceptia ultimului, cdruia 1 se aloca restul de cuante. Daca
suma cuantelor alocate proceselor este mai mica decat numarul de cuante pe ciclu,
diferenta de cuante se aloca ultimului proces.

4. Trebuie indeplinita conditia:
(numar cuante/ciclu) * (numar cicluri) <= 15.

In caz contrar, valoarea introdusa prima (dintre nr.cuante/ciclu si nr.cicluri) se
pastreaza, cealalta valoare fiind calculata astfel Incat s se respecte conditia enuntata.

5. Daca un proces sincron este in repaus si planificatorul trebuie sa-1 puna in executie,

atunci trebuie executat procesul de baza (5).
Pentru utilizarea programului, a se vedea si optiunea "HELP".
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