Curs 04: Planificarea executiel

Sumar curs anterior

procesele sunt incapsularea executiei intr-un sistem

procesele abstractizeaza procesorul, memoria si I/0

un proces este creat de un alt proces, dintr-un executabil, prin loading

atributele unui proces sunt pastrate in PCB (Process Control Block)

pe Unix exista apelurile fork() si exec(): fork() duplica spatiul de adrese al unui proces,
exec() invoca loader-ul

procesele formeaza o ierarhie, procesul parinte asteapta incheierea proceselor copil
procesele orfane sunt adoptate de init

procesele zombie sunt cele care nu au fost inca asteptate de procesul parinte
procesele comunicéa pentru transfer de date si pentru notificari

pipe-urile anonime (folosite de shell la comanda cmd1 | cmd2) sunt folosite doar intre
procese inrudite

Multitasking si scheduling

pe un sistem exista mai multe procese

sistemul dispune de un numar limitat de procesoare

sistemul de operare trebuie sa asigure accesul tuturor proceselor la procesoare

un proces ruleaza pe un procesor (sau mai multe) si apoi lasa locul altui proces:
multi-tasking

sistemul de operare planifica accesul unui proces la procesoare: scheduling

planificatorul de procese este o componenta din sistemul de operare care decide cand un
proces paraseste procesorul si ce proces fi ia locul

Schimbarea de context

un proces este un program caruia i se ataseaza un context de executie

cand planificatorul decide ca un proces paraseste procesorul, are loc o schimbare de
context

schimbarea de context inseamna salvarea informatiilor procesului anterior intr-o zona din
sistemul de operare si restaurarea informatiilor noului proces

schimbarea de context inseamna overhead

schimbarea de context se poate produce:

* voluntar: un proces decide sau cauzeaza schimbarea de context

** un proces cedeaza de buna voie procesorul: yielding

** un proces executa o operatie blocanta (de exemplu citire de la un dispozitiv care nu are
inca date)

** un proces isi incheie executia

* nevoluntar: planificatorul sistemului de operare decide fortarea unui proces de pe procesor



** un proces a stat prea mult timp pe procesor
** apare in sistem un proces mai important
+ demo cu schimbari voluntare si nevoluntare la rularea comezii find

Reminder: Starile proceselor

un proces care ruleaza pe procesor este in starea running

un proces care executa o operatie I/O se blocheaza in asteptarea incheierii operatiei, intra in
starea blocking/waiting

atunci cand un proces poate rula, dar nu are alocat un procesor, este in starea ready

starile running, blocking si ready sunt cele trei stari principale ale unui proces

+ diagrama cu starile proceselor

tranzitia din running in ready se intdmpla cand unui proces ii expira cuanta

tranzitia din running in blocking este cand un proces realizeaza o operatie 1/0 blocanta
tranzitia din blocking in ready are loc cand operatia 1/0 blocanta s-a definitivat

tranzitia din ready in running este cand se elibereaza un procesor

Starile proceselor si schimbarile de context

tranzitiile din starea running sunt tranzitii de schimbare de context: procesul cedeaza
procesorul Tn fata altui proces

cand un proces cedeaza procesorul, se alege un proces din starea READY

ce se intAmpla cand nu exista nici un proces in starea READY? procesul idle

ce tranzitii au loc la diferitele tipuri de schimbari de context:

RUNNING -> READY: yielding, prea mult timp pe procesor, proces prioritar
RUNNING -> WAITING: un proces executa o operatie blocanta

RUNNING -> TERMINATED: un proces si-a incheiat executia

noul proces executa tranzitia READY -> RUNNING

Planificatoare cooperative si preemptive

planificatorul este o componenta a sistemului de operare; este o functie care este apelata
pentru:

* a selecta un proces aflat in READY

* a nlocui procesul curent (din RUNNING) cu noul proces selectat (din READY)
planificatorul este apelat pentru a efectua schimbarea de context

planificatoarele pot fi cooperative si preemptive

planificatoarele cooperative permit doar schimbari de context voluntare

cele preemptive permit si schimbari de context nevoluntare: a preempta = a forta parasirea
procesorului

planificarea cooperativa are dezavantajul starvation: un proces poate acapara complet
procesorul si sa nu lase alte procese sa ruleze

in general planificarea preemptiva presupune existenta unei cuante de timp asociate unui
proces; expirarea cuantei de timp forteaza inlocuirea procesului (context switch)



Criterii de evaluare a unui planificator

sunt esentiale doua metrici: productivitate (throughput) si echitate (fairness)

un planificator este cu atat mai productiv cu cat se consuma cat mai putin timp schimband
contextul si mai mult timp ruland procese; procesele sa isi termine cat mai repede treaba
un planificator este cu atat mai echitabil cu cat fiecare proces are acces la procesor; adica
procesele stau cat mai putin timp in coada READY pana sa intre in RUNNING

un sistem este inechitabil cadnd un proces sta foarte mult in coada READY si nu este
planificat pe procesor: starvation

un sistem este neproductiv cand sunt schimbari de context foarte dese si procesoarele fac
foarte putina treaba

turnaround time: timpul din care un proces intra in sistem pana cand isi incheie executia
average turnaround time: media turnaround time pentru toate procesele din sistem
waiting time: suma timpilor in care un proces asteapta in starea READY

average waiting time: media waiting time pentru toate procesele din sistem

un sistem productiv are average turnaround time mic

un sistem echitabil are average waiting time mic

Atentie: waiting time se refera la timpul petrecut in starea READY (nu in starea WAITING)
+ demo cu timpul de asteptare (in coada READY)

Cuanta de timp. Planificatorul round robin

cuanta de timp se asociaza unui proces in planificatoare preemptive

cand expira cuanta unui proces acesta este scos de pe procesor, i se calculeaza o noua
cuanta si este trecut in starea READY

timer-ul procesorului (uzual o datd 1 ms sau 10ms) genereaza intrerupere de ceas; in rutina
de tratare a intreruperii de ceas se verifica daca un proces in RUNNING are cuanta expirata
cuanta este dinamica, se actualizeaza la fiecare expirare

productivate vs echitate: cuanta mare vs cuanta mica

cuanta mare -> schimbari de context mai rare, productivitate sporita

cuanta mica -> schimbari de context mai dese, echitate sporita

cuanta variaza intre procese; procesele sunt CPU-intensive vs I/O-intensive

procesele I/O-intensive primesc in general o cuanta de timp mai mare pentru ca se vor bloca
si vor trece din RUNNING in WAITING si vor |asa alt proces in loc

procesele CPU-intensive primesc in general o cuanta de timp mai mica; este posibil sa
ruleze pe procesor pana la expirarea cuantei; cu o cuanta mare ar dura mai mult pana ar
lasa alt proces in locul sau pe procesor

Coada/cozi de procese READY. Prioritatile
proceselor

cand are loc o schimbare de context, planificatorul alege un proces aflat in starea READY si
il trece In RUNNING,; ce procese alege



planificatorul round-robin are o coada de procese READY; ia pe rand procesele READY si le
trece in RUNNING; cand un proces ajunge in READY e adaugat la sfarsitul cozii

unele procese sunt mai importante; au prioritate mai mare

planificatoarele cu prioritati au mai multe cozi pentru procesele READY: cate o coada pe o
prioritate; cand se planifica un proces se ia primul proces din coada cu prioritatea cea mai
mare

prioritate statica este o prioritate care nu poate fi modificata pe parcursul executiei
procesului; un sistem care foloseste doar prioritati statice poate duce la starvation pentru
procesele cu prioritate mai mica; vor rula mereu procesele cu prioritate mai mare daca dintre
acestea sunt mereu in starea READY

prioritatile statice in Linux sunt numite "nice"

+ demo cu procese cu valoare nice diferita

pentru a preveni starvation, prioritatile sunt dinamice, se modifica pe parcursul executiei; un
proces care sta destul de mult intr-o coada READY cu prioritate mai mica va fi promovat
intr-o coada READY cu prioritate mai mare

modificarea prioritatii tine cont de natura procesului, similar alegerii cuantei: procesele
CPU-intensive primesc, in general, o prioritate mai mica decéat procesele I/O intensive

Comunicarea inter-proces

procesele comunica pentru a transfera informatii, pentru notificare sau pentru a asigura
integritatea datelor (sincronizare)

transferul de informatii se face prin

* comunicare de tip teava, sau transfer de mesaje: pipe-uri (anonime), pipe-uri cu nume
(FIFO), socketi locali (UNIX), socketi de retea (Berkeley), cozi de mesaje

** exista API-uri si biblioteci de message passing: MPI, ZeroMQ, RabbitMQ

* comunicare cu date partajate: memorie partajata (shared memory)

** API de date partajate: OpenMP

la comunicarea prin transfer de mesaje exista un sender, un receiver, un canal virtual de
comunicare si un protocol inteles de parteneri; in general nu e nevoie de sincronizarea
accesului la date pentru ca fiecare partener are o instanta

la comunicarea prin memorie partajata partenerii pot fi cititori sau scriitori; datele fiind
comune, este nevoie de sincronizare pentru a asigura integritatea acestora

notificarea se face prin semnale (numite si exceptii pe Windows); un proces isi defineste o
rutind de tratare a semnalului/exceptiei, rutina apelata la aparitia semnalului

semnalele pot fi livrate de

* sistemul de operare ca urmare a intdmpinarii unei situatii neprevazute in executia
procesului: de exemplu acces nevalid la memorie (segmentation fault)

* de un alt proces pentru a notifica procesul curent de o conditie sau eveniment
sincronizarea se face prin mutex-uri, semafoare, variabile conditie; mai multe au fost
prezentate la APD, vom insista la cursul 9: Sincronizare



Sumar

mai multe procese concureaza pe procesoarele sistemului; planificatorul (parte a sistemului
de operare) gestioneaza accesul proceselor la procesoare (trecerea in starea RUNNING)
planificarea unui proces, adica Tnlocuirea unui proces cu altul se numeste schimbare de
context

schimbarea de context se poate produce:

* voluntar: un proces decide sau cauzeaza schimbarea de context

** un proces cedeaza de buna voie procesorul: yielding

** un proces executa o operatie blocanta (de exemplu citire de la un dispozitiv care nu are
inca date)

** un proces isi incheie executia

* nevoluntar: planificatorul sistemului de operare decide fortarea unui proces de pe procesor
** un proces a stat prea mult timp pe procesor

** apare in sistem un proces mai important

planificatoarele pot fi cooperative si preemptive; cele cooperative nu pot preveni aparitia
situatiei de starvation

planificatorul urmareste doua obiective conflictuale: productivitate si echitate
planificatoarele preemptive folosesc cuanta de timp si prioritate pentru fiecare proces
comunicarea intreprocese presupune transfer de mesaje, memorie partajata, notificare sau
sincronizare
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