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Смена активного потока – алгоритмы планирования. Вытесняющие и невытесняющие алгоритмы, их достоинства и недостатки. Алгоритмы, основанные на квантовании. Примеры.

Существует два основных типа процедур планирования процессов - вытесняющие (preemptive) и невытесняющие (non-preemptive). 
Non-preemptive multitasking - невытесняющая многозадачность - это способ планирования процессов, при котором активный процесс выполняется до тех пор, пока он сам, по собственной инициативе, не отдаст управление планировщику операционной системы для того, чтобы тот выбрал из очереди другой, готовый к выполнению процесс. 
Preemptive multitasking - вытесняющая многозадачность - это такой способ, при котором решение о переключении процессора с выполнения одного процесса на выполнение другого процесса принимается планировщиком операционной системы, а не самой активной задачей. 
 Понятия preemptive и non-preemptive иногда отождествляются с понятиями приоритетных и бесприоритетных дисциплин, что совершенно неверно, а также с понятиями абсолютных и относительных приоритетов, что неверно отчасти. Вытесняющая и невытесняющая многозадачность - это более широкие понятия, чем типы приоритетности. Приоритеты задач могут как использоваться, так и не использоваться и при вытесняющих, и при невытесняющих способах планирования. Так в случае использования приоритетов дисциплина относительных приоритетов может быть отнесена к классу систем с невытесняющей многозадачностью, а дисциплина абсолютных приоритетов - к классу систем с вытесняющей многозадачностью. А бесприоритетная дисциплина планирования, основанная на выделении равных квантов времени для всех задач, относится к вытесняющим алгоритмам. 
 Основным различием между preemptive и non-preemptive вариантами многозадачности является степень централизации механизма планирования задач. При вытесняющей многозадачности механизм планирования задач целиком сосредоточен в операционной системе, и программист пишет свое приложение, не заботясь о том, что оно будет выполняться параллельно с другими задачами. При этом операционная система выполняет следующие функции: определяет момент снятия с выполнения активной задачи, запоминает ее контекст, выбирает из очереди готовых задач следующую и запускает ее на выполнение, загружая ее контекст. 
 При невытесняющей многозадачности механизм планирования распределен между системой и прикладными программами. Прикладная программа, получив управление от операционной системы, сама определяет момент завершения своей очередной итерации и передает управление ОС с помощью какого-либо системного вызова, а ОС формирует очереди задач и выбирает в соответствии с некоторым алгоритмом (например, с учетом приоритетов) следующую задачу на выполнение. Такой механизм создает проблемы как для пользователей, так и для разработчиков. 
 Для пользователей это означает, что управление системой теряется на произвольный период времени, который определяется приложением (а не пользователем). Если приложение тратит слишком много времени на выполнение какой-либо работы, например, на форматирование диска, пользователь не может переключиться с этой задачи на другую задачу, например, на текстовый редактор, в то время как форматирование продолжалось бы в фоновом режиме. Эта ситуация нежелательна, так как пользователи обычно не хотят долго ждать, когда машина завершит свою задачу. 
 Поэтому разработчики приложений для non-preemptive операционной среды, возлагая на себя функции планировщика, должны создавать приложения так, чтобы они выполняли свои задачи небольшими частями. Например, программа форматирования может отформатировать одну дорожку дискеты и вернуть управление системе. После выполнения других задач система возвратит управление программе форматирования, чтобы та отформатировала следующую дорожку. Подобный метод разделения времени между задачами работает, но он существенно затрудняет разработку программ и предъявляет повышенные требования к квалификации программиста. Программист должен обеспечить "дружественное" отношение своей программы к другим выполняемым одновременно с ней программам, достаточно часто отдавая им управление. Крайним проявлением "недружественности" приложения является его зависание, которое приводит к общему краху системы. В системах с вытесняющей многозадачностью такие ситуации, как правило, исключены, так как центральный планирующий механизм снимет зависшую задачу с выполнения. 
 Однако распределение функций планировщика между системой и приложениями не всегда является недостатком, а при определенных условиях может быть и преимуществом, потому что дает возможность разработчику приложений самому проектировать алгоритм планирования, наиболее подходящий для данного фиксированного набора задач. Так как разработчик сам определяет в программе момент времени отдачи управления, то при этом исключаются нерациональные прерывания программ в "неудобные" для них моменты времени. Кроме того, легко разрешаются проблемы совместного использования данных: задача во время каждой итерации использует их монопольно и уверена, что на протяжении этого периода никто другой не изменит эти данные. Существенным преимуществом non-preemptive систем является более высокая скорость переключения с задачи на задачу. 
 Примером эффективного использования невытесняющей многозадачности является файл-сервер NetWare, в котором, в значительной степени благодаря этому, достигнута высокая скорость выполнения файловых операций. Менее удачным оказалось использование невытесняющей многозадачности в операционной среде Windows 3.х. 
Однако почти во всех современных операционных системах, ориентированных на высокопроизводительное выполнение приложений (UNIX, Windows NT, OS/2, VAX/VMS), реализована вытесняющая многозадачность. В последнее время дошла очередь и до ОС класса настольных систем, например, OS/2 Warp и Windows 95. Возможно в связи с этим вытесняющую многозадачность часто называют истинной многозадачностью.
Планирование процессов включает в себя решение следующих задач:
· определение момента времени для смены выполняемого процесса;
· выбор процесса на выполнение из очереди готовых процессов;
· переключение контекстов "старого" и "нового" процессов. 
 Первые две задачи решаются программными средствами, а последняя в значительной степени аппаратно.
Существует множество различных алгоритмов планирования процессов, по разному решающих вышеперечисленные задачи, преследующих различные цели и обеспечивающих различное качество мультипрограммирования. Среди этого множества алгоритмов две группы наиболее часто встречающихся алгоритмов: алгоритмы, основанные на квантовании, и алгоритмы, основанные на приоритетах.
В соответствии с алгоритмами, основанными на квантовании, смена активного процесса происходит, если: 
· процесс завершился и покинул систему, 
· произошла ошибка, 
· процесс перешел в состояние ОЖИДАНИЕ, 
· исчерпан квант процессорного времени, отведенный данному процессу. 
Процесс, который исчерпал свой квант, переводится в состояние ГОТОВНОСТЬ и ожидает, когда ему будет предоставлен новый квант процессорного времени, а на выполнение в соответствии с определенным правилом выбирается новый процесс из очереди готовых. Таким образом, ни один процесс не занимает процессор надолго, поэтому квантование широко используется в системах разделения времени. Граф состояний процесса, изображенный на рисунке 1, соответствует алгоритму планирования, основанному на квантовании. 
[image: img00006]
Рис.1

Кванты, выделяемые процессам, могут быть одинаковыми для всех процессов или различными. Кванты, выделяемые одному процессу, могут быть фиксированной величины или изменяться в разные периоды жизни процесса. Процессы, которые не полностью использовали выделенный им квант (например, из-за ухода на выполнение операций ввода-вывода), могут получить или не получить компенсацию в виде привилегий при последующем обслуживании. По разному может быть организована очередь готовых процессов: циклически, по правилу "первый пришел - первый обслужился" (FIFO) или по правилу "последний пришел - первый обслужился" (LIFO). 
Во многих операционных системах алгоритмы планирования построены с использованием как квантования, так и приоритетов. Например, в основе планирования лежит квантование, но величина кванта и/или порядок выбора процесса из очереди готовых определяется приоритетами процессов.
Примеры:
Unix, Windows NT/2000/XP, OS/2, VAX - поддерживаются вытесняющие алгоритмы.
NetWare 3.x, 4.x - невытесняющие (ThreadSwitch).

Железная дорога, соединяющая города A и B, имеет участок с одним путем. Пусть движение поездов из A  в B  и из B в A – процессы. Используя семафоры, запрограммировать движение поездов таким образом, чтобы в любой момент времени по единственному пути поезда двигались только в одном направлении. Предполагать, что число поездов на этом пути не ограничено.

При решении задачи в качестве семафора используем переменную на подобии мьютекса, только способную находиться в трёх состояниях: 0 – ресурс свободен, 1 – ресурс занят поездами из A в B, 2 – ресурс занят поездами из B в A.
Для решения проблемы «бесконечного ожидания» используется такой метод: все поезда помещаются в простую очередь ожидающих отправки поездов. Из этой очереди извлекается первый поезд и отправляется по своему пути (из A в B, либо из B в A). После этого из очереди поочерёдно извлекаются все поезда, направление пути которого совпадает с первым извлечённым. Эти поезда также отправляются в путь следом за первым. В итоге получается, что следующий поезд, который можно извлечь из очереди будет иметь противоположное направление (либо очередь будет пуста, если все поезда были с одинаковым направлением). Этот поезд будет аналогичным образом отправлен в путь после того, как придут все отправленные до него поезда.
В итоге поезда будут двигаться в порядке поступления в очередь ожидающих и «бесконечного ожидания» не будет.
Этот вариант решения задачи взят из интернета, и он неверный. Если в пути поезда из А в В, то поезд этого же направления не должен находиться в очереди, он тоже должен быть отправлен в путь. 
[bookmark: _GoBack] Попробуйте подумать, как следует исправить программу. И вполне достаточно псевдокода. Не нужен листинг! Сделайте исправления, пояснения и пример работы алгоритма в новом варианте.  

Пример работы программы:
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Листинг программы:

Program Exam;

Uses Crt;

Const Nmax = 18; { Мак. количество поездов }

Type
    Train = Record { Тип для описания поезда }
        S: Byte; { Направление поезда. S = 1, если из A в B, S = 2, если из B в A }
        Num: integer; { Номер поезда }
    End;
    Queue = Record { Очередь из поездов }
        Q: Array[1..Nmax] Of Train;
        Head, Tail: Integer;
    End;

Var Semaphore: Byte;
	all,check:integer; { Семафор по типу мьютекса }


{ Инициализация очереди }
Procedure Initialize(Var Q: Queue);
Begin
    Q.Tail := 1;
    Q.Head := 1;
End;

{ Добавление элемента в очередь }
Procedure Enqueue(Var Q: Queue; X: Train);
Begin
    With Q Do Begin
        Q[Tail] := X;
        If Tail = Nmax Then Tail := 1 Else Inc(Tail);     
    End;
End;

{ Извлечение элемента из очереди }
Procedure Dequeue(Var Q: Queue; Var X: Train);
Begin
    With Q Do Begin
        X := Q[Head];
        If Head = Nmax Then Head := 1 Else Inc(Head);
    End;
End;

{ Получение значения первого элемента очереди }
Procedure First(Const Q: Queue; Var X: Train);
Begin
    With Q Do
        X := Q[Head];
End;

{ Проверка очереди на пустоту }
Function Empty(Const Q: Queue): Boolean;
Begin
    Empty := Q.Head = Q.Tail;
End;

Procedure printtrains(Q1,Q2,Q3:queue; i:integer);
begin
				all:=0;
				check:=0;
				Window(50, 1, 78, 1);
            	textbackground(white);
            	textcolor(blue);
            	gotoxy(3,1);
                Write('ВСЕГО ПОЕЗДОВ (   из ',nmax); write(')');
                Window(50, 2, 78, 24);
            	textbackground(blue);
            	clrscr;
            	textcolor(7);
                WriteLn(' В очереди:');
                If Not Empty(Q1) Then 
                	Begin
                    	For i := Q1.Tail - 1 DownTo Q1.Head Do 
                    		Begin
                    			inc(all);
								textcolor(white);
								write('  ');                   			
                        		If Q1.Q[i].S = 1 Then
	                        	Write('A->B поезд № ')
    	                    	Else
	                            Write('B->A поезд № ');
	                            Writeln(Q1.Q[i].num);
	                            textcolor(7);
    	    	            End;
        	        End
                Else 
                	begin
                		textcolor(white);
                    	WriteLn('  Нет поездов');
                    	textcolor(7);
                    end;
                WriteLn(' В пути:');
                If Not Empty(Q2) Then 
                	Begin
                    	For i := Q2.Tail - 1 DownTo Q2.Head Do 
                    		Begin
                    			inc(all);
                    			inc(check);
                    			textcolor(white);
                    		    write('  ');
                        		If Q2.Q[i].S = 1 Then
                            	Write('A->B поезд № ')
                        		Else
                            	Write('B->A поезд № ');
                            	Writeln(Q2.Q[i].num);
                            	textcolor(7);
                    		End;
                	End
                Else
                	begin
                		textcolor(white);
                    	WriteLn('  Нет поездов');
                    	textcolor(7);
					end;                    	
                WriteLn(' Прибывшие:');
                If Not Empty(Q3) Then 
                	Begin
                    	For i := Q3.Tail - 1 DownTo Q3.Head Do 
                    		Begin
								inc(all);                    		
                    			textcolor(white);
                    			write('  ');
                        		If Q3.Q[i].S = 1 Then
                            	Write('A->B поезд № ')
                        		Else
                            	Write('B->A поезд № ');
                            	Writeln(Q3.Q[i].num);
                            	textcolor(7);
                    		End;
                	End
                Else
                	begin
                		textcolor(white);
                    	WriteLn('  Нет поездов');
                    end;
                    
	Window(50, 1, 78, 1);                    
	gotoxy(18,1);
	textbackground(white);
	textcolor(blue);
	write(all);
	textbackground(blue);
	textcolor(7);
End;

Var
    c: Char;
    i: Integer;
    num:integer;
    Q1, Q2, Q3: Queue;
    t: Train;
Begin
  	Window(1, 1, 80, 25);
  	TextBackground(white);
  	ClrScr;
  	TextColor(blue);
  	Window(3, 1, 47, 1);
  	gotoxy(14,1);
    Write('ВЫБЕРИТЕ ДЕЙСТВИЕ');
  	Window(3, 2, 47, 4);    
  	TextBackground(blue);
  	ClrScr;
  	TextColor(white);
    WriteLn(' (1)   отправить новый поезд');
    WriteLn(' (2)   принять поезд на вокзал');
    Write(' (ESC) выход');
    Initialize(Q1); { Очередь ожидающих отправления поездов }
    Initialize(Q2); { Очередь поездов, находящихся в пути }
    Initialize(Q3); { Очередь прибывших в конечный пункт поездов }
    Semaphore := 0; { Дорога пока ещё свободна }
    printtrains(Q1,Q2,Q3,i);
    Repeat
        c := ReadKey; { Получаем команду }
        Case c Of
            '1':  { Отправка поезда }
            Begin
            	Window(3, 6, 47, 11);
            	textbackground(black);
            	textcolor(white);
            	clrscr;
            	if all=nmax then 
            		begin
            			clrscr;
            			textcolor(12);
            			Write(' Количество поездов достигло максимума!');
						textcolor(white);            			
            		end
            	else
            		begin
                		Write(' Введите номер поезда: ');
                		Read(t.Num);
                		Write(' Введите направление (1) A->B, (2) B->A: ');
	                	Read(t.S);
    	            	If (t.S <> 1) And (t.S <> 2) Then 
    	            		Begin
    	            			textcolor(12);
    	    	            	WriteLn(' Направление введено неверно.');
    	    	            	textcolor(white);
	            	    	End
						else 
							begin
								textcolor(10);
								Write(' Поезд № ',t.num);
                    			writeln(' отправлен!');
								textcolor(white);
    	            			If Semaphore = 0 Then Semaphore := t.S;
        	        			If (Semaphore = t.S) And Empty(Q1) Then
            	        			Enqueue(Q2, t) { Отправляем в путь }
                				Else
		                    		Enqueue(Q1, t); { Отправляем в очередь ожидающих отправки }
		                    	printtrains(Q1,Q2,Q3,i);
    		            	end;
						
		       	    end;
        	    Window(3, 6, 47, 11);    
                writeln;
                writeln;
                writeln;
                writeln;
                textbackground(black);
        	    WriteLn(' Нажмите любую клавишу для продолжения.');
                readkey;
                textbackground(white);
        	    clrscr; 
          	End;
          	
            '2':  { Прибытие поезда }
            Begin
                Window(3, 6, 47, 11);
                textbackground(black);
                textcolor(white);
            	clrscr;                
            	if check=0 then 
            		begin
            			clrscr;
            			textcolor(12);
            			Write(' В пути нет ни одного поезда!');
            			textcolor(white);
            		end
            	else
            		begin
                		Write(' Введите номер поезда:  ');
                		ReadLn(num);
                		First(Q2, t);
                		If t.num = num Then 
                			Begin
	                    		Dequeue(Q2, t);  { Извлекаем из пути }
    	                		Enqueue(Q3, t);  { Помещаем в очередь прибывших поездов }
        		           		If Empty(Q2) Then Semaphore := 0; { Если больше нет никаких поездов }
                	    		If Empty(Q2) And Not Empty(Q1) Then 
                    				Begin { Если есть ожидающие поезда }
                        				Dequeue(Q1, t); { Удаляем первый поезд и ожидающих }
                        				Enqueue(Q2, t); { Отправляем его в путь }
                        				Semaphore := t.S;   { Меняем значение семафора }
                        				First(Q1, t);   { Смотрим следующий ожидающий отправки поезд }
                        				{ Если ему по тому же пути - то отправляем и его тоже }
	                        			While (t.S = Semaphore) And Not Empty(Q1) Do 
    	                    				Begin
        	                    				Dequeue(Q1, t);
            	                				Enqueue(Q2, t);
                	            				First(Q1, t);
                    	    				End;
                    				End;
                   				textcolor(10);
                    			Write(' Поезд № ',num);
                    			writeln(' прибыл!');
                    			textcolor(white);
			   	    			printtrains(Q1,Q2,Q3,i); 
                			End
                		Else
                			begin
                				textcolor(12);
                    			WriteLn(' Могут приезжать только поезда находящиеся');
                    			writeln(' в пути и только в порядке очереди!');
                    			textcolor(white);
                    		end;
	            	End;
                Window(3, 6, 47, 11);    
                writeln;
                writeln;
                writeln;
                writeln;
                textbackground(black);
        	    WriteLn(' Нажмите любую клавишу для продолжения.');
                readkey;
                textbackground(white);
        	    clrscr;       
            end;
        End;
    Until c = #27;
End.
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