Задание «Планировщик»

Разработать планировщик задач в ОС Unix. Планировщик получает расписание запуска задач, запускает и контролирует выполнение задач в соответствие с расписанием, собирает и распечатывает информацию о работающих задачах.

При запуске планировщик считывает со стандартного потока ввода расписание задач, выполняет расписание и по завершении работы последней задачи завершает и свою работу.

Формат строки запуска задачи:

задача ::= команда [ «|» команда [ «|» команда ... ] ]
команда ::= имя_программы [ параметр [ параметр ... ] ]

Если задача состоит из нескольких команд, разделенных символом «|», отдельные команды должны быть запущены параллельно и соединены в «конвейер». При запуске имя команды ищется в переменной окружения PATH (т.е. используется вызов execlp, execvp).

Расписание задач – это список строк, каждая из строк задает информацию о конкретной задаче. Формат каждой строки расписания задач:

ID_задачи время_запуска максимальное_время_работы строка_запуска задачи [ «>» ID_зависимой_задачи1 ] [ «>» ID_зависимой_задачи2 ] [ «>» ...] «\n»

Где:

· ID_задачи – число, уникальный номер задачи в расписании;

· время_запуска – время в секундах от запуска планировщика, по истечении которого задача должна быть запущена;

· максимальное_время_работы – максимальное время работы задачи в секундах, если задача работает дольше указанного времени, она должна быть принудительно завершена;

· строка_запуска_задачи – формат строки запуска определен выше;

· ID_зависимой_задачи – ID задачи, от которой зависит данная задача; данная задача не может быть запущена раньше, чем завершится задача с ID ID_зависимой_задачи (даже если наступило время_запуска).

Строки в расписании задач могут быть упорядочены произвольным образом на входе в планировщик.

Во время своей работы планировщик в стандартный поток ошибок должен выдавать диагностическую информацию о своей работе. Каждое сообщение планировщика должно начинаться с числа, обозначающего количество секунд, прошедших с момента его запуска. Диагностические сообщения должны выдаваться при наступлении следующих событий:

1. Запуск задачи, сообщение включает ID задачи и её строку запуска.

2. Завершение задачи, сообщение включает ID задачи, код завершения (если доступен). Для конвейера кодом завершения задачи считается код завершения последней задачи конвейера.

3. Превышение задачей лимита по времени выполнения, сообщение включает ID задачи.

Для реализации рекомендуется использовать событийную модель. Действия планировщика необходимо разбить на отдельные события, например: пришло время запустить задачу X, пришло время принудительно завершить задачу X, пришло время проверить, завершилась ли зависимая задача и т.п. Время наступления каждого события можно измерять в секундах от момента запуска планировщика. Далее, планировщик в цикле рассматривает список событий, выбирает ближайшее по времени и «засыпает» до момента наступления события, после «пробуждения» он удаляет данное событие из списка событий, выполняет действия, свзяанные с событием (возможно, модифицируя список событий), и «засыпает» снова, до наступления очередного ближайшего события. Когда список событий исчерпан, планировщик завершает свою работу.

Пример расписания и возможного списка событий:

1 25 30 task1

2 15 20 task2

3 45 60 task3 > 1

Список событий:

	Время от запуска планировщика
	Действие

	15
	Запустить task2

	25
	Запустить task1

	35
	Проверить, завершилась ли task2, и завершить, если еще не завершилась

	45
	Запустить task3 (только если task1 завершилась, если не завершилась, проверить еще раз через 1-2 сек)

	55
	Проверить, завершилась ли task1, и завершить, если еще не завершилась

	105
	Проверить, завершилась ли task3, и завершить, если еще не завершилась


Просмотр событий

Необходимо разработать дополнительную утилиту просмотра текущего состояния списка событий. Утилита должна разделять с основной программой часть кода (общие модули). Список событий должен храниться в разделяемом сегменте памяти System V, доступ к нему должен синхронизироваться при помощи семафоров System V. То есть планировщик во время своей работы хранит список событий в разделяемой памяти, синхронизирует доступ к нему с помощью семафора, утилита просмотра подключается к сегменту разделяемой памяти планировщика, синхронизируется при помощи семафора и выдает на экран содержимое списка событий. Список событий выводится в виде, похожем на представленный выше пример, т.е. время наступления события, тип события, связанные с ним данные (PID задачи,  командная строка и т.п.)

Для хранения списка событий реализовать модель выделения памяти блоками фиксированного размера в сегменте разделяемой памяти (список свободных/занятых блоков и т.п.) Каждый блок может хранить информацию об одном событии. Для того чтобы зафиксировать размер блока под событие, разрешается ввести константы, определяющие различные пределы (длина командной строки, максимальное число зависимых задач, максимальное число событий (чтобы ограничить размер сегмента разделяемой памяти) и т.п.) Эти константы могут изменяться на момент компиляции. При этом программа должна корректно проверять эти лимиты и завершаться в случае их превышения (например, длина командной строки превысила максимальную).

При разработке учесть, что хранение указателей в разделямой памяти не является разумным.

Дополнительная информация

Некоторые системные вызовы Unix, которые могут быть удобны при реализации данной задачи.

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
pid_t  waitpid(pid_t wpid, int *status, int options);

Подождать завершения процесса с PID wpid. Переменная status заполняется аналогично вызову wait. Если options == WNOHANG, то ф-ция завершается сразу, если процесс уже завершился, то возвращается его PID, если еще не завершился, то 0.

#include <unistd.h>
unsigned int sleep(unsigned int seconds);

Приостановить выполнение процесса на seconds секунд.

#include <time.h>
time_t time(time_t *tloc);

Получить текущее время в виде количества секунд, прошедших с 1 января 1970 г. Функция возвращает это время, а также записывает его по адресу tloc (если tloc == NULL, то только возвращает). Тип time_t является одним из целых типов. Может использоваться для измерения относительных промежутков времени, например:

time_t start_time = time(NULL);
....
time_t cur_time = time(NULL);
int time_passed = cur_time – start_time;

При работе с разделямыми ресурсами System V учесть тот факт, что их число, размер и т.п., ограничен операционной системой. Чтобы просмотреть текущие выделенные (и неудаленные) ресурсы System V, поможет команда ipcs -a, она же с другими ключами (см. man ipcs) поможет удалить «лишние» ресурсы. Ограничен размер сегмента разделямой памяти, количество сегментов, семафоров, длина массива семафоров.

Сроки

1. Срок сдачи задания - 17 декабря.

Требования к заданию

1. Корректное функционирование.

2. Наличие правильных тестов (расписания планировщика, ожидаемый вывод). Для написания тестов полезно иметь небольшие программы, имеющие заданное поведение. Например, вывести на экран строку «Start argv[1]», уснуть на argv[2] секунд, вывести на экран строку «Stop argv[1]». Тогда тест включает в себя расписание, ожидаемый вывод на экран, ожидаемое содержимое потока ошибок (сообщения планировщика).

3. Разумное форматирование исходного текста программы, наличие комментариев, понятные имена базовых функций, модулей, глобальных переменных, параметров и т.п.

4. Разбиение программы на функциональные модули, совместное их использование в коде.

5. Допускается использование только функций стандартной библиотеки C и функций ОС Unix.

6. Корректная работа со средствами межпроцессного взаимодействия UNIX.

7. После сдачи программы её исходный код вместе с тестами отправляется на адрес: prak@mlab.cs.msu.su.
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