On-line rozvrhovani periodickych uloh
pod RT OS

I pt1 vyuziti jadra planovace je potieba zadat prioritu procesu
e problém rozvrzeni aplikace je feSen:
e statické prirazenim priorit = RMS

* on-line pridélovani procesoru = jadro OS
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Typicka RT aplikace

e RT = deadline *

 periodické rozvrhovani (neperiodickée ulohy se rozvrhuji
pomoci tzv. serveru)

Priklad 1:
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processing time.. ....p1:40;



Rate Monotonic Scheduling (RMS)

Podminky:

* Ulohy vykondvane¢ preemptivnim jadrem
* deadline ulohy je na konci kazd¢ periody

Algoritmus: prirad’ staticke priority podle jejich periody
(tj. deadline). VySsi priority uloham s vétsi frekvenci.

Zaruka rozvrhovatelenosti: N periodickych a nezavislych
uloh bylo vykonavano pred deadline

Optimalita: neexistuje algoritmus se statickym
piidélovanim priorit, ktery by rozvrhl aplikaci, jez nelze
rozvrhnout pomoci RMS
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Reseni piikladu 1 pomoci RMS
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A konec periody (zaroven deadline)

ukonc¢eni tlohy (completion time)
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Zatizeni procesoru

Zatizeni procesoru U (processor utilization factor)
vyjadiuje efektivitu jeho vyuziti.

U:ipi

i=1 7

Horni hranice U pro rozvrzeni mnoziny uloh 7" pomoci

algoritmu A:
Uub(T’A)
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Pro dany rozvrhovaci algoritmus A se hodnota U , méni v
zavislosti na mnoziné Gloh T

Schedulable

Pro dany algoritmus A nas zajima least upper bound:

Ulub(A):minF Uub(q:A)
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Pro RMS plati ,,Utilization bound theorem*

PostacCujici podminka:

Libovolna mnozina n nezavislych periodickych uloh je

rozvrhnutelnd pomoci RMS jestlize:

U(n) < n(21n-1)

10
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0,828

0,780
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0,718

U,,,(RMS)=1im, . n(2'-1)=1n 2 = 0.69
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Utilization bound theorem - pesimisticky odhad

Pro priklad 1:

Uloha T;: p,=40; t,=100;= 0.4
Uloha T,: p,=40; 1,=150;= 0.267
Uloha T,: p,=100; 1,=350; = 0.286

Zatizeni procesoru U = 0.4 + 0.267 + 0.28 = 0.953 prekracuje
Utilization bound theorem jelikoz
0.953 }{5 3(213-1) = 0.780

Jelikoz T; ma nizsi prioritu nez T, a T, (nemuze ovlivnit jejich
vykonavani a je provadén pouze ve zbyleém Case), zkusime pro 2 tlohy:

T, a T, nepiekracuje 0.667 < 2(212-1)=0.828

Pro ulohu T; pouzijeme ,,Completion time theorem*
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Completion time theorem

* podminka nutna a postacujici pro mnozZinu nezavislych periodickych
uloh pod RMS

* nejhors$i mozZna situace — vSechny ulohy zacinaji ve stejny okamzik
(s nulovym posunem faze). = Staci vysSetfit pouze jednu periodu
zkoumané ulohy T, (v dalSi period€ bude ptiznive)si faze).

* pro danou ulohu T, prohlizi vSechny okamziky, odpovidajici konci
periody T, a koncum period uloh s vyssi prioritou. Ostatni

okamziky nejsou z hlediska zpracovani ulohy T, zajimavé.

* v tyto okamziky kontrolujeme zda byly dokonceny vSechny tlohy
tolikrat, kolikrat byly spustény

© Z. Hanzalek 2005



Pro priklad 1:
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* Pro analyzu neni potfeba odvodit ¢asovy prubéh ulohy T, (ani uloh T, a T,).
« Ulohu T, Ize rozvrhnout jestlize plati alespoii jedna z nasledujicich nerovnic:

1 P+ P, Py ST 40+40+100>100 NO
2 2p, + Py +ps < T, 80+40+100>150 NO
3 2p, + 2p, +p; < 21, 80+80+100>200 NO
4 3p, +2p, + p; <21, 120+80-+100=300 YES
5 4p, +3p, + s < T, 160+120+100>350 NO

—ulohuT; lze rozvrhnout jelikoz pi1 nejhorSim fazovani je dokoncena v ¢ase 300

Pozn: tento prosty soucet p, si muzeme dovolit, jelikoz vime Ze v rozvrhu se od
casu 0 do tohoto okamziku neobjevi prodleva (kdyby se objevila, tak by to bylo
rozvrhnutelné jelikoz procesor spocital v§e co musel 1 po nejhorSim zfazovani a
piisli bychom na to v nékterém z predchozich okamzikil)
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RMS rozsireni pro meziprocesni
komunikaci pomoci semaforu

Pokud ulohy sdili zdroje s exkluzivnim pfistupem (kriticka
sekce v kddu), potom tloha, ktera momentalné drzi sdileny
zdroj muZze zpusobit blokovani ulohy s vyssi prioritou
cekajici na sdileny zdro;.

Pokud je toto blokovani omezené, potom muzeme spocitat B,
nejdelSi dobu blokovani ulohy, a vzit j1 v ivahu ve
zobecnéném utilization bound theoremu a zobecnéném
completion time theoremu.

...pesimisticky odhad

© Z. Hanzalek 2005



RozSireni RMS pro aperiodické ulohy
- Fixed priority servers

Predpoklad: ani aperiodick¢ ulohy nemohou piichazet
libovolné¢ Casto a nemohou zabirat libovolné mnoZstvi
procesoroveho Casu

ReSeni:
* na pozadi

e pomoci serveru - s periodou Tty je pfipraven server
(periodicka uloha) s piidélenou kapacitou pg
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Polling server

* v okamziku sve aktivace obslouzi jiZ pripravené aperiodicke ulohy v ramci
pfidélen¢ kapacity pg . Pokud v tomto okamziku nejsou zadné piipravené,
potom se kapacita serveru stornuje (jako CiSnik ktery zjistil, Ze zrovna nikdo
nic nepotiebuje).

Ptiklad 2: dvé periodické ulohy + polling server (priority podle RMS)

Tl
Pi |7

T, H H H H H H
T, |2 Tz‘

n :

Ps | % aperiodic

server |2 |5 requests | |

| | femamn | L]

uloha neni pfipravena a stornoval svou kapacitu

I
zde je spusten server (diky tomu, Ze mé stfedni p/S)l
prioritu), ktery zjistil,ze zadna aperiodicka 2
1
|1
- |
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Deftferable server

* v ramci piid€lené kapacity pg obslouzi aperiodické ulohy
* nespotiebovana kapacita je udrzovana do konce periody (trpélivy ¢iSnik)

Pt. 2: dvé periodicke ulohy + defferable server (priority podle RMS)

Tl
T, |1 4 = i |
6 T2

T. .
Ps | % aperiodic
server |2 |5 requests

server je spustén, pokud ma kapacitu a navic
bud’to skoncil proces s vyssi prioritou nebo
ptiSel "aperiodic reguest” ve chvili, kdy nebézel
proces s vyssi prioritou
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RMS - zavér

« Rate monotonic teorie je uziteCny nastroj pro urceni priorit
uloh pro preemptivni jadro na zaklad¢ ¢asovych parametru
aplikace.

« Rozumné¢ chovani pri pretizeni (nepiedpokladané
prodlouzeni p;) — deadline je nejprve piekrocena u ulohy s
nejnizsi prioritou.

* RozSifeni pro ulohy se synchronizaci — prodluzuje

vykonavani ulohy o nejdelsi predpokladané doby cekani na
semafory ... pfiliS pesimisticke.
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EDF pro on-line rozvrhovani

« EDF muzZe byt pouzito nejen pro off-line (znadmé
parametry uloh vCetné release time) rozvrhovani ale 1
pro on-line rozvrhovani (momentaln¢ bézi ta tloha, jejiz
deadline je nejblize). Take to 1ze chapat jako dynamicke
piifazovani priorit.

. optlmallta jelikoz EDF neni vazano na periodicitu

uloh, tak jeho optimalita dokdzana pro aperiodicke

ulohy, plati i pro periodické ulohy

* Theorem: Mnozina nezavislych uloh je rozvrhnutelna
pomoci EDF pravé kdyz:

U = Zp|<1

|IT
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