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ridici technika

Planovani tuloh v systémech RT - 11I:
pretizeni systému

V dosavadnich ¢lancich na téma navrhu casové kritickych systém( a planovani tloh tzv.
realného Casu (real-time, RT, tlohy RT) uverejnénych v ¢asopise Automa se predpokla-
da, Zze vypocetni pozadavky Gloh béhem dané doby v souhrnu nepresahnou vypocetni
moznosti procesoru. Toto nelze vzdy zarucit. V tomto ¢lanku je pojednano o mechanis-
mech zajistujicich predvidatelné chovani systému i pri pretizeni procesoru.

V predchazejicich ¢lancich [4] az [9]
bylo predpokldddno, Ze v rdmci predem
stanoveného intervalu soucet vypocetnich
pozadavku tloh nikdy nepfesdhne vypo-
¢etni mozZnosti procesoru, na kterém tlo-
hy maji béZet (tj. bylo predpokladano, Ze
U <1; symbolika pouZitd v ¢lanku je zave-
dena v [5]). Proto musel byt systém navrzen
zpusobem garantujicim jeho provozuschop-
nost i v nejhor$im uvaZovaném piipadé sta-
vu a chovéni jeho okoli. Nicméné, jestlize
by tento nejhor$i moZny pfipad nebyl ¢i ne-
mohl byt stanoven s dostate¢nou presnosti,
systém by s velkou pravdépodobnosti nebyl
schopen na vzniklé situace reagovat oCeka-
vanym zptisobem a mohl by se napf. nahle
a nekontrolovatelné zhroutit.

Naznacené nepiiznivé situace mohou na-
stat jako disledek mnoha zcela redlnych pii-
¢in, mezi které patii napf. zména v prostie-
di, neoCekdvané zpozdéni signilu v komuni-
kac¢nim kandlu, pfechodna chyba v systému ¢i
nadmérna stimulace systému asynchronnimi
podnéty. Tento ¢lanek bude zaméfen na pre-
hled mechanismt garantujicich predvidatel-
né chovani systému i v situacich, kdy je pro-
cesor pretiZen.

Dominovy efekt

PretiZzeni ukazuje obr. 1, kde v Casti a)
je ilustrovan mechanismus pridélovani tloh
EDF (Earlier Deadline First), v némZ jsou
vSechna Casovd omezeni tloh dodrZena.
Avsak je-li v ,,nevhodném® Case #; do systé-
mu zavedena nova tloha 7y s ,,nevhodné vy-
sokou* prioritou, jeji provadéni miZe vést
k tzv. dominovému efektu, ukazanému v ¢4s-
ti b) obrazku — je zfejmé, Ze Casova omeze-
ni vSech zbylych tloh v systému budou pre-
krocena. Podobné jako EDF ani ostatni me-
chanismy jako RM (Rate Monotonic), DM
(Deadline Monotonic) ¢i LLF (Least Laxity
First; [6]) nejsou na pretiZeni ,,pfipraveny”,
a dojde-li k nému, neplni sviij ptivodni ucel
a namisto toho selhavaji.

I z uvedeného jednoduchého ptikladu vy-
plyvaji dva naprosto kli¢ové disledky. Prv-
ni 1ze shrnout nasledovné: pozaduji-li ilohy
vice vypocetni doby, nez kolik je ji k dispo-
zici (4. je-li systém pfetiZen), nelze vSech-
ny ulohy provést, a tedy ani dodrZet ¢aso-

va omezeni vSech uloh v systému. Z toho-
to dusledku plyne dal$i, neméné zavazny:
nema-li se v disledku pretiZzeni systém na-
hle a nekontrolovatelné zhroutit, musi byt
rozhodnuto, které instance uloh na proce-
soru ddle pobéZi (a dodrzi sva ¢asova ome-
zeni), které pobéZi aZ poté, co pretiZeni po-
mine (tj. poskytnou odezvu se zpozdénim),
a které nepobézi viubec (tj. neposkytnou zad-
nou odezvu).
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Obr. 1. llustrace dominového efektu vzniklého
v dusledku pretiZzeni procesoru

ZatiZeni a pretiZeni

K ptedstaveni principtl souvisejicich s vy-
chodisky z pfetiZeni je tieba zavést nékteré
pojmy vztahujici se k tomuto tématu.

Jako prvni vymezme zatiZeni procesoru
p, davajici do poméru dobu C; ¢innosti pro-
cesoru poZadovanou tlohami 7; k jejich béhu
a dobu D;, kterd je na procesoru k dispozi-
ci pro véasné dokonceni uloh (i =1, ..., n).
V nejjednodussim pripad€, tj. pro mnoZinu
nezévislych, periodickych, preemptivné pla-

novanych tuloh, pro jejichZ parametry D;, T;
plati D; = T;, se p rovna U, tj. plati [5]

n C
==
p ZT (1)

Pro obecnou mnozinu uloh vSak bude
p proménné v Case a bude zdvislé zejmé-

Uloha/priorita

T [1] ins I,

7
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Obr. 2. llustrace prevence pretizeni pri pouZiti
nékolikardmcového modelu uloh

na na ¢asech pfichodd r; jednotlivych uloh
a vzdalenosti absolutnich ¢asovych mezi ode-
zev d; od aktuélniho Casu .
Statické zatiZeni procesoru ps; tilohou ;
Ize urcit jako
C, C

P T d )

Tedy pii C; = D; = d; — r; musi byt tloze
7; pridélen procesor; jinak nebude dokonce-
na vcas, tj. do d;. Z pohledu analyzy p v Case
je pak s kazdym prepnutim kontextu, vyvo-
lanym napf. pfichodem nové tlohy do systé-
mu, vhodnéjsi analyzovat celkové okamZité
zatiZzeni procesoru v intervalu [#, dp.x], kde
dmax je nejveétsi z hodnot d; uloh 7y, ..., 1,
pfipravenych k béhu v Case ¢. JelikoZ v tom-
to intervalu jsou obsaZeny i meze d, ..., d,
vSech pripravenych uloh, je tfeba analyzovat
kazdy z podintervalt [z, d1], ..., [¢, d,,] inter-
valu [f, dmax] za ucelem urcit, zda do ¢asu d;
ulohy 7; stihne byt v¢as dokoncena i kazda
uloha 7, s dy < d,.

OkamZité zatiZeni procesoru v intervalu
[#, d] je pak ddno vztahem

2. G
Vr,:d,<d;

pi(t) = D.(0) 3)
kde
Ci(1) je doba zbyvajici k dokonceni tlohy 7y,
D((t) = d;—t doba zbyvajici do d; v Case t.
OkamZité zatiZeni procesoru v Case t je p(t)
a rovna se nejvét§imu zatiZeni procesoru
v uvedenych Casovych intervalech podle
vztahu

ax [p,(1)] )

=l,..,m

pt)=
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Plati-li p(#) > 1, procesor je v Case t preti-
Zen. Postup vypoctu p(4) pro plany z obr. la,
b je ilustrovan v fab. 1.

Vychodiska z pretizeni
V praxi existuji dva zakladni zpusoby,

jak pretiZeni Celit. Prvni zptsob
predstavuji mechanismy zalo-

vaného jako nékolikardmcovy (multi-frame)
model. Tento pfistup umoZiuje stanovit pro
kazdou instanci periodické dlohy jinou hod-
notu parametru C. V ramci modelu dloh je
pak namisto jedné hodnoty C pouZita uspo-
fadand n-tice hodnot parametru modelujici
n po sobé nasledujicich instanci téZe tlohy

Zené na manipulaci s parametry
dloh [2]. Jejich ¢innost spociva
v docasné zméné¢ hodnot para-
metrl vybranych tloh za tcelem
predejit pretizeni procesoru nebo
zkratit dobu jeho trvani (obvyk-
le fizenym zmenSovanim vypo-
Cetnich pozadavk tuloh, prodlu-
Zovanim dob D, T apod.). Jde
0 mechanismy vhodné v dlohach
(napf. multimedidlnich), u nichz
je pripustna doc¢asna degradace 7y
vykonu systému. Alternativou
jsou mechanismy pldnovéni za-
loZené na dulezitosti (vyznam-
nosti) uloh [1], kdy pii pfetize-
ni jsou nedulezité lohy z planu
vyfazeny, zatimco duileZité dlo-
hy jsou, s pivodnimi parametry,
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Obr. 3. llustrace k technice s (a) prednostnim a (b) odloZe-
nym provddénim t¢

Zamezeni pfetizeni fizenou
degradaci vykonu systému

Z mechanismi zamezuji-
cich pretizeni procesoru fize-
nou degradaci vykonu systému
jsou vyznamné techniky néko-
likaramcového modelu, variant-
ni instance udloh, itera¢ni techni-
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ka a technika pruzného modelu
dloh, popséany dale.
Nékolikaramcovy model tloh

Predejit pretiZzeni redukci Spicek zatiZe-
ni procesoru lze pfi pouZiti pfistupu oznaco-

Obr. 4. llustrace k technice vhodné pro iteracni vypocty

s dobami béhu danymi touto n-tici. Dany pfi-
stup je ilustrovan na obr: 2, zobrazujicim plan
RM tvoreny nékolikardmcovou dlohou 7y(r;
C;D=T)=1/(0; 3, 1; 3) a,,béZnou* jedno-

Tab. 1. llustrace vypoctu p(t) pro t =4 a pldny z obr. 1

ted Priklad vyhodnoceni p(t) pro situaci z obr. 1
a) b)
G®» 2 2 2
po(®) 0 Dyt) dy—t 1-4 3
cO_ 3 3 3 GO+CM) 244 6
P D) d—t 8-4 4 D()  d—1 4
C)+C,(1) 3+1 3+1 4 2+4+1 7
p2() D) dy—t 10-4 6 “T0-4 6
3+1+3 7 2+4+1+3 10
pa(t) “TT2-4 8 T 1248
3+1+3+3 10 2+4+1+3+3 13
pa(® “= 524 11 = =t
20 = max[o,(0)] 10 9091 % S 150 %
i=0,.0,4 11 4
Pretizeni detekovano? NE [p(4) = % <1] ANO [p(4) = g 5 1]

ramcovou tlohou 7,(r, C, D =T) = 15(0, 1, 5),
kde liché (sudé) instance 7; bézi s hodnotou
C=3(C=1), ¢imzZ je dosazeno p = 1. Kdy-
by totiZ kazda instance 7; béZela s hodnotou
C =3, jisté by platilo p > 1 a nékterd z tloh
by nebyla dokoncena vcas.

Variantni instance Uloh

Z obdobného principu vychdzeji i dalsi
pristupy, napf. pfistup zaloZeny na variant-
nich instancich iiloh. Ten predpoklada, Ze pro
kazdou ulohu 1; jsou realizovany dvé varianty
— primdrni T, produkujici odezvu v poZado-
vané vysoké kvalité, avSak za relativné dlou-
hou, mnohdy také velmi proménnou dobu,
a alternativni 1;*, produkujici odezvu v pfija-
telné nizké kvalité, nicméné za relativné krat-
kou, idedlné deterministickou dobu. Planovac
musi byt navrzen tak, aby bylo vzdy zaruce-
no véasné provedeni alespoil jedné z variant
7, 7P, pfiCemz je Zadouci, aby 7,” byla do-
koncovéna co nejcastéji. Tento piistup mize
byt realizovan dvéma technikami — techni-
kou s prednostnim provadénim 7 a techni-
kou s odlozenym provadénim 7;*. Princip prv-
ni z technik je takovyto:

— 1% vzdy bézi pted 1,

7, je spusténa az tehdy, je-li dostatek Casu
k jejimu vcasnému provedent,

— je-li 7 dokoncena v¢as, vysledek 7, je po-

uzit misto vysledku 7;%.

Druha z technik funguje takto:

— 17 vZdy béZi pred 7%,
— neni-li jiz dostatek ¢asu k véasnému pro-
vedeni 7,°, je 7,” ukonéena a je spusténa 7;°,

a to s predstihem nutnym k véasnému do-

konceni 7;* i ostatnich tdloh.

Je-1i hodnoticim kritériem kvalita sluzby
vztazend k vytizeni procesoru, 1ze za lepsi
oznacit techniku s odloZenym provadénim 7%,
jejiz prednost spociva v tom, Ze 7;* je spous-
téna pouze tehdy, je-li zfejmé, Ze 7 nebu-
de mozné dokoncit v¢as. To vSak vyzaduje
zvlastni reZii na strané pldnovace spojenou
zejména se sledovanim vcasného provadéni
7, a popf. ukonCenim 7, a spusténim 7;*. Ob&
techniky jsou ilustrovany na obr. 3 pti pouzi-
ti nasledujici mnozZiny uloh 74(r;, C;, D; = T;):
71%0, 2, 8), 71°(0; 4, 6, 6, 6; 8), 72(0, 2, 16),
73(0, 6, 32). Instance 7, dokoncéené (nedo-
koncené) vcas jsou vyznaceny okrové/modie
(modrozeleng).

[teracni technika

Obdobny pristup existuje pro ulohy zpra-
covévajici iterani vypocty. Je predpokla-
dano, Ze existuji dlohy, jejichZ provadéni je
mozné roz¢lenit na povinnou cdst 7" (man-
datory), jejimz ukolem je zahdjit vypocet
a vCas produkovat vysledek zatiZeny pfija-
telnou chybou, a na volitelné dsti TP (opti-
onal), z nichz kazda zptestiuje vysledky pro-
dukované predchézejicimi instancemi 7; —
nepiesnost vysledku tedy klesd s rostoucim
poctem dokoncenych instanci 7,°°. K ilustraci
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na obr. 4 byla pouzita nasledujici mnoZina
uloh 7(r;, C;, D; = T)): 7,™0, 2, 8), 7,°°1(0; 2,
2,4,2;8), 1,°°%0; 2, 4, 4, 2; 8), 12(0, 1, 16),
73(0, 6, 32). Instance 7; dokon¢ené (nedokon-
¢ené) vcas jsou vyznaceny zelené (oranZove).

Pruzny model Gloh

Dalsi pfistup, nazvany pruzny (elastic)
model, ptipousti, Ze hodnoty period tloh
se mohou, v ramci pfedem vymezeného
rozsahu, ménit. Nastane-li napf. situace, Ze
nékterd z uloh je vyvoldna dfive, neZ bylo
predpoklddano (tj. perioda ulohy je zkra-

fai(t) fai(t)
Vj I P Vi .
t 1\ t
0 i 0 Ti d;
a) non-RT b) soft-RT
fai(t) fai(t)
Vi Vi
t t
0 i d; 0 ri a;
c) firm-RT d) hard-RT

Obr. 5. llustrace k tvarim funkci zisku

cena), docasne naroste Cinitel vyuZiti pro-
cesoru touto dilohou, coz muze vést k pre-
tiZzeni. Ostatni elastické ulohy vSak mohou
na tento nardst zareagovat vhodnym docas-
nym prodlouZenim svych period za icelem
zmen§it jejich Cinitele vyuZiti procesoru
a udrzet systém v nepietiZeném stavu. Ten-
to pristup ilustrujme pfi pouZiti mnoZiny
uloh 7(r, C, D = T): 7,(0, 10, 20), 7(0, 10,
40), 75(0, 15, 70) a mechanismu EDF. Plati
U =10/20 + 10/40 + 15/70 = 0,964. Jelikoz
U < 1, systém neni pfetiZzen. Kdyby se v§ak
zménila hodnota 75 ze 70 na 50, platilo by
U = 10/20 + 10/40 + 15/70 = 1,05, cozZ by
jiz vedlo k pretiZeni procesoru. Této situa-
ci lze vSak predejit napf. tim, Ze na zminé-
ny pokles 75 bude reagovano zvétSenim 7
na 22 a T, na45, coz povede na U=10/22 +
+10/45 + 15/50 = 0,997, tedy k potlace-
ni pretiZeni.

Zamezeni pretizeni zavedenim
dulezitosti uloh

Druhé vychodisko z pretiZeni predstavuji
mechanismy zaloZené na tzv. diileZitosti (va-
luelimportance) iiloh. Aby nenastal domino-

vy efekt, jsou pii p > 1 z planu vyfazovany
ulohy s nejmensi duleZitosti.

Ddlezitost dloh

Hodnotu duleZitosti v; 1ze dloze 1; pfifa-
dit riznym zptsobem. Obvykle se vSak voli
jedna z téchto moZznosti:

a) v; je rovna konstanté V; nezavislé na para-

metrech 7,

b) v;je funkei parametrt 7;, napt. C;,
¢) v; je dana kombinaci ad a), b), napt. podi-
lem Vi/Cy(1).

Planovac tedy rozhoduje nejen na zakladé
,.béZnych* — napt. RM, DM ¢i EDF - priorit
zohledtiujicich ¢asovou kriti¢nost uloh urce-
nou v podstaté hodnotou D;, ale také na za-
kladé hodnot v;, tj. dilezitosti ilohy pro sys-
tém jako celek. Zdiraznéme, Ze zatimco Ca-
sovou kriti¢nost ulohy Ize strojové stanovit
na zdkladé popisu chovani systému, dileZzi-
tost tlohy pro chod systému takto vyhodnotit
nelze a pfinejmensim je nutné ji konzultovat
s navrhafem systému.

Pro ilustraci dileZitosti uvedme systém,
v némz béZzi tloha 7y, ur€end k prekreslovani
informacniho displeje s periodou 7' = 25 ms,
a uloha 1,, urcena ke vzorkovani teploty a tla-
ku v plynovém kotli s periodou 7, = 100 ms.
Zatimco Casova kriti¢nost tloh 7y, 15 je jedno-
znacéné urcena zvolenym mechanismem pfi-
fazovani priorit a napf. v piipadé RM vede
na P, > P,, z pohledu fizeni je jisté dileZitéj-
$i dloha 7, — ta totiz, na rozdil od 7|, neslouZzi
k ,,pouhému* zobrazovani informaci uzivateli
napf. za tcelem dosahnout vétsiho komfortu
a lepsi informovanosti obsluhy, ale ma pfimy
vliv na fizeni kotle.

Funkce zisku

V souvislosti s mechanismy zaloZenymi
na duleZitosti uloh je nutné zminit tzv. funk-
ci prinosu/zisku (benefit/utility function) fg(t),
pfifazujici s ohledem na plan v Case ¢ dloze 7;
hodnotu indikujici, jakym pfinosem pro sys-
tém bude zatrazeni 7; do planu. Tvar funkce

fsi vyplyva jednak z typu ulohy (tj. non-RT,

soft-RT, firm-RT, hard-RT) a jednak ze spe-
cifikace jejiho chovani. Oborem hodnot funk-
ce fp; je podmnozina intervalu (—oo, v;]. Na-
vratovad hodnota funkce fg; je urcena k ohod-
noceni vlivu dokonceni 7; na systém v Case ¢
(obr. 5). V pripadé systémt RT pro kazdou
7; dokonCenou vcas v Case 1 jisté plati fz(r) >
> 0, tj. v€asna dokonceni uloh vZdy zname-

ridici technika

naji pfinos pro systém (obr. 5, t v rozme-
71 r; aZ d;). AvSak pro odezvy poskytnuté
v Case 1> d; jiz pro piinos, v zavislosti na
typu dlohy, plati fg;(#) < 0. V pfipadé na
obr. 5b napt. ptinos klesa k O spojité podle
exponencidlni zavislosti (tedy odezva mutize
byt pro systém piinosnd i ,,néjakou dobu*
po prekroceni d;), v ptipadé obr. 5c¢ piinos
klesa k 0 skokové (tj. odezva je po prekroce-
ni d; pro systém bezcennd) a v pripadé pod-
le obr. 5d klesa opét skokové, ale k —oo (tj.
po prekroceni d; miZe byt odezva pro systém
a jeho okoli nejen bezcenna, ale dokonce ne-
zadouci ¢i rizikova).

Pro vyhodnoceni celkového piinosu pro
systém ureme pro systém tvofeny tlohami
zI' ={1y, ..., 7.} s hodnotami dilezitosti vy,
..., vy a planovaci mechanismus M funkci

u(=3 /(0 5)

vracejici zisk dosazeny v Case ¢ pfi planova-
ni dloh z I mechanismem M. Daile, nezavis-
le na M, stanovme

Fmax = ;vi (6)

tj. nejveétsi mozny zisk dosazitelny pii vcas-
ném dokonceni vSech uloh z I'. Je-1i v Case ¢
systém pretiZen, alespon jedna z tloh nestih-
ne byt dokoncena vcas, a tedy I'y(t) < I'maxs
tzn. pfi pretiZeni nelze nejvétsi hodnoty zis-
ku (I'max) dosdhnout. Princip mechanismi
zalozenych na dulezitosti dloh pak spocéiva
ve snaze co nejvice pribliZit hodnotu I'y(t)
hodnoté I},,x, tj. maximalizovat zisk systé-
mu s ohledem na aktudlni hodnotu pfetiZeni.

Kategorie mechanismti zaloZenych
na dulezitosti Gloh

Mechanismy zaloZené na duleZitosti iloh
1ze klasifikovat do téchto kategorii:
— mechanismy s nejlepsi snahou,
— mechanismy zaloZené na vstupnim testu
pfijeti,
— robustni planovaci mechanismy.
Detaily ke kazdé z kategorii jsou uvede-
ny v dal$im textu.

Mechanismy s nejlepsi snahou
Mechanismy kategorie s nejlepsi snahou
(best-effort scheduling) se vyznacuji tim,
7e kazd4 nov€ piichozi dloha je zarazena
do fronty tloh pfipravenych k béhu i tehdy,
je-li systém pretizen (obr. 6a). Procesor je

T fronta uloh i
> pfipravenych @
k béhu

a)

Tije
pfijata

fronta uloh i
pfipravenych
k béhu

obnoveni fronta
e vyfazenych vyrazeni
zamitnuta aloh

b)

vlozeni

planova¢

fronta uloh
pfipravenych
k béhu

c)

Obr. 6. llustrace k mechanismim zaloZenym na ddleZitosti iloh (CPU - procesor)
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ulohdam pfifazovan zplsobem zarucujicim
pfednostni provadéni dloh s vét§imi hod-
notami dileZitosti v;, Méné dtlezité tlohy
z tohoto pohledu sice ,,hladovéji“, avSak
moznost pridélit jim procesor neni zcela
vylouc¢ena. Mezi mechanismy této katego-
rie patfi napf. LBESA (Locke’s

fazeni do fronty dloh pfipravenych k béhu. Ji-
nak je iloha zamitnuta a syst¢émem neni dale
zpracovavana, tj. moznost pridélit ji proce-
sor zcela zanika.

K mechanismim z této kategorie patii
napft. algoritmus Dgyer, zaloZeny na nasledu-

Best Effort Scheduling Algo-
rithm) ¢i DASA (Dependent
Activity Scheduling Algorithm)
a lze se s nimi setkat zejména
pii realizaci kritickych tloh —
jmenujme napf. realizaci systé-
mu v¢asného varoviani AWACS.

Princip mechanismu DASA
Ize zjednodusit nasledovné. Pri
kazdém volani planovace je vy-
prdzdnéna mnoZina tloh urcenych

Voa(0) = 10/3,
Vb1 (0) =10/4:

véas

planovat jen 7o

Vb1(3) = 10/4:
71 nelze
planovat véas

Vba(6) = 10/2,
Vb1(6) = 10/4:
véas lze
planovat 7 i 74,
7, ma prednost
diky db < dy

Ize

vizt=0

idle

! o

k zarazeni do nové pfipravované

faze planu; poté jsou tlohy sera- 2

] | | T
: i i A | I i A | I
; . . .
[ v | vl v |

zeny sestupné podle hodnot tzv. 0
hustoty diileZitosti (value densi-
ty) Vpi(?), stanovené pro tlohu
7; a Cas t jako Vpi(t) = Vi/ICi(2).
Smyslem parametru Vp(#) je to,
aby s ohledem na dilezitost dlo-
hy V; ohodnotil ,,navratnost* casu

15 18 20222425 28 30
a) plan podle DASA

T1L.—I—.—I-.—h—ﬁ—£%t
=l bl i ml b

jiz investovaného do béhu dlohy
7;. Pro neménnou hodnotu V; tedy
Vpi(t) roste s Casem, ktery uloha
jiz stravila v procesoru (tj. ne-
ptimo imérné dobé Ci(7) potieb-
né k dokonceni tlohy). V poradi
klesajicich hodnot Vp(7) jsou poté
po fadé provadény tyto ¢innosti:

Ll

<

8 10 12
b) plan podle RM

15 18 20222425 28 30

|
SRES SIS

1. Uloha je umisténa do mnozi-
ny uloh urcenych k zarazeni
do planu.

3

5 81012 15 18 20222425 28 30
c) plan podle EDF

2. Je analyzovéno, zda vytvo-
feni planu sloZeného z téch-
to iloh nepovede k pretiZeni;
doslo-li by k nému, je posledné vloZena
uloha z mnoZiny vyjmuta.

Procesor je pak ptidélen tloze s nejblizsi
absolutni ¢asovou mezi d.

Princip mechanismu DASA je, spo-
lu s porovnanim s RM a EDF, ilustrovan
na obr. 7.V ilustraci jsou predpokladany ulo-
hy 71, 72 s nasledujicimi parametry: C; = 4,
T1 = 6, C2= 3, T2= 5, V1 = Vz = 10. Zele-
nou (Cervenou) barvou jsou oznaceny in-
stance tloh (ne)dokoncenych vcas. Je zfej-
mé, Ze mechanismus DASA je schopen Ce-
lit pretiZeni podstatné lépe nez konvencni
mechanismy RM a EDF. Za cenu ,,0béto-
vani* vybranych instanci méné dualezitych
uloh se zmensi vypocetni poZadavky klade-
né na procesor — v piikladu na obr. 7 bude
procesor v modfe zbarvenych intervalech
dokonce necinny (idle).

Mechanismy zaloZené na testu prijeti

Pro mechanismy zaloZené na vstupnim
testu prijeti (admission/guarantee test) je
charakteristické, Ze kazda nové prichozi tiloha
prochézi vstupnim testem zarucujicim p <1.
Je-li tento test tspésny, je tloha pfijata k za-

Obr. 7. llustrace k mechanismu DASA (a) doplnénd o po-
rovndni s mechanismy RM (b) a EDF (c)

jicim principu: pfi detekci pretizeni je dule-
zZitost V; prichozi ulohy 7 porovnéna s dile-
Zitosti V. tloh preruSenych preempci a dii-
leZitosti Ve aktudlné béZici dlohy. Plati-1i

v, > (1+VK ),

pre

V) @

kde K je pomér nejvétsi k nejmensi z hodnot
dulezitosti na dané mnozing uloh, je 7 pfija-
ta, jinak je zamitnuta.

Robustni mechanismy
Typickym rysem kategorie tzv. robust-

nich pldnovacich mechanismii (robust sche-

duling) je existence této trojice pravidel pro
préci s tlohami:

— pravidla A pro vloZeni tlohy do fronty tloh
ptipravenych k béhu (kritériem muze byt
napft. hodnota parametru d dloh),

— pravidla B pro vyfazeni tulohy z fronty uloh
pripravenych k b&hu pfi detekci pretiZzeni
(zde je kritériem hodnota dileZitosti uloh);
vyrazené tlohy jsou uchovéavany ve fronté
vyfazenych uloh,

— pravidla C pro obnoveni moZnosti tiloh byt
znovu predmétem planovdni.

Do této kategorie patii napf. mechanis-
mus RED (Robust Earliest Deadline First).
Jeho princip je nasledujici. Pravidlo A je re-
alizovano mechanismem EDF, pravidlo B
pii detekci pfetiZeni vyfazuje ulohy v po-
fadi rostoucich hodnot duleZitosti, dokud
pretiZeni nepomine, a pravidlo C obnovuje
v poradi klesajicich hodnot diileZitosti vy-
fazené ulohy, je-li na procesoru detekovan
dostatek casu k jejich v€asnému provedeni.

Zavér

V nasledujicim dilu seridlu bude diskuto-
vana mozZnost fesit nedostatek vypocetniho
vykonu pouzitim vétsiho poctu procesoru.

Budou predstaveny zakladni problémy v této
oblasti a jejich mozna feSeni.
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