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Motivace planovani CPU

* Maximalniho vyuziti CPU se

dosédhne uplatnénim
multiprogramovani
B¢h procesu =

cykly alternujicich usekt

— |: CPU usek, I/0 usek :]
CPU tsek se mize v Case
ptrekryvat s I/0 tseky jinych
procest

— misto ,,usek" se Casto nepiesné
pouziva slovo ,,davka“
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Typicky histogram délek CPU déavek
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V diagramu je podstatny jeho tvar, nikoliv konkrétni hodnoty
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Frontovy model planovani CPU

Preempce

Fronta uloh

Fronta pfipravenych procesu

Interaktivni uzivatelé
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OdloZené pripravené
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Nastala udalost
pro odloZeny proces

I-‘ Odlozené &ekajici
[ |

Swap-out

Nastala o¢ekavana udalost
pro neodloZeny proces

I__| Fronty ¢ekajicich
[ [ [ |

| C P U Konec
Swap-out

| =

| - Cekani na udalost

Srovnej se ,,sedmistavovym diagramem procest“ v Tématu 03
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Kriteria kratkodobého planovani

Uzivatelsky orientovana
— Cas odezvy
*  doba od vzniku pozadavku do reakce na néj
— doba obratky
* doba od vzniku procesu do jeho dokonceni
—  konecna lhtta (d S eadline)
* pozadavek dodrzeni stanoveného ¢asu dokonceni
—  predvidatelnost
«  Uloha by méla byt dokonéena za zhruba stejnou dobu bez ohledu na
celkovou zat€Z systému
*  Je-li systém vytizen, prodlouzeni odezvy by mélo byt rovnoméme
rozdéleno mezi procesy
*  Systémov¢ orientovana
—  prachodnost
*  pocet procesti dokon¢enych za jednotku Casu
—  vyuziti procesoru
*  relativni ¢as procesoru vénovany aplika¢nim procesiim
— spravedhvost
kazdy proces by m¢l dostat sviij Cas (ne ,,hladoveéni ¢i ,,starnuti)
— vyvazovani zatéze systémovych prostredka
*  systémové prostfedky (periferie, hlavni pamét’) by mély byt
zatéZovany v Case rovnomerné
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Planovac procesti

Aktivace planovace

— Obsluzna rutina pferuseni na svém konci vyhlasi tzv.

vyznamnou udélost v systému
* napf. dokonceni pfenosu dat, vycerpani ¢asového kvanta

— Vyznamna udélost aktivuje planovac, ktery rozhodne, co dale

— Planova¢ muze piepnout kontext = prechod od Jednoho
procesu k jinému je VZDY diisledkem néjakého PRERUSENI
(nebo vyjimky)

 Fronta ptfipravenych procest

— Planovac rozhoduje, ktery proces aktivovat

— Proces v Cele fronty dostava procesor a mize tak zpasobit
preempci. Ta mize nastat kdykoliv (i bez ,,védomi* béZiciho
procesu)

— Fronty nemusi byt prosté (FIFO), mize se v nich ptredbihat dle
priorit

— Urceni priority procesu

* Kli¢ k dosazenti cilii planovace (spravedlivost, propustnost, ...)
* Odhaduji se ménici se charakteristiky procesu

» Zalozeno na méteni chovani procesu
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Planovaci algoritmy

UkaZzeme planovani:

— FCFS (First-Come First-Served)
— SPN (SJF) (Shortest Process Next)

— SRT (Shortest Remaining Time)
— cyklické (Round-Robin)

— zpétnovazebni (Feedback)

+ Priklad

— pouzivany v tomto textu pro ilustraci algoritmil

Proces | Cas pFichodu ( déTkoat r(e:arggéajky)
0 3
2 6
4 4
6 5
E 8 2

Chovani se ilustruje Ganttovymi diagramy
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Odhad délky ptisti CPU davky procesu

» Délka ptisti davky CPU skutecného procesu je zndma jen
ve velmi specialnich piipadech
— Délka davky se odhaduje a predikuje se na zéklad¢ nedavné
historie procesu

Nejcastéji se pouziva tzv. exponencialni primérovani

-t skute¢né zmétena délka n-té davky CPU
- T, odhad délky ptisti davky CPU
—a, 0<a<l parametr vlivu historie
= T = at, T (1~ oy,
— 7pse obvykle voli jako
pramérna délka CPU

davky v systému nebo
se odvodi z typu
programu
— Priklad:
* a=0,5
« 7, =0,5¢+0,5c,=
=0,5(t,+ 1)

A3B330SD (J. Lazansky)
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Planovani FCFS
— FCFS = First Come First Served — prosta fronta FIFO
— Nejjednodussi nepreemptivni planovani
— Nov¢ pfichozi proces se zatadi na konec fronty
— Primérné ¢ekani miize byt velmi dlouhé
, w 0+1+5+7+10

— Ptiklad: Ty = -

g 1 3 4 5 6 7 8 910111213 14/ 15 16/ 17,18 19 20

4,6

m|O|0|w|>

\ . 4 .

-®@- — Primémé ¢ekani umime zredukovat jednoduchym trikem:

'ED * Napt. v ¢ase 9 je procesor volny a mame na vybér procesy C, D a E
o 1 2 44 d 7 8 919

112 13 14 15 16/ 17 18 19 20

0+1+7+9+1
Avg = 5 =

mjo|lO|wm|>

3,6
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Vlastnosti FCFS

* FCFS je primitivni nepreemptivni planovaci postup
* Primérna doba cekani "7, siln€ zavisi na pofadi
ptichézejicich davek
» Kratke procesy, které se ptipravily po dlouhém procesu,
vytvaii tzv. konvojovy efekt
— VSechny procesy cekaji, az skon¢i dlouhy proces
* Proto se pro kratkodobé planovani FCFS samostatné
prakticky nepouziva.
— Pouziva se pouze jako slozka slozitéjSich planovacich postup

A3B330SD (J. Lazansky)
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Planovani SPN

* SPN = Shortest Process Next (nejkratsi proces jako
ptisti); téz nazyvano SJF = Shortest Job First

— Opét nepreemptivni

— Mezi pfipravenymi procesy se vybira ten s nejkratsi pristi
davkou CPU

— Krétkéoprocesy predbihaji delsi, nebezpeéi starnuti dlouhych
procest

— Je-li kritériem kvality planovani primérna doba ¢ekant, je
SPN optimalnim algoritmem, coz se da exaktn¢ dokazat

» Priklad:

1 4 5 d 7 d 91011 1213 14 159 16 17 19 19 29
A
B
Cc
D o
E

1 1
WTAVg=%=3’6
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Planovani SRT

* SRT = Shortest Remaining Time (nejkratsi zbyvajici ¢as)
— Preemptivni varianta SPN

— CPU dostane proces, ktery potfebuje nejméné ¢asu do svého
ukonceni

— Jestlize existuje proces, kterému zbyva k jeho dokonceni cas

krats$i, nez je Cas zbyvajici do skonceni procesu béziciho, dojde

k preempci
« Priklad:
1 4 5 ¢ 7 8 910 1112 13 14 15 16/ 17 18 19 20

A

B

c

D

E

» 0+1+0+9+0
e = T =20
A3B330SD (J. Lazansky)
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Prioritni planovani (1)
» Kazdému procesu je pfifazeno prioritni ¢islo (integer)

— Prioritni ¢islo — preference procesu pti vyberu procesu,
kterému ma byt ptitazena CPU
— CPU se ptid€luje procesu s nejvyssi prioritou
— Nejvyssi priorité obvykle odpovida (obvykle) nejmensi prioritni
Cislo
* Ve Windows je to obracené
* Existuji se opét dvé varianty:
— Nepreemptivni
» Jakmile se vybranému procesu procesor pfeda, procesor mu nebude
odnat, dokud se jeho CPU davka nedokonci
— Preemptivni
» Jakmile se ve fronté pfipravenych objevi proces s prioritou vyssi, nez
je priorita pravé béziciho procesu, novy proces predbehne praveé beézici
proces a odejme mu procesor
* SPN 1 SRT jsou vlastng ptipady prioritniho planovani
— Prioritnim ¢islem je predikovana délka ptisti CPU davky
* SPN je nepreemptivni prioritni planovani
* SRT je preemptivni prioritni planovani
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Prioritni planovani (2)

* Problém starnuti (starvation):
— Procesy s nizkou prioritou nikdy nepob¢zi; nikdy na né
nepiijde fada
+ Udajné: Kdyz po tadé let vypinali v roce 1973 na M.L.T. sviij IBM
7094 (tehdy jeden z nejvétsich pocitach na svéte), nasli proces s
nizkou prioritou, ktery ¢ekal od roku 1967.
» ReSeni problému starnuti: zrani procesii (aging)
— Je nutno zafidit, aby procesu rostla priorita na zdkladé¢ jeho
historie a doby stravené mezi pfipravenymi procesy
* Be¢hem c¢ekani na procesor se priorita procesu zvySuje
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Cyklické planovani

* Cyklicka obsluha (Round-robin) — RR
» Kazdy proces dostava CPU periodicky na urcity casovy
usek, tzv. ¢asove kvantum, délky ¢ (~ desitky ms)
— Shodna priorita vSech procest
— Po vycerpani kvanta je bézicimu procesu odnata CPU ve
prospéch nejstarsiho procesu ve fronté pripravenych a dosud
bézici proces se zatazuje na konec této fronty
— Je-li ve front¢ ptipravenych procesii n procest, pak kazdy
proces ziskava 1/n-tinu doby CPU
— Zadny proces nedostane 2 kvanta za sebou
* ledaze by byl jediny ptipraveny
— Zadny proces neéeka na piidéleni CPU déle nez (n—1)q
¢asovych jednotek
* Z principu preemptivni pldnovani
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Cyklické planovani (2)

« Efektivita siln€ zavisi na velikosti kvanta
— Veliké kvantum — blizi se chovani FCFS
* Procesy dokon¢i svoji CPU davku dfive, nez jim vyprsi kvantum.
— Mal¢ kvantum => Casté prepinani kontextu => znacna rezie
* Typicky
— Dosahuje se primérné doby obratky delsi oproti planovani SRT
— Vyrazné€ lepsi je Cas odezvy
— Priimérna doba obratky se miize zlepsit, pokud vétSina procest
se dob¢ ¢ ukonci
— Empirické pravidlo pro stanoveni g: cca 80% procest by
nem¢lo vycerpat kvantum

Pﬁklad 1 5 6 71 8 910 1M 12 13 14 15 19 17 18 19 20
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Zpétnovazebni planovani

 Zakladni problém:
— Nezname piedem casy, které budou procesy potiebovat
» Vychodisko:
— Misto odhadovani budeme penalizovat procesy, které bézely
_ dlouho
* ReSeni:
— Dojde-li k preempci piecerpanim ¢asoveho kvanta, procesu se
shizuje priorita
— Implementuje se obvykle pomoci viceuroviovych front
* pro kazdou prioritu jedna
— Nad kazdou frontou samostatné bézi algoritmus urcitého typu
planovani
» obvykle RR s riznymi kvanty a FCFS pro frontu s nejnizsi prioritou

* Priklad

0] 1] 2| 3| 4] 5] 6| 7| 8| 9|10{11[{12]13]|14]|15({16{17[18[19]|20
A

B 0 1 2 3 4 5
C 0 1 2 3

D

E 0 1

A3B330SD (J. Lazansky)

verze: Jaro 2014 Planovani prace procesord 17

Vicetrovinové fronty

Opusténi front
Fronta - priorita 0 pusteni fronty

Pfipraveni procesu Aktivace pfipravenych
Prpmenipees, STTITTT-ee -

PreempceE T Opustenl fronty
vycerpanim:

Aktivace pfipravenych
wans - T TTTT] Procesor |-

Preempce : wpxo o
vy&erpanim Fronta - priorita n Opusténi fronty

H Aktivace pfipravenych
kvanta ,n—::|:|:|:|:|:|:| ----------------------------- | Procesor |

— Proces opoustéjici procesor kvili vyCerpani casového kvanta je
prefazen do fronty s niz$i prioritou
— Fronty s nizsi prioritou mohou mit delsi kvanta

— Problém starnuti ve front¢ s nejnizsi prioritou

« Redi se pomoci zréni (aging) — v jistych Easovych intervalech se zvysuje
procestim priorita, a tak se pfemist'uji do ,,vySsich“ front

A3B330SD (J. Lazansky)
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Implementace vicetroviovych front

Tabulka odkazti na

dilgi fronty
Priorita
| 1 | |
6 [ 1
Seznam 7
ptipravenych
procesti 8
' |
9 [

— Implementace JOS musi dbat na rychlost ptistupu k datovym
strukturam, aby prepinani kontextu bylo co nejrychlejsi

— Fronta na procesor je rozdélena na dilci fronty, pro kazdou
prioritu jedna samostatn¢ usporadana zptisobem FIFO.

A3B330SD (J. Lazansky)
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Obecny planovac (1)

* Tti komponenty:
1. Rozhodovéani
*  Kterému procesu pridélit procesor (resp. i ktery z vice procesori)
2. Prioritni funkce
*  VSem pfipravenym procestim urcit efektivni priority
3. Arbitrazni pravidlo
*  Co Cinit, jsou-li dva procesy rovnocenné (tj. maji shodnou prioritu)
* Rozhodovani
—  Pracuje nad (tieba i vicetroviiovou) frontou ptipravenych
— Rozhoduje se kdyz:
Novy proces se stane pfipravenym
Bézici proces skon¢i
Cekajici proces zméni sviij stav na ptipraveny
Beézici proces se zacne ¢ekat
Beézici proces vycerpa ¢asové kvantum
Pfipravenému procesu vzroste priorita nad prioritu procesu béziciho

— Vzdy dasledek n&jaké vyjimky (preruseni)

ity

A3B330SD (J. Lazansky)
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Obecny planovac (2)

e  Prioritni funkce
—  Urcuyje efektivni prioritu pfipravenych procest
—  Muze zaviset na dynamickych vlastnostech procesii
Zakladni prioritni tiroven
*  Vysoka pro interaktivni procesy
*  Nizka pro davkové zpracovani ,,na pozadi*
Néaroky na pameét’ (velka rezie odkladani):
* ,,Maly“ proces — rychlé odkladani, 1ze snaze obsluhovat mnoho
malych procest
Casov¢ vlastnosti procesu
*  Relativni spotfeba casovych kvant
*  Celkovy spotiebovany cas
*  Vyssi priorita kratkych procest
*  Arbitrazni pravidlo
— Aplikuje se na pfipravené procesy se stejnou efektivni
prioritou
—  Néhodna volba
*  Pouziva se zfidka — nedava piili§ smysl
—  Chronologické fazeni

*  Nejcastéjsi — klasicka fronta (FIFO); proces s touz prioritou se fadi
na konec fronty

63323‘%8[52(31 Iiazansky) Planovani prace procesord 21

Planovani v multiprocesorech

 Pfifazovani procest (vldken) procesoriim:
— Architektura , master/slave*
Klicové funkce jadra bézi vzdy na jednom konkrétnim procesoru
Master odpovida za planovani
Slave zada o sluzby mastera
Nevyhoda: dedikace
— Pfetizeny master se stava uzkym mistem systému
— Symetricky multiprocesing (SMP)
* Vsechny procesory jsou si navzajem rovny
* Funkce jadra mohou bézet na kterémkoliv procesoru

— SMP vyzaduje podporu vldken v jadie

* Proces musi byt délen na vladkna, aby SMP byl Gi¢inny
— Aplikace je pak sada vladken pracujicich paralelné do
spole¢ného adresniho prostoru
— Vlakno bézi nezavisle na ostatnich vlaknech procesu
— Vlakna bézici na riznych procesorech dramaticky zvysuji
ucinnost systému

A3B330SD (J. Lazansky)
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Symetricky multiprocesing (SMP)

 Jedna spolecna (globalni) fronta pro vSechna vlakna

— Fronta ,,nap4ji* spole¢nou sadu procesort
» Fronta miZze byt viceuroviova dle priorit

— Kazdy procesor si sam vyhledava pfisti vlakno
* Pfesngji: instance planovacée bézici na procesoru si je sama vyhledava ...

» Fakta:

— Planovaci politiky pro pfidélovani procesorti v multiprocesoru
nemaji takovy vyznam jako v monoprocesoru
— Moznost soub&zného béhu vlaken jednoho procesu na vice
procesorech zvysuje potencidlné dostupny vykon pro béh
aplikaci
* Problémy
— Jedna centralni fronta pfipravenych sledd vyzaduje pouzivani
vzajemného vyluCovani v jadie
 Kritické misto v okamziku, kdy si hleda praci vice procesortt
» Predbehnuta (prerusend) vlakna nebudou nutné pokracovat na stejném
procesoru — nelze proto plné vyuzivat cache paméti procesord
* Pouzivano ve
— Windows (>NT), Linux, Mac OS X, Solaris, BSD4.4
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Poznamky k planovani v multiprocesorech

* Dynamické vyvazovani (Load Balancing) vyuziti
jednotlivych procesorti:
— Pouziva se v systémech, kde kazdy procesor ma svoji frontu
pfipravenych
— V systémech s globalni frontou neni dynamické vyvazovani
potiebné
* Problémem naopak je, ze pokud jsou vSechny sledy instrukci (CPU
davky) v jedné spolecné fronté pfipravenych, nemohou se jednoduse
spustit soucasné a bézet paralelné
» Pouzivaji se rizné (heuristickd) pravidla (i pri globalni fronts):
— Afinita vlakna k procesoru — pouzij procesor, kde vlakno jiz
bézelo (mozna, Ze v cache procesoru budou jesté udaje z minulého béhu)
— Pouzij nejméné vyuzivany procesor
* Mnohdy zna¢né slozité
— pfi malém poctu procesort (< 4) mize piiliSné snaha o
optimalizaci planovani vést az k poklesu vykonu systému

A3B330SD (J. Lazansky)
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Systémy realn¢ho ¢asu (RT)

* Obvykle malé systémy se specializovanym pouZzitim
— Casto vestavéné (embedded)

* Spravna funkce systému zavisi nejen na logickém (€1
numerickém) vysledku ale 1 na ¢ase, kdy bude vysledek
ziskan

- Lo, gicky ¢i numericky spravny vysledek dodany pozdé je k
i nicemu

» Ulohy a procesy reaguji na udalosti pochéazejici zvenci

systému a navenek dodavaji své vysledky

— Nastavaji v ,,realném case* a potiebna reakce musi byt vcasna
« Piiklady

— Rizeni laboratornich ¢i primyslovych systému

— Robotika

— Rizeni letového provozu

— Telekomunikacni aplikace (digitalni ustiedny)
— Vojenské systémy veleni a fizeni

A3B330SD (J. Lazansky)
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Charakteristiky OS RT

* Determinismus
— Operace jsou provadény ve fixovanych, predem urcenych
¢asech nebo casovych intervalech
— Reakce na pferuseni musi prob&hnout tak, aby systém byl
schopen obsluhy vsech pozadavkid v pozadovaném Case
(v€etn¢ vnofenych preruseni)
» Uzivatelské tizeni
— Uzivatel (navrhar systému) specifikuje:
* Priority
* Prava procest
* Co musi vzdy zistat v paméti
* Spolehlivost
— Degradace chovani mize mit katastrofalni dasledky

» Zabezpeceni

— Schopnost systému zachovat v ptipad¢ chyby aspon
¢asteCnou funkcionalitu a udrzet maximalni mnozstvi dat

A3B330SD (J. Lazansky)
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Pozadavky na OS RT

* Extrémné rychlé ptepinani mezi procesy ¢i vlakny
* OS musi byt maly
* Multiprogramovani s meziprocesnimi komunikacnimi
nastroji
— semafory, signaly, udalosti =
* Specialni souborové systémy s velkou rychlosti
— RAM disky, souvislé soubory
* Planovani zaloZené na prioritach
— Pozor: preempce je ale ¢asoveé narocna
* Minimalizace asovych useki, kdy je vypnut
pferuSovaci systém
* Mnohdy zvlastni hardwarové vybaveni
— hlidaci ¢asovace (watch-dog timers) a alarmy

A3B330SD (J. Lazansky)
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Planovani CPU v RT systémech

» Tabulkou tizené statické planovani
— Urcuje pevné, kdy bude ktery proces spustén tak, aby vcas
skon¢il
— Nejcastejsi pripad v uzavienych systémech s ptedem
znamymi procesy a jejich vlastnostmi
* Preemptivni planovani se statickymi prioritami
— Pouziva klasicky prioritni planovac s fixnimi prioritami
* Muze byt problematické kvili velké rezii spojené s preempci, piesto
nejcastéjsi v "univerzalnich" RT systémech — viz RMS =»
* Dynamické planovani
— Zab¢hu se urcuje proveditelnost (splnitelnost pozadavkir)
— V tzv. ptisnych RT systémech (Hard real-time systems)
obtizn€ pouzitelné vlivem znacné rezie
* Hard real-time systems musi piisné zaru¢ovat dokonceni ¢asové
kritickych procesi do pfedepsaného terminu

A3B330SD (J. Lazansky)
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Periodické planovani dle kone¢ného terminu

* Procesy se spoustéji periodicky, perioda je fixni a
pfedem dana
— Procestim jde zejména o v¢€asné dokonceni v ramci své periody
 Napf. periodicky je tfeba vzorkovat udaje z ¢idel
* O kazdém procesu je znam
— Pottebny ¢as (horni hranice délky jeho CPU tseku)
— Termin zacatku a nejzazsiho konce kazdého béhu periodicky
spousténého procesu
» Zjednodusujici ptredpoklady
— Termin dokonceni je identicky s poc¢atkem nasledujici periody
— Periody vSech procesti za¢inaji v Case 0
— Pozadavky na systémové prostfedky nebudeme uvazovat
» Predpokladame, Ze procesy maji trvale vyclenéné systémové prostiedky
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Priklad 1

* 3 periodické procesy

Proces | Perioda p,; |Procesni Cas T; T, /p;
A 30 10 1/3=0,333
B 40 15 3/8 =0,375
C 50 5 1/10 = 0,100
Startovaci ¢as Koneény termin  Kone¢ny termin  Konecny termin
A1,B1,C proAla proB1a proC1a
start A2 start B2 start C2
A A1 A2 A3 A4 A5
B B | B2 | B3| B4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140

Cas [ms] =>
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Planovatelnost v periodickych tlohach
 Relativni vyuZiti strojového ¢asu

— Proces i vyuzije pomérnou ¢ast 7, = —— celkového
p;
strojového Casu, kde 7; je ¢as béhu a p; je jeho perioda

N N T
~ Celkové vyuziti je r =Y r=» —-
i=1 i=l P;

YT
— Aby vSe mohlo pracovat musi platit » = Z—’ <1
(podminka planovatelnosti) =l D;

B 30 40

—=0,808<1
50

i=1 i
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Planovani RMS

RMS = Rate Monotonic Scheduling
»  Statické priority pevné odvozené od periody procest
—  Prio,= p, (kratsi perioda = mensi ¢islo ~ vy$si priorita)
»  Pouzitelné pro procesy s nasledujicimi vlastnostmi
—  Periodicky proces musi skoncit béhem své periody
—  Procesy jsou vzajemn¢ nezavislé
* nesmi se vzajemné blokovat
—  Kazdy béh procesu (CPU davka) spotfebuje konstantni cas
—  Preempce nastava okamzité (zanedbatelna rezie)
*  Velmi podrobné prozkoumany algoritmus
— Je znamo jeho chovani i v ptipad¢, ze nejsou splnény
vsechny zjednodusujici predpoklady (4)
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Planovani EDF
EDF = Earliest Deadline First

— Upfednostiuje proces s nejbliz§im terminem dokonceni
Dynamické priority
— Planovac vede seznam ptipravenych procest usporadany
podle pozadovanych ¢asti dokonceni a rozhodne vzdy ve
prospech procesu s nejbliz§im pozadovanym terminem
dokonceni
Vhodné pro procesy s nasledujicimi vlastnostmi
—  Procesy nemusi byt pfisné periodické ani nemusi mit
konstantni dobu béhu
—  Pro kazdy proces musi byt zndm pozadovany termin
dokonceni (deadline)
Vlastnosti algoritmu
— Pt planovani periodickych procest lze dodrzet
dokoncovaci terminy i pii vytizeni témét 100%
— Nasledky pietizeni vSak nejsou znamy a nejsou
Efedvidatelne’. Rovnéz neni zndmo chovéni v piipadech,
dy dokoncovaci termin a perioda jsou riizné

A3B330SD (J. Lazansky)

Ptiklad 1 (pokracovani)

Proces | Perioda p, | Procesni Cas T;
A 30 10
B 40 15
C 50 5)
NS A2 A3 A4 A5
B Bl | B2 | B3 | B |
c e c2 c3
rRus[ A1 B [o| m B2 [c2| a B | a [m3]cs A5 B¢ |
| | |
EDF| A1 Bt Joi| a2 B2 [c2] a3 BB | M [ A5 B4 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Cas [ms] —
* Oba algoritmy funguji

— Dokonce chvilemi zbyva volny ¢as k béhu n&jakého procesu ,,na pozadi*

A3B330SD (J. Lazansky)
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Ptiklad 2 Planovani RMS podrobnéji (1)
« Opét 3 periodické procesy * Dobfe analyticky zpracovany algoritmus zarucujici ,
: dodrZeni terminti dokonceni, pokud pii N procesech plati
Proces | Perioda p; | Procesnias 7;| T;/p; Suma postacujici podminka [Liu & Layland 1973]:
A 30 15 0,500 - 0975 Planovatelné
B 40 15 0375 | =993 VT N [v(z-1)
C 50 5 0,100 N1 (N _ ) 2 | 0828427
r Z <N{2-1); 3 [0,779763
it Pi 4 0,756828
' . 5 0,743491
lim N(¥2 -1)=1n2~0.693147 [0 o7
Al a ] A | A | A A5 N—o 20 0,705298
B B1 B2 | B3| B4 , . . , i ,
o[ = - = * Jsou vypracovany i zpu§oby spoluprace sdilenych
« | Havirie: systémovych prostiedkil
I nestihnut L - : . . C
rus [TRH T S TR C| nestne « Je znamo i chovani algoritmu pfi pfechodném ,,pfetiZeni
eor[ a1 [ B Joi] a2 B2 | A e 3 A Jea] as | Ba ] Systému
I | | | | | * Pouzivano v téméf vSech komerénich RT OS
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Cas [ms]
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Planovani RMS podrobnéji (2)

* PouZitelnost algoritmu RMS
— Bude pouzitelny, i kdyz neni splnéna postacujici podminka?

|P|i|p,— Ti| Tipi |X(Tilpi) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 3(3\/571):0’7797
711 AP N N 2 2 3 3 I 0 0 3
8 [3]0,375] 0,661
10| 10,100| 0,761
|P|i|Pi Ti| Tifpi |HTifpi) 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1
Al s [2oom oo | MIEIEESIIEEE]
8 |3]0,375| 0,708
10{ 1]0,100| 0,808
[Pli]pi [T Toi [stTip)] 0 1 2 s 4 5 o
Al 2 1ozl oz | (NIZIEISIIEIFeER= G
511]0,200| 0,450
6 | 3]0,500| 0,950
|P|I|Pi Ti| Tifpi |HTifpi) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Al1] 4 [1]0,250] 0,250 [1] [1] [1]
5[2]0,400| 0,650
20(7]0,350| 1,000

— Celkové vytizeni tedy neni zfejmé zakladnim predpokladem
pro pouzitelnost RMS
A3B330SD (J. Lazansky)

Planovani RMS podrobnéji (3)

* Lehoczky, Sha & Ding [1989] podrobili RMS analyze
Znovu:

- Mejmeprocesy{P i=1..N|p<p,.i=1l.N- 1}
+ usporadané dle priorit
— Soustied'me se na procesy 1...;, (i=1...N) a urCeme vzdy
W.(t W (t) reprezentuje
W,(t) = Z T, I_t/P —I Li(1) = LAG] > kumulativni potieby
4 procest P, ... P; v

L, = min’ woerery Li(#), L = max oy, ¢asovém tseku [0, 7]

— Nutnou a postacujici podminkou pro spolehlive’ pouziti
algoritmu RMS je L < 1. Pro urovani W(¢) je nepiijemny
,»SpOjity* Cas t.

— Autofi ukazali, Ze staci urovat W(¢) jen v Casech ¢ rovnych
nasobku periody kazdého z procest

* Napt. pro {p,=4; p,=5; p;= 13} staci pocitat W(t) a L(f) pouze pro
tefd, 5, 8,10, 12, 13}

* Z toho navic plyne, Ze pokud RMS plan nezhavaruje béhem 1. periody
procesu s nejnizsi prioritou (nejdelsi periodou), nezhavaruje ani v
budoucnosti.

A3B330SD (J. Lazansky)
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Planovani RMS podrobnéji (4)
4 e r .
« Priklady pouZiti uvedené teorie
— RMS zhavaruje
i\ pi| Til Tipi | Z(Tifpi) Li(4)|L;5)|Li6)f L; L
1141 11]0,250] 0,250 0,250] 0,400} 0,333] 0,250
2] 5] 1]0,200] 0,450 0,500 0,600| 0,667| 0,500] 1,167
3] 6] 310,500]| 0,950 1,250] 1,200] 1,167| 1,167]
— RMS bude funkéni
i{pi| Til Tops [2(Tip)| [Li#)|LiG)|L@)|L(0)|L(12)|L;(15)|Li(16)|Li(20)] L; L
1141 11]0,250] 0,250 0,250] 0,400} 0,250| 0,300] 0,250 0,267 0,250| 0,250| 0,250
2| 5] 2]0,400] 0,650 0,750] 0,800| 0,750] 0,700| 0,750 0,667 0.750[ 0,650| 0,650 1,000
3]20] 7 10,350 1,000 2,500] 2,200] 1,625| 1,400 1,333 1,133| 1,188] 1,000| 1,000
ASB330SD (J. Lazansky) Planovani prace procesord 39 ASB330SD (J. Lazansky) Planovani prace procesord 40

verze: Jaro 2014

verze: Jaro 2014




