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Einen gultigen Schedule finden, welcher die gegebenen

Eigenschaften von Echtzeit-Tasks bertcksichtigt.

Einhaltung der Zeitschranken statt Fairness
online / offline Scheduling
Task

©)
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verbraucht Resourcen (CPU, Speicher, etc)
erzeugt Ergebnis
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Einhaltung der Deadline

o critical

o non-critical
o |RIS
Periodizitat

o periodisch
o sporadisch
o aperiodisch

Task Charakteristiken

unterbrechbar
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D; - absolute Deadline
I; - Startzeit der ersten Periode

Einfihrung e n - laskanzahl
Problemstellung . .
Tack Charakteristiken e Jewells fur Task 7;:
Task Dependency
Srenn o ¢; - Ausfuhrungszeit
_
Annahmen O P/L - Pe”Ode
VS o 1r; - lTaskankunft
EDF o d; - relative Deadline
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Annahmen
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Annahmen N .

e praemptiv

RMS e periodisch

EDF e Deadline = Periode
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e (Context Wechsel kostet nichts
e nur die Rechenzeit zahlt: Speicher, 1/0O, etc. sind
vernachlassigbar

6 / 22



Rate Monotonic Scheduling
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Task Pz €; Iz
Ty 21 05 |0
Ts 6 | 20 | 1
T3 10 | 1.75 | 3
P, < Py < Pj3: Prioritat von 17 am hochsten
| | Ty Iy Ty [T3|Th | T3 | [Th Ty
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 §) 7 3
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hinreichende Bedingung:

n Tasks konnen ausgefuhrt werden, wenn Prozessorauslastung

U<nx*(¥2-1)

Schedulekriterium |

n | 1 2 3 10 100 | o©
U]1101083 078|074 072 0.70 | 0.69
Beispiel:
Task €; Pz Iz
T 40 [ 100 | O
15 40 [ 150 | O
T3 | 100 | 350 | O

e U =0.4+0.26+ 0.285714 = 0.952380

e 0.952380 < 0.78 ;
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Schedulekriterium |1

Einfiih

e Task €; Pz [z
Annahmen

o Ty | 40 | 100 | O

Rate Monotonic T2 40 ]_50 O

Scheduling

Beispiel T3 100 350 O
Schedulekriterium |

Erweiterungen notwendige und hinreichende Bedingung:

EDF

Probleme der Ty : Schedule gultig, wenn e; < P,
besprochenen Ansatze

Task Assignment T5 : Schedule gultig, wenn e + ey < PV
Literatur ) x eq + €9 S P2

15 : Schedule gultig, wenn e + e9 +e3 < PV
2xe1+eg+e3 < PV
2xe;1+2%xey+e3<2xPV
3xer+2%xey+e3 <2x%x PV
4xei+3xey+e3 < Pj
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Task €; Pz [z
Ty 40 | 100 | O
T5 40 | 150 | O
15 100 | 350 | O
3% e+ 2 % €9+ ez < 2% Py
80+ 100 = 300
T [y T, [I§ T 13 |
| | | | | | | |
100 200

Schedulekriterium |1
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Erweiterungen

" Deferred Server’: Sporadische Tasks zulassen
"Transient Overloads”: kritische Tasks bevorzugen
"Deadline Monotonic Scheduling”: Deadline # Periode
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Earliest Deadline First

online Verfahren

Task Prioritaten sind dynamisch

Hochste Prioritat hat der Task mit der nachsten Deadline
Tasks mussen nicht periodisch sein

optimaler Algorithmus bei dynamischen Prioritaten

Falls ein gultiger Schedule existiert, so wird er mit EDF
gefunden.
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Beispiel

Einfiih
S Task | I; | e; | D;
Annahmen
T 0 (10| 30
RMS
o T, | 4] 3|10
Earliest Deadline First T3 5 ]_O 25
Schedulekriterium | T | 1> | T3 | Ty |
E;:blg?hee::; Ansitze | Loy | IR R R R R N | I B R R |
: 0 4 7 10 17 20 23 30
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Schedulekriterium

Unter der Annahme, dass es sich um ein periodisches Taskset
handelt, bei der die relative Deadline gleich der Periode ist:

> iie/ P <1
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Probleme

Einfiihrung e Synchronisationen zwischen Tasks
Annahmen o ]
S o Priority Inversion:
e Task mit kleinerer Prioritat blockt Task mit hoher
Probleme der Prioritat
besprochenen Ansatze
-----
Priority Inheritance : :
Priority Ceiling Ty I I |
|

Task Assignment it
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Priority Inheritance

e Der niedrig priore Task erbt die Prioritat des Tasks der auf
die kritische Sektion wartet
e -
wait
b
T3
lock unlock

e kann noch zu Deadlocks fuhren
e hebt im schlimmsten Falle die Prioritat einer Task n — 1

mal an
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Priority Ceiling

Betreten der kritischen Sektion fuhrt dazu, dass der Task
die Prioritat der hochsten Task bekommt, die ebenfalls

diese Sektion betreten kann.

verhindert Deadlocks

Critical Section

Accessed by Priority Ceiling

1, 15
1y, 15, 13
13

15, 13

P(T1)

goliaviiae
SRS

(
(
(

)
)
)

18 / 22



Einfiihrung

Annahmen

RMS

EDF

Probleme der
besprochenen Ansatze

Task Assignment

Taskzuweisung bei
mehreren CPUs

Taskzuweisungs-
Algorithmen

I
Taskzuweisungs-
Algorithmen

I

Literatur

Taskzuweisung bei mehreren CPUs

NP-vollstandig
Heuristiken fur die Zuweisung
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Taskzuweisungs-Algorithmen |

Utilization-Balancing

©)

©)

Last soll gleichmaBig aufgeteilt werden
Task nacheinander dem Prozessor mit der hochsten
|dlezeit zuweisen

Next-Fit fur RMS

o Tasks werden nach ihrer Last in Klassen eingeteilt
o Anhand der Klassen Verteilung auf Prozessoren
Bin-Packing

o Taskzuweisung auf Standardproblem zuruckfuhren:

k Behalter mit GroBe g fur...
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Taskzuweisungs-Algorithmen ||

Einfilhrung e Myopic Offline Scheduling

Annahmen

S o im Prinzip Backtracking mit speziellem Gultigkeitstest
. o berucksichtigt auch nicht unterbrechbare Tasks

Probleme der

besprochenen Ansatze ® Focused Add reSSing and B|dd|ng

Task Assignment

o Unterteilung in kritische und unkritische Tasks
o kritische Tasks werden statisch verteilt

o unkritische Tasks landen zuerst bei irgendeinem
riscumsinngs Prozessor
. o Lastverteilung wenn Schedule nicht gultig

Literatur

Taskzuweisung bei
mehreren CPUs
Taskzuweisungs-
Algorithmen

I

e Buddy Strategy

o ahnlich wie FAB, Unterscheidung in Wahl der
Offload-CPU

o Einordnung in 3 Kategorien: underloaded, fully loaded,
overloaded
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