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I11-2 Echtzeitanwendungen 2 Einplanungseinheit
Gliederung

Was sind die grundlegenden Bestandteile einer Echtzeitanwendung?
o Was ist eine Aufgabe, was ein Ereignis und was ein Arbeitsauftrag?

© Einplanungseinheit
@ Elemente einer Echtzeitanwendung

@ Wie bildet man Aufgaben auf das kontrollierende Rechensystem ab? o Ausfiihrungsstrange und Arbeitsauftrage

o Wie funktioniert die Ablaufsteuerung?
o Welche Kosten verursacht sie?

zeitlich zusammen?
o Welche grundlegenden Zeitparameter gibt es?

o Wie hdngen Auslosezeit, Termin und Ausfiihrungszeit zusammen?

Was versteht man unter dem Begriff Planbarkeit?

o Wie stellt man die Rechtzeitigkeit einer Echtzeitanwendung sicher?
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Wie héngen das physikalische Objekt und die Echtzeitanwendung
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I11-2 Echtzeitanwendungen 2 Einplanungseinheit 2.1 Elemente einer Echtzeitanwendung

Strukturelle Elemente einer Echtzeitanwendung
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o Echtzeitanwendungen bestehen aus Aufgaben T; (engl. tasks).
o Aufgaben werden durch Ereignisse E; (engl. events) aktiviert.

o Aufgaben stellen Ergebnisse R; (engl. results) bereit.
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Einfache und komplexe Aufgaben

einfache Aufgabe (engl. simple task) ohne Synchronisationspunkt
@ |5uft durch, ohne zu blockieren
@ unabhangig von der Bearbeitung anderer
Aufgaben
@ ist von wichtigeren Aufgaben ggf. verdrangbar

komplexe Aufgabe (engl. complex task) mit Synchronisationspunkt
o erwartet die Zuteilung von Betriebsmitteln
o wiederverwendbare und/oder konsumierbare BM

@ hiangt ab von der Bearbeitung anderer Aufgaben
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2.1 Elemente einer Echtzeitanwendung

Aufgabe (engl. task)

Sichtweise: zeitgesteuerte Systeme

A task is the execution of a sequential program. It starts with
reading of the input data and of the internal state of the task,
and terminates with the production of the results and updating
the internal state. [1, S. 75]

Sichtweise: ereignisgesteuerte Systeme

We call each unit of work that is scheduled and executed by the
system a job and a set of related jobs which jointly provide
some system function a task. [2, S. 26]

A real-time task is an executable entity of work which, at a
minimum, is characterized by a worst case execution time and a
time constraint. [4, S. 13]
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Ereignis (engl. event)

An event is a change of state, occuring at an instant. [3, S. 10]

Ein Ereignis ist . ..

bestimmt, falls sein Auftreten als Funktion der physikalischen Zeit
beschrieben werden kann, und

ungewiss, falls dies nicht zutrifft.

Ereignisse l6sen (engl. trigger) Arbeitsauftrige aus:

event trigger Ereignisse werden von Zustandsanderungen in der
physikalischen Umwelt oder dem kontrollierenden
Rechensystem abgeleitet.

time trigger Ereignisse riihren ausschlieBlich vom Vorranschreiten der
physikalischen Zeit her.!

!Das Vorranschreiten der Zeit stellt natiirlich auch eine Zustandsinderung in der

physikalischen Umwelt dar.
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Arbeitsauftrag (engl. job)

We call each unit of work that is scheduled and executed by the
system a job and a set of related jobs which jointly provide
some system function a task. [2, S. 26, s. Folie 3-6]

A job is an instance of a task. [4, S. 26, s. Folie 3-6]

Tritt das Ereignis E; ein und aktiviert die Aufgabe T;, werden einer oder
mehrere Arbeitsauftrage J; ; dieser Aufgabe ausgeldst.
Einplanungseinheit ist der Arbeitsauftrag und nicht der Faden, weil. ..
o die rechtzeitige Fertigstellung von Arbeitsauftrdgen zu garantieren ist
o alle Arbeitsauftrage von nur einem Faden ausgefiihrt werden kdnnten

@ bei einfadigen Systemen Fadeneinplanung irrelevant und sinnlos ist
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Aufgabe vs. Arbeitsauftrag vs. Faden

Konfigurationsbeispiele fiir jeweils ein Rechensystem

2.2 Ausfiihrungsstrange und Arbeitsauftrage

4
Task Task

Task Task Task
Tob

@ eine einfidige Aufgabe, ein Arbeitsauftrag

o hiufig verwendete Zuordnung (vgl. Folie 3-9, [4, S. 26])
@ eine einfidige Aufgabe, zwei Arbeitsauftrage
© eine mehrfidige Aufgabe, drei Arbeitsauftrige

o ggf. jeder Arbeitsauftrag/Faden mit eigenem Adressraum

@ zwei Aufgaben (ein- und mehrfadig), drei Arbeitsauftrige
o ggf. jede Aufgabe mit eigenem Adressraum

Job Job] [Job
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Ausfiihrungsstrange und Arbeitsauftrage

Dualitat von Betriebssystemstrukturen

einfadige Aufgabe

mehrfidige Aufgabe
Ausfiihrungsstringe > .
Q 8 3 resume - 3 "o . resume
Lf
D
Arbeitsauftrige
LA ] LA ]
C C
B B

o die Arbeitsauftrage A, B und C sind Prozeduren (der Anwendung)
o die Prozeduren werden nacheinander aufgerufen bzw. aktiviert

o alle von einem Faden oder jede von einem eigenen Faden
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Gliederung

© Ablaufsteuerung

@ Verwaltungsgemeinkosten
@ Trennung von Belangen
@ Grundsatzliche Verfahren
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Einplanung als zweiphasiger Prozess

Phase 1: Aufgaben/Arbeitsauftrage — Faden
@ Abbildung erfolgt statisch wahrend der Entwicklung

@ impliziert Latenzen durch Sequentialisierung
@ entspricht einer Allokation von Betriebsmitteln

e Faden konnen hier als Betriebsmittel aufgefasst werden

@ oft wird eine 1:1-Zuordnung zwischen Arbeitsauftragen
und Faden angenommen

Phase 2: Faden — Prozessor
@ Nutzung des Prozessors im zeitlichen Mehrfachbetrieb
e meist gibt es mehr Faden als Prozessoren
e ist als Einplanung (engl. scheduling) bekannt
@ Abbildung erfolgt statisch oder dynamisch

e statisch ~» der komplette Ablauf wird vorab festgelegt
o dynamisch ~» der Prozessor wird zur Laufzeit zugeteilt
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Verwaltungsgemeinkosten (engl. overhead)
Eine Frage der Représentation von Aufgabe und Arbeitsauftrag

@ cinfidige Aufgabe ~ fliegengewichtig

o O(Prozeduraufruf)

o Auf- und Abbau vom Aktivierungsblock (engl. activation record)
@ mehrfadige Aufgabe

® gemeinsamer Adressraum ~ federgewichtig

o O(Fadenwechsel) + O(1.)
o Austausch der Inhalte von Arbeits-/Statusregister der CPU

@ separierter Betriebssystemkern ~ leichtgewichtig

o O(Systemaufruf) + O(2.1.)
o Behandlung der synchronen Programmunterbrechung (engl. trap)

@ getrennte Adressrdume ~ schwergewichtig

o O(Adressraumwechsel) + 0(2.2.)
@ Ldschen/Laden vom Zwischenspeicher (engl. cache) der MMU

@ bis auf O(2.3) haben alle anderen Fille konstanten Aufwand
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Ausfiihrungsstrang
Physikalische Einheit der Einplanung (engl. unit of scheduling)

Abstraktion (des Betriebssystems) von einem beliebigen Programm in
Abarbeitung bzw. Ausfiihrung ist der Prozess
@ im Prozess existieren ggf. mehrere Ausfiihrungsstriange gleichzeitig

o nebenliufiges Programm (engl. concurrent program)
o durchzogen mit mehr als einen Programmfaden (engl. thread)

o der Kontext eines Fadens manifestiert sich im Prozessorstatus
o physisch die Inhalte der Arbeits- und Statusregister der CPU
o ggf. erweitert um Segment-/Seitendeskriptoren von MMU bzw. TLB

e Einlastung (engl. dispatching) eines Fadens bedeutet Kontextwechsel

Prozessinstanz

Ein- oder mehrfadiges Programm, mit oder ohne eigenem Adressraum —
oder aber bloB ,, Prozeduraktivierung" eines iibergeordneten Programms,
bei kooperativer Einplanung und Verzicht auf Synchronisationspunkte.
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Verdrangbare Aufgabe

Unterbrechung und Wiederaufnahme der Bearbeitung eines Arbeitsauftrags

Jobs, die ablaufen, kénnen Verdrangung (engl. preemption) erleiden
o dem Faden des laufenden Arbeitsauftrags wird die CPU entzogen:
@ ceine asynchrone Programmunterbrechung (engl. interrupt) tritt auf
@ der unterbrochene Faden wird als laufbereit (erneut) eingeplant
© ein anderer laufbereiter Faden wird ausgewahlt und eingelastet
@ eine Systemfunktion, die Bedingungen zum korrekten Ablauf stellt:
asynchrone Programmunterbrechungen miissen moglich sein
die Behandlungsroutine muss den Planer (engl. scheduler) aktivieren
der Planer muss verdriangend arbeiten (engl. preemptive scheduling)
mindestens ein anderer laufbereiter Faden muss zur Verfiigung stehen

® © o o

Verdréngung ist als nicht-funktionale Systemeigenschaft anzusehen
o die an anderen Programmstellen Synchronisationsbedarf impliziert

@ die transparent fiir die betroffene Aufgabe sein muss
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Verdrangbare Aufgabe (o)

Verarbeitung der Ausfiihrungsstringe frei von Seiteneffekten

Transparenz (engl. transparency) von Verdrangung meint zweierlei:
@ der Zustand eines unterbrochenen Fadens ist invariant

o erfordert Sicherung und Wiederherstellung des Prozessorstatus
e MaBnahmen zur Einlastung (engl. dispatching) von Faden

@ die verzogerte Ausfiithrung des Fadens verletzt keine Fristen

o fordert Vergabe, Uberwachung und Einhaltung von Dringlichkeiten
o jeder Faden ist von statischer/dynamischer Prioritat (engl. priority)
o MaBnahmen zur Einplanung (engl. scheduling) von Faden

@ einfache nicht-verdriangbare Aufgaben konnen auf 1. verzichten
o einfache verdrangbare oder komplexe jedoch nicht

o fiir Echtzeitrechensysteme ist 2. ggf. sogar verzichtbar
o sofern die Umgebung keine harten Echtzeitbedingungen vorgibt
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Einplanung und Einlastung

scheduler scheduler

schedule belabour schedule belabour

dispatcher dispatcher

dispatch

dispatch

gekoppeltes System entkoppeltes System

@ zeit- und ortlich gekoppelt @ zeit- oder ortlich entkoppelt
e zur Laufzeit e vor und zur Laufzeit

e integriert in einem System e separiert in zwei Systeme
o auf einem Rechner o ggf. auf zwei Rechner
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Trennung von Belangen
Planung des zeitlichen Ablaufs und Abfertigung

Einplanung (engl. scheduling) — Strategie
@ Erstellung des Ablaufplans von Arbeitsauftriagen
o Festlegung einer Einlastungsreihenfolge
@ in Bezug auf die Aufgabenbearbeitung geschieht dies:
entkoppelt (engl. off-line) ~ statisch, vor Laufzeit
gekoppelt (engl. on-line) ~» dynamisch, zur Laufzeit?
Einlastung (engl. dispatching) — Mechanismus
@ Abarbeitung des Ablaufplans von Arbeitsauftragen
o Umsetzung der Einplanungsentscheidungen
@ ist immer gekoppelt mit der Aufgabenbearbeitung
o Ablaufpléne kénnen nur online befolgt werden

2Vorlage ist ggf. ein vor Beginn der Aufgabenbearbeitung statisch erstellter
Ablaufplan, der wahrend der Aufgabenbearbeitung dynamisch fortgeschrieben wird.
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Einplanungszeitpunkte
Adaptierbarkeit (engl. adaptability) vs. Vorhersagbarkeit (engl. predictability)

on-line scheduling (zur Laufzeit), kommt ohne a priori Wissen aus
@ einzige Option bei unbekannter zukiinftiger Auslastung
o Lastparameter sind erst zur Joblaufzeit bekannt
o die getroffenen Entscheidungen sind haufig nur suboptimal
e eingeschrinkte Fihigkeit, Betriebsmittel maximal zu nutzen

e ermoglicht/unterstiitzt jedoch ein flexibles System

off-line scheduling (vor Laufzeit), bendtigt & priori Wissen
@ Voraussetzung ist ein deterministisches System, d.h.:

o alle Lastparameter sind vor Joblaufzeit bekannt
e ein fester Satz von Systemfunktionen ist gegeben

o zur Laufzeit ist kein NP-schweres Problem mehr zu 16sen
e d.h, einen Ablaufplan zu finden, der alle Task/Job-Fristen einhlt
@ Anderungen am System bedeuten Neuberechnung des Ablaufplans
o dies gilt fiir alle Anderungen an Software und Hardware
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Grundsatzliche Verfahren

Vorangetrieben durch interne oder externe Ereignisse

taktgesteuert (engl. clock-driven, auch time-driven) v
@ Einlastung nur zu festen Zeitpunkten
o vorgegeben durch das Echtzeitrechensystem
e statische (entkoppelte) Einplanung
reihum gewichtet (engl. weighted round-robin)
o Echtzeitverkehr in Hochgeschwindigkeitsnetzen
o im Koppelnetz (engl. switched network)

@ untypisch fiir die Einplanung von CPU-Jobs

vorranggesteuert (engl. priority-driven, auch event-driven) v
@ Einlastung zu Ereigniszeitpunkten
e vorgegeben durch das kontrollierte Objekt

e dynamische (gekoppelte) Einplanung

@© wosch, fs (Lehrstuhl Informatik 4) Echtzeitsysteme WS 2011/12 21 /39
I11-2 Echtzeitanwendungen 3 Ablaufsteuerung 3.3 Grundsatzliche Verfahren
Vorrangsteuerung

Ereignisgesteuertes (engl. event-triggered) System

Einplanung und Einlastung laufen gekoppelt ab — Ereigniszeitpunkte
@ asynchrone Programmunterbrechungen: Hardwareereignisse
o Zeitsignal, Bereitstellung von Sensordaten, Beendigung von E/A
@ Synchronisationspunkte: ein-/mehrseitige Synchronisation
e Schlossvariable, Semaphor, Monitor

Ereignisse haben Prioritdten, die Dringlichkeiten zum Ausdruck bringen
@ Prioritaten werden off-line vergeben und ggf. on-line fortgeschrieben
o Arbeitsauftrdge haben eine statische oder dynamische Prioritat
o die Zuteilung von Betriebsmitteln erfolgt prioritatsorientiert
o Arbeitsauftrage hoherer Prioritat haben Vorrang
o Betriebsmittel (insb. CPU) bleiben niemals absichtlich ungenutzt
o im Gegensatz zur Taktsteuerung, die Betriebsmittel brach liegen lasst
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Taktsteuerung

Zeitgesteuertes (engl. time-triggered) System

Einlastungszeitpunkte von Arbeitsauftrdgen wurden a priori bestimmt
o alle Parameter aller Arbeitsauftrage sind off-line bekannt
o WCET, Betriebsmittelbedarf (z.B. Speicher, Faden, Energie), ...

@ zur Laufzeit anfallende Verwaltungsgemeinkosten sind minimal

Einlastung der Arbeitsauftrage erfolgt in variablen oder festen Intervallen

@ im variablen Fall wird ein Zeitgeber (engl. timer) mit der Lénge des
Jjeweils einzulastenden Arbeitsauftrags programmiert — WCET
o jeder Zeitablauf bewirkt eine asynchrone Programmunterbrechung
e als Folge findet die Einlastung des niachsten Arbeitsauftrags statt
@ im festen Fall liefert der Zeitgeber regelmaBige Unterbrechungen

o ein festes Zeitraster liegt liber die Ausfiihrung der Arbeitsauftrage
o dient z.B. dem Abfragen (engl. polling) von Sensoren/Gerdten
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I11-2 Echtzeitanwendungen 4 Zeitparameter
Gliederung

@ Zeitparameter
@ Zeitpunkte und Zeitintervalle
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Punkte auf der Echtzeitachse

Bereitstellung und Erfiillung

@

{Event E

Job 4y 1

)

Result Ry

f

T

Auslosezeit r Termin rn + Dy Echtzeit

@ Das Ereignis E; l6st zum Auslosezeitpunkt r; den Arbeitsauftrag J; ;
der Aufgabe T; aus.

@ Das Eregbnis R; muss bis zum Termin D; vorliegen.
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Jobphasen auf der Echtzeitachse

Ablaufzustinde eines Fadens

Arbeitsauftrag einer komplexen Aufgabe
e (1) Einplanung, (2) Einlastung, (3) Synchronisation

relativer Termin D,

Antwortzeit w;

L I

i I
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Punkte auf der Echtzeitachse (o)
Bereitstellung und Erfiillung

Auslosezeit (engl. release time) Zeitpunkt, zu dem ein Arbeitsauftrag zur
Ausfiihrung bereitgestellt wird
@ ab dem Zeitpunkt ist Einlastung des betreffenden Jobs moglich
o vorausgesetzt, gewisse Abhingigkeitsbedingungen® sind erfiillt

e ggf. verzégern Einplanung/Koordinierung die Einlastung des Jobs
Termin (engl. deadline) Zeitpunkt, zu dem ein Arbeitsauftrag seine
Ausfiihrung beendet haben soll bzw. muss
o wird differenziert nach der Art seines Bezugszeitpunktes:
relativ (engl. relative deadline) zur Auslsezeit oder

absolut (engl. absolute deadline) als Echtzeit
@ absoluter Termin = Auslosezeit r; + relativer Termin D;
@ ist je nach Anforderung weich, fest oder hart
@ gibt mit dem Wert oo keine Frist fiir den betreffenden Job vor

3Daten-/Kontrollfluss bzgl. kontrolliertes Objekt/anderer Arbeitsauftrige.
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Intervalle auf der Echtzeitachse

Ausfiihrung und Freiraum

Latenz Zeitdauer zwischen Auslosezeit und dem Beginn der Abarbeitung
des Arbeitsauftrags

tatsdchliche Ausfiihrungszeit (engl. elapsed time) durch den
Arbeitsauftrag fiir die Bereitstellung des Ergebnisses beanspruchte
Rechenzeit
@ wird durch die maximale Ausfiihrungszeit e; der Aufgabe T;
beschrankt (engl. worst case execution time, WCET)
o die WCET st prinzipiell unabhangig von anderen Arbeitsauftragen

Antwortzeit w; (engl. response time) Zeitdauer zwischen Auslésezeit und
der Bereitstellung des Ergebnisses bzw. dem Terminationszeitpunkt des
Arbeitsauftrags

o die maximal erlaubte Antwortzeit wird durch einen relativen
Termin beschrankt: Antwortzeit w; < relativer Termin D;
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Schlupfzeit

Der zeitliche Spielraum eines Arbeitsauftrags

Schlupfzeit slack(J;, t) (engl. slack time) Zeitdauer zwischen dem
voraussichtlichen Terminationszeitpunkt und dem Fristablauf eines sich
in Bearbeitung befindlichen Arbeitsauftrags

@ unter der Annahme, dass der Arbeitsauftrag nicht mehr blockiert
oder unterbrochen wird

slack(Ji, t) = ri+ Dj — t — maturity(J;, t)
maturity(Jii, t)

e; — elapsed time(J;, t)

@ Ziel: rechtzeitige, nicht moglichst schnelle Fertigstellung von Jobs
@ gibt der Einplanung Spielraum zur Einlastung eines Jobs
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Gliederung

© Planbarkeit
@ Zulassigkeit und Giiltigkeit
o Optimalitat
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SCh | u pfzelt (Forts.)

Der zeitliche Spielraum eines Arbeitsauftrags

@ in Phasen der Untétigkeit verringert sich die Schlupfzeit
@ wihrend der Ausfiihrung bleibt die Schlupfzeit konstant

bocotcoadsos | 5 slack(Ji, )
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Aufgabenstellung

Gegeben sei eine Menge Aufgaben T; einer Echtzeitanwendung mit

D;  dem relativen Termin (engl. deadline)
e;  der maximalen Ausfiihrungszeit (WCET)

der jeweiligen Aufgabe.

Fragestellung:

Ist diese Menge von Aufgaben zulissig (engl. feasible oder schedulable)?

© wosch, fs (Lehrstuhl Informatik 4) Echtzeitsysteme WS 2011/12 32 /39



I11-2 Echtzeitanwendungen 5 Planbarkeit 5.1 Zulassigkeit und Giiltigkeit I11-2 Echtzeitanwendungen 5 Planbarkeit 5.1 Zulassigkeit und Giiltigkeit

Zulassigkeit Zulassigkeit (rons)
(engl. feasibility oder schedulability)

Ein Ablaufplan ist giiltig (engl. valid), falls gewisse strukturelle Vorgaben Eine Menge von Aufgaben ist zuldssig (engl. feasible oder schedulable)

eingehalten werden: @ hinsichtlich eines Einplanungsalgorithmus,
o jeder CPU gleichzeitig max. ein Arbeitsauftrag zugeteilt wird o falls dieser Algorithmus einen zuldssigen Ablaufplan erzeugt.

@ jeder Arbeitsauftrag gleichzeitig an max. eine CPU zugeteilt wird

Die Entscheid b eine Aufgab lanbar ist, hingt it
@ kein Arbeitsauftrag vor seinem Auslosezeitpunkt eingeplant wird ¢ Entscheidung, ob eine Aufgabenmenge planbar ist, hangt somt

. . . . L . @ vom verwendeten Einplanungsalgorithmus
@ einem Arbeitsauftrag entweder seine tatsachliche oder seine P &>a'8

maximale Ausfiihrungszeit zugeteilt wird @ sowie von den Eigenschaften der Aufgaben ab.

. L . . e z.B. periodisch, verdrangbar, frei von Abhangigkeiten, ...
@ alle (un)gerichteten Abhangigkeiten eingehalten werden

Ein Ablaufplan ist zul3ssig, falls

o der Ablaufplan gilltig ist und 1= haufig schranken Algorithmen die Eigenschaften von Aufgaben ein

. . : . @ dies vereinfacht die Frage der Zulassigkeit oft betrachtlich
o alle Arbeitsauftrdge termingerecht eingeplant werden.

e aufwindige Analysen kdnnen diese lockern/aufheben
Vi : maximale Antwortzeit w; < relativer Termin D;
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I11-2 Echtzeitanwendungen 5 Planbarkeit 5.2 Optimalitat I11-2 Echtzeitanwendungen 5 Planbarkeit 5.2 Optimalitat
Klassifikation von Einplanungsalgorithmen Einhaltung von Terminen

Taktgesteuerte Systeme ~- konstruktiv
Optimalitat (engl. optimality) @ alle Lastparameter sind a priori bekannt
@ die Konstruktion einer Ablauftabelle tragt ihnen Rechnung

Ein Einplanungsalgorithmus ist optimal (engl. optimal) fiir eine gewisse
( ) @ Abhangigkeiten kénnen beriicksichtigt werden

Klasse von Aufgaben, falls er fiir eine Menge solcher Aufgaben einen

zul3dssigen Ablaufplan findet, sofern ein zuldssiger Ablaufplan existiert. ) X
1= alle Termine werden eingehalten

@ wenn eine zuldssige Ablauftabelle erzeugt werden kann

@ Solch ein Algorithmus stellt eine Referenz dar.

V t t t lytisch
o Schafft es dieser Algorithmus nicht, schafft es keiner! orranggesteuerte Systeme ~» analytisc

@ Lastparameter sind nicht vollstindig bekannt
@ Ablauf wird erst zur Laufzeit berechnet
@ Abhangigkeiten miissen explizit gesichert werden

o Die (generelle) Zulassigkeit einer Menge von Aufgaben

e kann auf die Zul3ssigkeit fiir diesen Algorithmus reduziert werden,
e sofern ein entsprechendes Kriterium existiert.

1= Einhaltung von Terminen muss explizit tiberpriift werden
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6 Zusammenfassung

Gliederung
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I11-2 Echtzeitanwendungen

6 Zusammenfassung

Resiimee

Einplanungseinheit +— Prozedur, Faden und/oder Fadengruppe
o Aufgaben (Tasks) und Arbeitsauftragen (Jobs)
@ Verwaltungsgemeinkosten ein- und mehrfadiger Aufgaben
e Einplanung als zweiphasiger Prozess

Ablaufsteuerung Trennung von Belangen — Strategie & Mechanismus

e Einplanung ist die Strategie, Einlastung ist der Mechanismus

@ entkoppelt vs. gekoppelt, Taktsteuerung vs. Vorrangsteuerung
Zeitparameter sind Punkte und Intervalle auf der Echtzeitachse

o Auslosezeit, (absoluter) Termin

@ Antwortzeit, relativer Termin, Schlupfzeit, Ausfiihrungszeit
Planbarkeit sichert Rechtzeitigkeit der Echtzeitanwendung

@ giiltige und zul3ssige Ablaufpldne
@ optimale Einplanungsalgorithmen
@ konstruktive vs. analytische Uberpriifung der Planbarkeit
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