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Motivation

m Bisherige Vortrage: Einplanung von periodischen Aufgaben

B Aber: nicht periodische Aufgaben auch wichtig
z.B. jederzeit mogliche Nutzereingabe, Fehlerbehandlung

= neues Ziel:
m  moglichst gutes Antwortverhalten

m ohne Fristverletzung von periodischen Aufgaben

Probleme dabei sind:

B wenig Wissen tber Ankunftszeit der nicht periodischen Aufgaben
=> dynamische Einplanung notig
= erschwert die Kombination der obigen Teilziele
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Grundsatzliche Herangehensweisen




Unterbrecherbetrieb

®m  Prinzip:

= Verdrangung aktuell ausgefiihrter periodischer Aufgaben
= sofortige Ausfiihrung ausgeloster nicht periodischer Aufgaben

®  Vor- und Nachteile:

= minimierte Antwortzeiten
m anfallig fir Uberlast
= mogliche Fristverletzung

= fur harte Echtzeitanforderungen ungeeignet
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Hintergrundbetrieb

®m  Prinzip:
= Fertigstellung periodischer Aufgaben
= Ausfiithrung nicht periodischer Aufgaben danach

®  Vor- und Nachteile:

= garantierte Termineinhaltung
m sehr schlechtes Antwortverhalten

= wird der Zielsetzung ebenfalls nicht gerecht
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Slack-Stealing

m  Prinzip:

m Aufschieben periodischer Aufgaben ohne Fristverletzung

m Ausfiihrung der nicht periodischen Aufgaben in gewonnener Zeit
(Schlupf)

B Vor- und Nachteile:
m guter Kompromiss:
- gutes Antwortverhalten

— garantierte Fristeinhaltung

m Fir ereignisgesteuerte Systeme jedoch zu kompliziert
(Berechnung der Schlupfzeit)
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Periodischer Zusteller

Ein Zusteller hat:

® ein Ausfilhrungsbudget (entspricht der WCET einer periodischen
Aufgabe)

m  eine Auffiillperiode (entspricht der Periode)

Mogliche Implementierungen:

m abfragend:

Uberpriifung auf nicht periodische Aufgaben bei Einlastung
= falls vorhanden: Nutzung des Budgets zur Ausfiihrung
= sonst: Verfallen des Budgets
Nachteil bei sporadischen Aufgaben: hohe Abfragerate erforderlich,
Bei aperiodischen vielleicht wiinschenswert

= groBer Overhead durch Abfragen

= schlechtes Antwortverhalten oder

Uberlast
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Bandbreite bewahrende Zusteller

Bandbreite bewahrende Zusteller:
aufschiebbar:

= bewahrt Budget bei Untatigkeit

= verbraucht Budget bei Ausfiihrung mit einer Rate von m
= erhalt nach jeder Auffiillperiode das volle Budget

m verhalt sich nicht wie periodische Aufgabe

sporadisch:

m verschiedene Regeln zum Verbrauch und Auffiillung des Budgets moglich
= verhalt sich wie periodische Aufgabe
m Ofter planbar als aufschiebbarer Zusteller
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Verfahren zur Verbesserung des Antwortverhaltens



Probleme des Zustellerbetriebs

m von der Einplanung abhangige Probleme:
m partitioniert: geringere Auslastung, Mehrfachausfiihrung verhindern
= global: Synchronisation noétig
m groBes Problem: Vereinung der folgenden Ziele:
= garantierte Echtzeitfahigkeit
= maximale Auslastung der Prozessoren
Bsp.: EDF-Einplanung optimal, Auslastung ist jedoch strikt unter der
maximalen
m Ziel: Aufteilung der freien Kapazitat auf aperiodische Aufgaben

= besonders problematisch bei Mehrkern-Systemen:
Einzelne Arbeitsauftrige unzerteilbar (bzw. nicht sinnvoll oft zerteilbar)
= kleine Fragmente schwierig nutzbar

= Antwortzeitoptimierung schwierig

m  Aber: in kritischen Situationen Auslastung unter Maximum!
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Verfahren zur Verbesserung des Antwortverhaltens

B Idee:
Behandlung der nicht periodischen Aufgaben:
m Zuweisung einer Frist
= Einplanung wie periodische Aufgaben

m  Echtzeitgarantie

= bei weniger als 50% Auslastung fiir globale Einplanung
= bei weniger als 31% Auslastung fiir partitionierte Einplanung

O 3. Verfahren zur Verbesserung des Antwortverhaltens
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Funktionsweise des TBS-Algorithmus

m  Einplanung uber EDF

B Wahl einer moglichst frithen virtuellen Frist:
Fiir die k-te nicht periodische Aufgabe o, x auf Prozessor x ergibt
sich eine Frist v, j:

. WCET von oy
Vx k = maX{Ankunftszelt von Cex i, VX»kfl} + Bandbreite des Zu);tellers

mit vy =0
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Beispiel einer Einplanung mittels TBS-Algorithmus

Nicht A x1 Ux2  Vul Vi2 3 Vi3
periodische 4
mige | s g L =
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=Tl =

g 1 — [,
0 6 12 18 24

T2 T T T >
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2 periodische Aufgaben:
B 71 mit Periode 6 und WCET 3
B 7 mit Periode 8 und WCET 2

= Bandbreite des Zustellers = 1 - Auslastung der periodischen
Aufgaben = 0.25
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Beispiel einer Einplanung mittels TBS-Algorithmus

Nicht a x,1 A2 Vx,1 Vx2 o x3 V3
periodische J
mie | g L =
2 7 10 14 17 25 g
T T 4 4
R — 1 1 3
0 6 12 18 24
T2 T T T >
0 8 16 24

virtuelle Fristen der nicht periodischen Aufgaben a;, x:
= v =2+ 55 =10
[ VX72:10+ﬁ=14
m v3=17+% =25
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Funktionsweise des Einlastungsverfahrens

nicht periodische
Aufgabe
‘ Idee: Einlastung, Einplanung auf dem Prozessor

mit am niedrigsten erwarteter Antwortzeit
= Minimum der virtuellen Frist
des TBS-Algorithmus bestimmen

aperiodische Einlastung

Behandlung

*‘
Pl P2 P3 e o o
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Funktionsweise des Migrationsverfahrens

Idee: Migration hoher priorisierter periodischer Aufgaben auf andere

Prozessoren, falls moglich

Migration der Aufgaben

periodische
Aufgaben

P 1 P 2 P 3 . aperiodische

Aufgaben

O 3. Verfahren zur Verbesserung des Antwortverhaltens—3.3. Migrationsverfahren
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Algorithmus des Migrationsverfahrens

m Auswahl des periodischen Auftrags mit frithester Frist
= Wahl des nachstbesten bei Mehrfachmigration
= Abbruch bei keinem Fund

= Auswahl eines Prozessors ohne Fristverletzung

Migration des Arbeitsauftrags
Behandlung als aperiodische Aufgabe mit Frist:

Restausf ithrungszeit

max{ Migrationszeit, Frist der vorherigen Aufgabe} + S tellerbandoris

m Verbesserung der virtuellen Frist der tatsachlich aperiodischen Aufgabe

auf: max{Migrationszeit, Frist vorherige Aufgabe} +
WCET

Restausf iihrungszeit des migrierten Arbeitsauftrags
Periode des migrierten Arbeitsauftrags

Zustellerbandbreite+

= Riickmigration der periodischen Aufgabe fiir nachsten Arbeitsauftrag

Anmerkung: vorherige Aufgabe bezieht sich immer auf den Prozessor, auf dem die Aufgabe eingeplant wird
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Einplanungsbeispiel mittels Migrationsverfahren

Nicht g7, Vi @2 V) Ve O V'

S 3 X1 2 3 3 Vaa
e N A |5 |
2 6.8 7 10 14 17 223 25
P e EE s B s MO I s B
0 6 12 18 24
T = o f
0 8 16 24

Tempordr 7,

et Vi, T2 2
migrierte
Aufgaben T_] l h l
6

m  Nicht periodische und periodische Aufgaben auf Prozessor P, wie im
TBS-Beispiel

®  keine nicht periodischen Aufgaben auf P, 2 periodische:
= 73 mit Periode 4 und WCET 1
= 74 mit Periode 10 und WCET 5 — selbe Zustellerbandbreite
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Einplanungsbeispiel mittels Migrationsverfahren

Nicht =g/, Vi @2 Ve > U "3
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Einplanung von ay 1:
®  Migration von 711 auf P, moglich = virtuelle Frist: 2 + ﬁ =6

m virtuelle Frist von ay 1 verbessert sich von 10 auf 2 + 02§+1 =6.8
25+
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Einplanungsbeispiel mittels Migrationsverfahren

Nicht g/, Vi @2 Vi Vea 2% Vi Vi
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Einplanung von o »:
®  Migration von 71 auf P, nicht moglich, da Fristverletzung

m  Also keine verbesserte Frist fiir a2
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Einplanungsbeispiel mittels Migrationsverfahren

Nicht g/, Vil G2 Ve Ve Qs Vi Vs
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Einplanung von ay 3:
®  Migration von 7 auf P, moglich = virtuelle Frist: 17 + 0.—125 =21

m virtuelle Frist von ay 3 verbessert sich von 25 auf 17 + 5 2§+1 =223
25+3g

O 3. Verfahren zur Verbesserung des Antwortverhaltens—3.3. Migrationsverfahren 22




Auswirkungen des Migrationsverfahrens

m auf das Antwortverhalten:

= temporare Abwesenheit von periodischen Aufgaben
= groBere Zusteller-Bandbreite = friihere Fristen moglich
= weniger periodische Aufgaben auf betrachtetem Prozessor
= frithere Einlastung auch ohne friihere Fristen
= bereits angekommene aperiodische Aufgaben nicht beeintrachtigt
m Einlastung spater ankommender Aufgaben erst nach Vollendung der
migrierten Aufgabe(n)
= Gesamt:
- Verbesserung des Antwortverhaltens
- weniger effektiv als das Einlastungsverfahren

m auf die Planbarkeit:
planbar ohne Optimierung = auch mit Verfahren planbar

O 3. Verfahren zur Verbesserung des Antwortverhaltens—3.3. Migrationsverfahren
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Zusammenfassung

m  Vorgehensweisen bei der Einplanung von nicht periodischen
Aufgaben:
m Unterbrecherbetrieb:
gutes Antwortverhalten, keine Echtzeitgarantie
= Hintergrundbetrieb:
Einhaltung von Fristen, schlechtes Antwortverhalten
m Slack-Stealing:
guter Kompromiss
ABER: auf vorranggesteuerten Systemen nicht praktikabel
m periodischer Zusteller

m  Verbesserung des Antwortverhaltens:
= TBS:
frithe virtuelle Frist, Einplanung tuber EDF
m Einlastungsverfahren fiir beliebig ausfiihrbare Aufgaben:
Wabhl der frithest moglichen Frist unter den Prozessoren
= Migrationsverfahren fiir Aufgaben, die lokal ausgefiihrt werden miissen:
Migration hoher priorisierter periodischer Arbeitsauftrage
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Danke fur eure Aufmerksamkeit.

Fragen?
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