Systemy czasu rzeczywistego

Mariusz Zynel
mariusz@math.uwb.edu.pl
http://math.uwb.edu.pl/ " mariusz/

Uniwersytet w Biatymstoku

2024/2025


http://math.uwb.edu.pl/~mariusz/

Planowanie prac i harmonogramy




Model systemu czasu rzeczywistego
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o Pomiedzy grafem zadan i zasobdw znajduja sie
algorytmy uzywane przez system operacyjny:

> algorytmy planowania

> algorytmy kontroli dostepu do zasobdéw Model systemu czasu rzeczywistego
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@ Planista (scheduler) to modut implementujacy algorytmy planowania oraz protokoty
kontroli dostepu do zasobdéw

@ Planista przypisuje procesory do zadah (zadania do procesoréw)

@ Praca jest zaplanowana (scheduled) w przedziale czasu na procesorze, gdy procesor jest
przypisany do tej pracy, czyli praca jest wykonywana na procesorze w tym przedziale

@ lloé¢ czasu procesora przypisana do pracy to suma dtugosci wszystkich takich przedziatéw

@ Dla uproszczenia zaktadamy tutaj, ze prace nigdy nie s3 wykonywane réwnolegle na wiecej
niz jednym procesorze
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Harmonogram

e Harmonogram (schedule) to wygenerowane przez planiste przypisanie wszystkich prac
w systemie do dostepnych procesoréw
@ Poprawny (valid) harmonogram spetnia nastepujace warunki:
1. Kazdy procesor jest przypisany do co najwyzej jednej pracy w dowolnym momencie
2. Kazda praca jest przypisana do co najwyzej jednego procesora w dowolnym momencie
3. Zadna praca nie jest zaplanowane przed czasem jej uwolnienia
4

. W zaleznosci od uzytego algorytmu planowania, catkowita ilo$¢ czasu procesora przypisana
do kazdej pracy jest réwna jej maksymalnemu lub rzeczywistemu czasowi wykonania

5. Wszystkie zalezno$ci poprzedzania pomiedzy pracami oraz ograniczenia wykorzystania
zasobdw s3 spetnione
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Wykonalnosé, optymalnos¢ i wydajnosc¢

Harmonogram jest wykonalny (feasible), gdy jest poprawny i kazda praca konczy sie przed
czasem ostatecznym (deadline), czyli spetnia ograniczenia czasowe

Algorytm planowania jest optymalny (optimal), gdy zawsze generuje wykonalny
harmonogram jesli taki istnieje

Ocena wydajnosci algorytmu dokonywana jest przy ustalonym kryterium

Kryterium oceny wydajnosci zalezy od tego co chcemy uzyskaé

o Nie ma czegos takiego jak wydajny algorytm, s3 tylko algorytmy wydajne ze wzgledu na ...
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Kryteria oceny wydajnosci algorytmdw planowania

@ Gdy nie istnieje harmonogram wykonalny mozemy wybraé algorytm minimalizujacy ilos¢
prac sp6znionych, albo taki wedtug ktérego niewazne ile prac jest spéznionych byle
sumaryczne spdznienie byto minimalne

e Czasem chcemy aby whania czasu ukonczenia byty jak najmniejsze (pakietowa tansmisja
danych z buforem)

@ Dla prac o miekich ograniczeniach czasowych, zwyktych systeméw ogdlnego przeznaczenia
oraz systeméw interaktywnych wskaznikiem wydajnosci jest najczesciej Sredni czas reakgji,
im krétszy tym algorytm jest wydajniejszy

@ W systemach mieszanych, o pracach z twardymi i miekkimi ograniczeniami czasowymi,
chcemy minimalizowa¢ $redni czas rekacji dla prac miekkich oraz ukonczy¢ wszystkie prace
twarde na czas

@ Poniewaz nie ma korzysci z wczesniejszego ukonczenia twardych prac, mozemy opézni¢ ich
wykonanie, aby poprawi¢ czas reakcji prac miekkich
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Wskazniki chybien i strat

@ W systemach miekkich dopuszczalne jest pézZniejsze ukonczenie niektérych zadan lub
odrzucenie opdznionych zadan

o Wskaznik chybieri (miss rate) to procent zadan wykonywanych, ale ukoficzonych p6zno
o Wskazniki strat (loss rate) to procent zadan odrzuconych, czyli w ogdle niewykonywanych

@ Gdy nie mozna ukonczyé wszystkich zadan na czas, planista moze zdecydowac sie na
odrzucenie niektérych zadan

@ Zmniejszenie wskaznika strat moze prowadzi¢ do wzrostu wskaznika chybien
@ Zmniejszenie wskaznika chybien moze prowadzi¢ do wzrostu wskaznika strat

@ Minimalizacja wskaznika chybien oznacza zmniejszenie tego wskaznika tak bardzo jak to
mozliwe z zastrzezeniem, ze wskaznik strat jest ponizej pewnego dopuszczalnego progu

@ Minimalizacja wskaznika strat oznacza zmniejszenie tego wskaznika tak bardzo jak to
mozliwe z zastrzezeniem, ze wskaznik chybien jest ponizej pewnego dopuszczalnego progu
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Strategie planowania
w systemach czasu rzeczywistego




Podstawowe strategie

o Sterowane zegarem (czasem) (clock-driven, time-driven)
@ Rotacyjne wazone (weighted round-robin)
@ Oparte na priorytetach (priority-driven)
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Planowanie sterowane zegarem (czasem)

@ Decyzje dotyczace tego, ktére prace i kiedy maja by¢ wykonywane, podejmowane s3
okresowo w okreslonych momentach

@ Momenty te oraz harmonogram ustalane s3 off-line zanim system rozpocznie dziatanie
o Woszystkie parametry prac o twardych ograniczeniach czasowych s3 znane i ustalone

@ Okresowe podejmowanie decyzji przez planiste
realizowane jest za pomoca timera sprzetowego e PEDL D ETA T LLALN B

@ System dziata w nastepujacy sposéb: wsct | T[] [ ] | [l O
» System jest inicjowany Task2 Inn HE 1m

Planista wybiera prace do wykonania Task [ | [ |

Planista blokuje sie rrrrrrrrrrer it

Wykonywana jest wybrana praca

Timer wygasa i przerwanie aktywuje planiste

Procedura jest powtarzana

Planowanie sterowane zegarem

vVYy Vv VvVy
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Planowanie rotacyjne wazone

e W szeregowaniu wedtug algorytmu rotacyjnego (round-robin), gdy praca jest gotowa do
wykonania dotgczana jest do kolejki FIFO (First-In-First-Out)

o Gdy praca dociera na szczyt kolejki wykonywana jest przez kwant czasu (time slice)

@ Jesli praca nie zostanie ukonczona przed koficem kwantu czasu, zostaje wywtaszczona
i umieszczona na koncu kolejki, aby poczekaé na nastepna ture

@ Poniewaz kwant czasowy jest maty (kilka milisekund) wykonanie kazdej pracy rozpoczyna
sie niemal natychmiast po dodaniu jej do kolejki

e Kazdej pracy przypisana moze by¢ pewna waga (weight)

o W kazdej turze praca o wadze w wykonywana jest przez w kwantéw czasu

o Czas reakgji fancucha zaleznych od siebie prac moze by¢ nadmiernie dtugi

o W przypadku zaleznosci producent-konsument, gdy prace wykonywane sg w potoku jedna
za druga, uzyskuje sie duzg wydajnosé

@ Szeregowanie rotacyjne wazone stosowane jest w sieciach o ultra wysokiej przepustowosci
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Planowanie oparte na priorytetach

@ Zasdb jest nieuzywany tylko wtedy, gdy nie ma pracy gotowej do wykonania wymagajace;
tego zasobu

@ Planista podejmuje decyzje w momencie, gdy maja miejsce zdarzenia takie jak: uwolnienie
pracy lub ukonczenie pracy

@ Planowanie oparte na priorytetach jest sterowane zdarzeniami (event-driven)

@ Pozostawienie zasobu nieuzywanym, gdy pewna praca jest gotowa aby go uzy¢, nie jest
lokalnie optymalne

@ Algorytm oparty na priorytetach prébuje podejmowaé lokalnie optymalne decyzje

@ Algorytm oparty na priorytetach jest algorytmem zachtannym
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Priorytety, sposéb dziatania

o Kazdej pracy przypisany jest priorytet (priority)

@ Prace gotowe do wykonania umieszczane s3 w jednej lub wielu kolejkach uporzadkowanych
wedtug priorytetéw

o W momencie podejmowania decyzji planista wybiera prace o najwyzszym priorytecie do
wykonania na dostepnym procesorze

o Wiekszos¢ algorytméw szeregowania uzywanych w systemach nie czasu rzeczywistego jest
oparta na priorytetach:

> Priorytety przypisywane zgodnie z czasami uwolnienia:

FIFO First-In-First-Out
LIFO Last-In-First-Out

> Priorytety przypisywane zgodnie z czasami wykonania:

SETF Shortest-Execution-Time-First
LETF Longest-Execution-Time-First
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> FIN < ACK < FIN > ACK

init 5




