4.5. Statistischesratenmonotones Scheduling SRMS

A. ATLAS, A. BESTAVROS: Statistical Rate Monotonic Scheduling: Algo-
rithm, Analysis, and Evalution. TR 98-010, Boston Univ., May 1998.

http://www.cs.bu.edu/groups/realtime/SRM Sworkbench

4.5.1. Ausgangspunkt

- Motivation
Schwankende Bearbeitungszeiten
Betriebsmittel-Auslastung
Uberlast

- Grundidee

Periodische Task muf3 nur zu bestimmtem Prozentsatz Deadline einhal-
ten, gesteuert durch einen ,Kredit* Uber einen bestimmten Zeitraum
(,, Superperiode").

Dazu mufl? Bearbeitungszeit am Beginn jeder Periode bekannt sein.
- Hintergrund
Tasktransformation t, =(g,t) >t =(6,t,) mit & =titil>q
i

Beispiel. t3=4, =2, $4,=12 b f3=1742>Q=6

Esgilt: Ist {(cy, t), ..., (G, 1)), (Cis, ti+1), ...} gemal3 RMS einplanbar,

so auch {(cy, ta), ..., (&, tis), (Cisns tisa), ... }.
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45.2. SRMS-Modell
- Taskbeschreibung
T={ty,...t} periodische Tasks
ti=(ti)j=12. tj: j-terJobvonTaskt;, i=1,..,n

ti= (ti, fi, Q.) ti: Periode = Deadline
fi: Dichtefunktion der Bearbeitungszeit von t;
Qi: QoS-Parameter; Wkt., dal3 t; Deadline erreicht

€ Bearbeitungszeit von t;

0.B.d.A. T geordnet gemal3t; (t;£t,£...)

- Superperiode
vont;: tis1

- T einplanbar (feasible):
Allet; T T erreichen (ausgehandelten) QoS-Parameter.
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4.5.3. Prinzipien und Vorgehen
- Scheduling

feste Prioritéten, preemptiv

- Admission control

- lokal:  zur Freigabezeit jedes Jobs.

Grundsétze: kein Job Uberschreitet seine BM-Anforderung g;

kein Job wird zugelassen, wenn Deadline-Einhaltung
nicht garantiert werden kann

- global: Zulassung einer Task, Aushandeln des QoS-Parameters

- Vorgehen

- t; besitzt ,Konto" by, zu Beginn jeder Superperiode aufgefiillt mit ,Kre-
dit* a;.
- Wird t; zugelassen, so wird Konto b; mit BM-Bedarf e; belastet.

- Systemstruktur

Basis-SRM S und Erweiterungen zur Leistungssteigerung
(Zeitvererbung, 2. Chance)
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45.4, Basc-SRM S fir harmonische Tasks

Harmonische Tasks (einfach-periodisch): t <t b t;|;

- Zulassung von tj

(Qj Eh) u E%j £t - 5131 %g
1=1 1+1 9

. Beispiel.

i ti G Ci Ui Esupper a;

<

3 24 1.11

by
ey (12211 |1]2|1|2]1]2]2
b,
& |2 5 4
bs
& |3
| |
0 10 20
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455. Basic-SRMS fur beliebige Tasks
- Uberlappender Job

Bereitzeit und Deadline liegen in verschiedenen Superperioden

- LokaleZulassung
in Bereit-Superperiode: Job muf? bis Ende dieser Periode beendet
sein

in Deadline-Superperiode:  Job muf3 bis Beginn dieser Periode verzo-

gert werden
- Zulassung von tj
o & islee et U0, . uy AOD
(6 £0) Ug%jﬁti- a Ga g L;.+mm(a1,ti-t|+1xﬁﬁi);
1=1 1+1U [%7%]
- Beispidl.
ti. 5, 12; 20 a:. 4, 8, 4.
by
€ |3 1 3 1 2 3 3
b,
€ |5 3 7
bs
€ |1 3
| | |
0 10 20 30
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4.5.6. Glaobale Zulassung fir har monische Tasks
- T einplanbar

Jedest; 1 T kann garantiert zu Beginn jeder Superperiode Kredit a; er-
halten.

2 8
Kriterium: § ——£1
i:lti+1

- Berechnungvon Q := QoS(a;)
- Taskphasen

Phase k=1 k=2 K =t

tisa
il tj zuBeginn von Phase k zugelassen

Sik =}0 t;; zu Beginn von Phase k abgewiesen

— Berechnung von Q

P(S1=1) = Pe; £a)
P(S2=1) = Ple1 £ a)P(e;1+ 6 £a) + P(e1 > a)P(e £ &)
- o ty/b
G =" xAP(S =1

i+1 k=1

- Berechnungvon a aus Q

Q = QoS(a;) monoton wachsend ®
Intervallschachtelung: kleinstesay, sodal G 3 Q
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4.6. Imprecise Computations

J-Y. CHUNG, J. W. S. Liu, K.-J. LIN: Scheduling Periodic Jobs That
Allow Imprecise Results. |EEE Transact. on Computers, Vol. 39/9, 1990.

4.6.1. Ausgangspunkt

- Motivation

- Beispid
1| B Epee] BE{EY ] PDE | # Plases
1| & o 1.5 | uniform ]
2110 3 2.0 | uniform -]
31|30 13 7.0 | nniform |
4 | an 4 2.5 | uniform oo
Table 1: Example Task System
Gunrantes Caleulations for Task 1
m | Ploa =1) [ P(Gi2=1) [ daS(n)
2 1.0000 D.2500 0.G250
a4 1.00HL 10000 10000
Cugranitee Calealations for Thsk 2 .
22 || Ploa; = 1) | PlSsa=1) | PlSea=1) [ QoSim)
3 10000 0.3333 0.2343 0.5230
G 10000 10000 0.G20G 08770
9 1.0000 1.0000 10000 1.0000
Guargntee Caleulations for Task 3
W Pfﬁ;J = 1} IF{S],_'] = 1} P|:Sr|.l:|. = 1} Qﬂst'f!-]
21 10000 (.9110 . 0.5G28 0.8250
24 1.0KI00 00820 0.7010 0.8944
PFi 1.0000 1.0000 0.8340 08445
0 1.0000 1.0000 0.9250 0.5750
n 10000 1.0000 0.9745 0.9015
8 1,0000 1.0000 . 0.8950 0.2080
30 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Table 2: Qo8 Caleulations fer the Example Task System shown in Table 1

~Akzeptable® Qualitdt bei weichen Echtzeit-Anwendugen mit determi-
nistischen Zeitschranken, insbesondere bei Uberlast

- Grundidee

Task aufteilen in Pflichtteil — Wahlteil.
Pflichtteil mul stets Deadline einhalten, Wahlteil nicht.

Quantifizierung durch eine Fehlerfunktion (Gutefunktion).

- Taskklassen

N-Tasks: madglichst kleiner mittlerer Fehler

ay | oz | 6 | ey || Utilization | Ga5(n) | @aSir) | Qo) | QoS |
MEREE 1.0000 L0000 | 1.0000 | 0.8044 | 0.7300
1413 |[30[4 00718 10000 | 04730 | L0000 | 1.0000
FEREIE 1.0000 D.G250 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
MR 1.0000 L.O000 | 0.8770 | 0.9016 | 0.7a00

Tab]::-ﬁ: Example allowance assignments with corresponding achicvable QoS and utilization

C-Tasks: in bestimmten Absténden muf? Deadline erreicht werden
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4.6.2. Task-Modé€ll 4.6.3. Admission und Scheduling von N-Tasks

. Allgemeine Voraussetzungen und Bezeichnungen - Admission

n
T wird zugel assen: é’[mEnX(R‘E— 1)

T={ty...t} periodische Tasks it
ti = (tij)j:l,z,___ tij . j-ter Job von Taskti, i = 1,...n . Scheduling von M-Jobs
ti = (t, by t: Periode 2 Prioritatsklassen: ,,M-Prioritdt > O-Prioritdt” bzgl. ganz T
m: Mindestbearbeitungszeit fir t; Beispiel.
[ ti b; m Ui m/t;
- Fehlerfunktion und Einplanbarkeit 1 2 10 05
e fUr eine Task eingeplante Zeit 2 4 0,5 0,2
e(e): Fehlerbei e<b | e 3 5 05 0,1
monoton fallende Funktion ]| \ 4 6 15 1,0
[l -
I I t
m b
Exakter Ablaufplan: e=b
Ausfuhrbarer Ablaufplan: e3 m
- Taskaufteilung 0 5
ti=@t, b) > M=(t m) Pflichtteil (mandatory part) - Scheduling von O-Jobs
O =(t, b— Wahlteill (optional part ) -
( ™ (optional part) LUF least utilization first v =DM

Gleiche Freigabezeit und Deadline wie t; (Periodenanfang/-ende). '

Pflichtteil muR stets Deadline erreichen, Wahlteil wird bei Periodenende Esgilt: Bei linearer Fehlerfunktion und gleichen Perioden fiihrt LUF zu
abgebrochen. minimalem Fehler.

Aber:  nicht optimal!
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- Dynamische Algorithmen fir O-Jobs

- least attained timefirst = shortest elapsed time first
- least slack timefirst slack = laxity

- earliest deadline

- best incremental

4.6.4. Admission und Scheduling von C-Tasks

Fehlerfunktion

e(e)-il el [0,b)

_%0 e3b

- Admission fur T ={t4,...,t.}
() e*m

(2) Fur mindestens einen Job unter Q; aufeinander folgenden Jobs von
ti ist g3 bi.
Qi Qualitétsparameter (,cumulation rate*)

Einheitliche Perioden p und gleicher Qualitatsparameter Q
Suche nach ausfihrbarem Ablaufplan aquivalent zu:
Ausfihrbaren Ablaufplan finden fir die Wahlteile von T auf

n

Q Prozessoren mit gemeinsamer Deadline p- § m , ohne Entzug
i=1

® NP-vollstandig!

» Langenmonotoner Algorithmus®

(1) Prlichtteile bearbeiten

(2) Wahlteilefallend sortieren nach b, —m

(3) Wahlteilein jeder Periode geméR first-fit einplanen
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