Priorytety zadan - wprowadzenie

Podstawowe cechy systemoéw czasu rzeczywistego, takie jak
Wspobtbieznosé
 Przewidywalnos¢ i punktualnosé
sg przeciwstawne - niedeterminizm wynikajacy ze wspoétbieznosci ogranicza
zapewnienie przewidywalnosci i punktualnosci.
Niedeterminizm ogranicza sie zamykajgac sekwencje akcji obstugi w jednym
zadaniu (por. typowe struktury programowe sterownikéw
mikroprocesorowych)
Czesto jednak nie mozna zastosowac¢ wylacznie sekwencyjnego
przetwarzania danych z uwagi na niedeterminizm wystepowania zdarzen w
otoczeniu.
W celu uporzadkowania zbioru wspoétbieznych zadan nadaje sie im
priorytety.
Odpowiednio dobrane priorytety zapewni¢ mogq zaréwno przewidywalnos¢
jak punktualnosé danemu zbiorowi zadan.
Priorytet okresla wzgledng waznosc¢ zadan. Na tej podstawie jadro systemu
operacyjnego czasu rzeczywistego wybiera wsrod zadan, ktére sg w stanie
gotowe (ready) zadanie ,,najwazniejsze” (0 najwyzszym priorytecie).
Strategia doboru priorytetow oraz zasada postugiwania sie nimi w
wykonywaniu zbioru zadan nazywana jest algorytmem szeregowania.



Typy ograniczen zadan czasu rzeczywistego

« Ograniczenia czasowe (twarde, miekkie, solidne)

« Parametry opisujace parametry czasowe zadan czasu rzeczywistego:
- Czas naptyniecia zadania (Arrival time) a,,
« Czas trwania obliczen (Computation time) C,,
- Ostateczny termin zakonczenia obliczen (Deadline) d,,
- Czas rozpoczecia obliczen (Start time) s,,
« Czas zakonczenia obliczen (Finishing time) f,
Krytycznos¢ zadania (twarde, miekkie),
« Wartos¢ zadania v;,
 Spoznienie zadania (Lateness) L, =f. —d,
* Luzny czas zadania (Laxity) X. =d.—a, - C,,
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Typy ograniczen zadan czasu rzeczywistego

« Ograniczenia pierwszenstwa




- Normal execution

Typy ograniczen zadan czasu rzeczywistego

Ograniczenia na zasobach

Critical section

J1 - J2 -

] Shared ]
Wait(s) resource Wait(s)
Critical \ y| Critical
signal(s) signal(s)

| >




Szeregowanie periodycznych zadan czasu rzeczywistego
- wprowadzenie

Wiele aplikacji czasu rzeczywistego (np. sterowanie) sktada sie ze zbioru
zadan wykonywanych cyklicznie (odczyt danych sensorycznych, petle
sterowania, monitorowanie).
Oczekuje sie, ze zadania wykonywac sie beda cyklicznie z zalozong
czestotliwoscia okreslong na podstawie wymagan danej aplikacji (np. wolna,
szybka petla obliczen)
Kiedy aplikacja ma sie sktada¢ z wielu wspétbieznych zadan z okreslonymi
ograniczeniami czasowymi projektant musi gwarantowacg, ze kazda
periodyczna instancja jest regularnie aktywowana z prawidtowg
czestotliwoscia i konczy swoje obliczenia przed uptynieciem ostatecznego
czasu zakonczenia obliczen.
Jednym z pierwszych opracowanych podejs¢ byto:

 Wykonywanie cykliczne (ang. Cyclic Executive)
Podstawowe algorytmy szeregowania dla zbioru cyklicznych zadan, to:

« Rate Monotonic (RM)

« Earliest Deadline First (EDF)

 Deadline Monotonic Priority Ordering (DMPO)



Wykonywanie cykliczne

« Jednym z popularnych podejs¢ do konstruowania systemow czasu
rzeczywistego jest zastosowanie wykonywania cyklicznego

 Podejscie do projektowania jest wspothiezne, ale generowany kod aplikacji
jest zestawem procedur wywoltywanych zgodnie z tablica

« Cata tablica obejmuje gtowny cykl systemu podzielony zwykle na posrednie
cykle o statej ditugosci

 Posrednie cykle decydujg o minimalnym cyklu w systemie
« Gtéwny cykl okresla maksymalny cykl systemu

Gléwna zaleta:
 Taki system jest w petni deterministyczny



Wykonywanie cykliczne — przyktad

« Rozwazany bedzie nastepujacy zestaw procesow:

Process Period, T Computation Time, C
a 25 10
b 25 8
C 50 5
d 50 4
o 100 2



Wykonywanie cykliczne — przykiad

 Uszeregowanie procesd6w mozna zapisa¢ nastepujgco:

loop
walt for interrupt;
procedure for a; procedure for b; procedure for c;
walt for interrupt;
procedure for a; procedure for b; procedure for d;
procedure for e;
walt for interrupt;
procedure for a; procedure for b; procedure for c;
walt for interrupt;
procedure for a; procedure for b; procedure for d;

end loop;

 Co przektada sie na nastepujacy schemat wykonywania procesow:

Interrupt Interrupt Interrupt



Wykonywanie cykliczne — wlasciwosci

Wyeliminowano zestaw procesow (zadan) z systemu. Kazdy z posrednich
cyklow jest sekwencja wotan procedur

Procedury wspétdzielg wspodlna przestrzen adresowa stad moga wymieniac
dane. Dane nie musza by¢ chronione (np. przez semafory), poniewaz
wspotbiezny dostep do zasobdéw jest niemozliwy

Wszystkie okresy ,,procesdw” muszg by¢ wielokrotnoscia cyklu
posredniego.



Wykonywanie cykliczne — problemy

« Moga pojawi¢ sie problemy z wiagczeniem w system proceséw o dtugim
okresie. Gtowny cykl jest zarazem maksymalnym cyklem w systemie bez
koniecznosci wilgczania dodatkowych modutéw szeregujacych

« Zadania sporadyczne s3 trudne (jesli niemozliwe) do witaczenia w system

« Stworzenie tabeli wykonywania cyklicznego jest trudne. Trudne jest rowniez
dokonywanie uaktualnien. Z punktu widzenia matematycznego otrzymuje sie
problem NP-trudny.

 Moze zaistnie¢ koniecznos¢ podzielania jednego ,,procesu” na sekwencje
procedur o jednakowym czasie wykonywania, co moze powodowacé
dodatkowe bledy (program traci ,,eleganckos¢” z punku widzenia inzynierii
oprogramowania)

 Podejscie praktycznie uniemozliwia zastosowanie innych, bardziej
elastycznych metod szeregowania

« W praktycznych zastosowaniach mozna zrezygnowa¢ z petnego
determinizmu aplikacji z zachowaniem przewidywalnosci

Whiosek:
« Dla prostych, cyklicznych systeméw warto rozwazy¢ wykonywanie
cykliczne, dla pozostalych zastosowaé trzeba inne, zaawansowane

rozwigzania. 0



Zatozenia dotyczace zbioru zadan przewidzianych do szeregowania
(RM, EDF, DMPO)

1. Instancje (kolejne wystapienia) zadania periodycznego t. sa regularnie
aktywowane ze stata czestotliwoscia. Przedziat T, pomiedzy kolejnymi
aktywacjami nazywany jest okresem zadania.

2. Wszystkie instancje zadania maja ten sam najdluzszy czas wykonywania
(WCET- Worst Case Execution Time) C..

3. Wsazystkie instancje zadania maja ta sama wartos¢ wzglednego
ostatecznego terminu zakonczenia obliczen (Relative deadline) D..

4. Wszystkie szeregowane zadania sg niezalezne tzn. nie ma pomiedzy nimi
relacji poprzedzania ani ograniczen na zasobach.

Dodatkowo:

5. Zadanie nie moze zawiesi¢ samego siebie (np. Dla wykonania operacji
wejlwyj).

6. Zadania sa wprowadzane do wykonywania z chwilg ich nadejscia do kolejki.

7. W rozwazaniach pominiete beda czasy na obstuge przelaczania zadan itp.

Zadania spetniajgce zatozenia 1.-4. Opisa¢ mozna przez 3 parametry:

Czas aktywacji pierwszej instancji danego zadania @,
Okres danego zadania T,
Najdtuzszy czas wykonywania danego zadania C..
11



Wspoiczynnik wykorzystania procesora

Wzor: " C.
U=Y -
2.7
A T
< 4
C.
< : >
) - v .
q; S. f d.

Wspébtczynnik opisuje obcigzenie procesora podczas wykonywania zbioru
cyklicznych zadan.

Dla ré6znych algorytméw szeregowania i réznych zbioréw zadan
wspotczynnik moze przyjmowac rézne graniczne wartosci, dla ktérych dany
zbiér zadan jest szeregowalny (moze wykonaé wszystkie swoje obliczenia w
zadanych ograniczeniach czasowych).

Jesli wspotczynnik przyjmuje wartos¢ wieksza od 1, dany zbiér zadan nie

moze by¢ szeregowany przez zaden algorytm. .



Algorytm szeregowania Rate Monotonic (RM)
— podstawowe wtasciwosci

Zasada przydziatu priorytetow zadaniom:

 Priorytet zadaniom przydziela sie w zaleznosci od czestotliwosci
wznawiania obliczen (okresu).

« Zadanie najczesciej wznawiane otrzymuje najwyzszy priorytet.
Kolejnym zadaniom o kolejnych wiekszych okresach przydziela sie
kolejne nizsze priorytety.

Priorytety przydziela sie na stale, przed rozpoczeciem wykonywania
obliczen przez zadania.

Z zalozenia algorytm RM przyjmuje mozliwos¢ przetaczenia
(wywlaszczenia) biezagcego zadania przez nowo aktywowane zadanie o
wyzszym priorytecie (mniejszym okresie).

Wykazano matematycznie, ze algorytm RM jest optymalny sposréd
wszystkich algorytméw szeregowania zadan czasu rzeczywistego ze statym
przydziatem priorytetéw.

Wskazano zasade obliczanie maksymalnej wartosci wspoétczynnika

wykorzystania procesora, dla ktérej dany zbiér zadan czasu rzeczywistego
jest szeregowaliny.

13



Algorytm szeregowania RM - interpretacja

Process Period ComputationTime Priority Utilization

T C P U
a 50 12 1 0.24
b 40 10 2 0.25
c 30 10 3 0.33
0.82
A I_|
0 10 20 30 40 50 60
Time ———Pp

f Process Release Time

© Process Completion Time
Deadline Met

Process Completion Time
Deadline Missed

Preempted

Executing
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Algorytm szeregowania RM — warunek szeregowalnosci

Teoretyczny warunek szeregowlanosci (dla matej ilosci zadan):

n 1
U, = Z% < n[zn —lj , gdzie n —1los¢ zadan (1973)
i=1 ]

l

ﬁ —L+1|<L2 _ .
i1 \ T, , gdzie n — 1los¢ zadan (2003)

l

Dla duzej ilosci zadan (1973):
U,=1n2~0.69

Dla przypadkowo dobieranych zbioréw zadan wykazano eksperymentalnie
graniczng wartos¢ wspoitczynnika wykorzystania procesora, przy ktérym
zbior zadan jest szeregowalny:

U,=0.88

Jesli dla danego zbioru zadan wspétczynnik wykorzystania procesora
miesci si¢ pomiedzy U, a 1, to nic nie mozna powiedzie¢ o wykonalnosci
danego zbioru. 15



Algorytm szeregowania Earliest Deadline First (EDF)
— podstawowe witasciwosci

« Zasada przydziatu priorytetéw zadaniom:

*  Priorytet zadaniom przydziela si¢ dynamicznie w zaleznosci wartosci
absolutnego ostatecznego terminu zakonczenia obliczen.

« Zadanie, ktére musi najszybciej zakonczy¢ obliczenia otrzymuje
najwyzszy priorytet. Priorytety pozostatych zadan przydziela sie
wedtug kolejnych zblizajacych sie dla nich ostatecznych terminéw
zakonczenia obliczen.

« W zwigzku z tym, ze absolutny ostateczny termin zakonczenia obliczen
w czasie wykonywania kazdej z instancji zadania moze ulec zmianie,
zmianie w sposob dynamiczny ulegaja réowniez priorytety danych
instancji zadan .

« Z zalozenia algorytm EDF przyjmuje mozliwos¢ przelaczenia
(wywilaszczenia) biezacego zadania przez nowo aktywowane zadanie o
wyzszym priorytecie.

« Wykazano matematycznie, ze algorytm EDF jest optymalny sposréd
wszystkich algorytmow szeregowania zadan czasu rzeczywistego z
dynamicznym przydziatem priorytetow.

« Wskazano zasade obliczanie maksymalnej wartosci wspétczynnika
wykorzystania procesora, dla ktorej dany zbiér zadan czasu rzeczywistego
jest szeregowaliny.

«  Algorytm jest réwniez optymalny dla zadan nieperiodycznych. 16



Algorytm szeregowania EDF — interpretacja

Process Period ComputationTime Priority Utilization

T C P U
a 50 12 1 0.24
40 10 2 0.25 Nastapito spetnienie
c 30 10 3 0.33 ograniczen
A czasowych!

Time —}
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Algorytm szeregowania EDF — dyskusja

n

«  Warunek szeregowlanosci: U = E g <1
— T
i=1 1

« Dlaczego EDF nie jest preferowanym algorytmem szeregowania:

« Algorytmy ze statymi priorytetami sg tatwiejsze w implementacji
(mniejszy narzut obliczeniowy dla sytemu operacyjnego).

« W przypadku przepetnienia zachowanie algorytmow ze statymi
priorytetami jest bardziej przewidywalne (procesy o nizszym
priorytecie nie wykonaja sie terminowo); Natomiast algorytm EDF
moze spowodowac efekt domino, w ktorym wiele proceséw nie speini
swoich ograniczen czasowych.

« Zastosowanie wspotczynnika utylizacji do okreslenia szeregowalnosci
jest mylace. W przypadku algorytmoéw ze stalymi priorytetami mozliwe
jest poprawne dziatanie systemu pomimo, ze przekroczy sie
teoretycznie wyznaczona graniczng wartos¢ wspétczynnika.

18



Wspoétdzielenie zasobow - inwersja priorytetow

Jesli dany proces jest zawieszony i oczekuje na zakonczenie obliczen przez
proces o nizszym priorytecie, wtedy model priorytetéw w danym systemie
jest w pewnym sensie podwazony.

Méwi sie wtedy, ze w systemie zachodzi inwersja priorytetow.

Proces oczekujacy na inny proces o nizszym priorytecie nazywa sie
procesem zablokowanym (blocked).

Dla zilustrowania ekstremalnego przyktadu inwersiji priorytetéw rozwazone
zostanie wykonywanie 4 periodycznych zadan: a, b, c i d oraz dwu zasobéw
qiv.

Process Priority Execution Sequence Release Time

a 1 EQQQQOE 0
b 2 EE 2
C 3 EVVE 2
d 4 EEQVE 4

19



Inwersja priorytetéw - przykitad

Process

SRS mm

> 5
a 5
0 2 4 6 10 12 14 16 18
Executing Preempted
Executing with Q locked I Blocked
- Executing with V locked 20



Protokoét dziedziczenia priorytetéw (Priority Inheritance Protocol)
- przykitad

« Jesli proces p jest blokowany przez proces g, wtedy proces q jest
wykonywany z priorytetem procesu p.

: e )

| T |

: T |

. o




Protokoét dziedziczenia priorytetéow - dyskusja

Warunek szeregowalnosci : n O (Bl B

Z—i+max L = <n" -1
i1 1 1 I

n

Algorytm wyliczania czaséw zablokowania podano m. in. w:
G. C. Butazzo: Hard Real-Time Computing Systems, Predictable Scheduling
Algorithms and Applications, Kluver Academic Publishers 1997.

Algorytm nie rozwigzuje dwu problemoéow:

« ftancucha zablokowan
« Deadlock

22



Protokoét dziedziczenia priorytetow — tancuch zablokowan

Process
: e
SN mEm W |
: T |
a
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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Protokoét dziedziczenia priorytetow — deadlock

a b _
Wait(s) Wait(s,))
Wait(s,)) Wait(s)
Signal(s,/) Signal(s,
Signal(sg) Signal(s,))
Process
Zablokowany na S,
o | o
Zablokowany na S,
a
0 2 4 6
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Protokoét putapu priorytetéw (Priority Ceiling Protocol)

 Na pojedynczym procesorze:

* Proces o wyzszym priorytecie moze by¢ zablokowany przez procesy o
nizszych priorytetach tylko raz podczas swojego wykonywania.

* Nie wystepuje deadlock

* Nie wystepuje tancuch zablokowan

 Wzajemne wykluczanie podczas dostepu do zasobéw jest zapewnione
 Algorytm:

« Kazdy proces posiada przywigzany statycznie okreslony priorytet

« Kazdy zaséb posiada okreslong statyczna wartos¢ putapu bedaca

maksymalnym priorytetem wsrod proceséw, ktoére go uzywajq
« Dany proces posiada dynamiczny priorytet ktéry okreslany jest jako

maksimum ze statycznie przydzielonego priorytetu i wartosci putapow
wszystkich zasobéw z ktérych bedzie korzystat

W konsekwencji proces moze by¢ zablokowany jedynie na poczatku
swojego wykonywania

« Jesli proces rozpoczyna swoje wykonywanie, wszystkie zasoby, ktérych
potrzebuje muszg by¢ zwolnione. Jesli nie byly, to jakis inny proces mogt
mie¢ identyczny lub wyzszy priorytet i wykonywanie danego procesu bylo

odtozone.
25



Process

Protokoét putapu priorytetéw - przyktad

[ -

S

2 4 6 8

Executing

Executing with Q locked

- Executing with V locked

10

12 14

Preempted

- Blocked

16

18
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Algorytmy szeregowania i protokoty przydziatu zasobow
- uzupeinienie

Krytyczne zadania aperiodyczne (wywotywane przerwaniami) traktuje sie
podczas projektowania systemow jako periodyczne o pewnej maksymalnej
czestotliwosci wznawiania.

Niekrytyczne zadania aperiodyczne wykonywane sa w tle zadan krytycznych,
przy czym wprowadza sie tzw. serwer nadzorujacy wykonywanie tych zadan.

Przy projektowaniu systemoéw rozwaza sie rowniez mozliwos¢ przetadowania
systemu i konsekwencji takiego stanu.

Dla systemow wieloprocesorowych istnieja odpowiedniki algorytmow RM i
EDF.

Dla algorytmu EDF nie sformutowano protokotéw dziedziczenia i putapu
priorytetow.

Najprawdopodobniej najlepszym schematem przydziatu zasobo6w jest stosowa
strategia zasobow (Stack Resource Policy [Butazzo 1997]).

27



Jezyk Ada - priorytety

W jezyku Ada mozliwe jest definiowanie priorytetow, jesli w danej dystrybuciji
zapewniona jest implementacja aneksu D specyfikacji (Real-Time Systems).
Model priorytetow dla jezyka Ada umozliwia definiowanie:

 Tzw. bazowych i aktywnych priorytetéw,

* Protokétu PCP przydziatu zasoboéw,

 Reguly szeregowania zadan,

* Priorytetow dynamicznych.
Priorytety mozna przyporzadkowywac¢ do zadan i obiektéw chronionych.
Priorytety przyjmujq wartosci z dwu przedziatéw:

* Priority — nizsze priorytety standardowe — przynajmniej 30 wartosci jako

minimum implementacyjne,

* Interrupt_Priority — wyzsze priorytety przerwan — przynajmniej 1 wartos¢
jako minimum implementacyjne.

28



Jezyk Ada- typy wartosci priorytetow

subtype Any Priority is Integer
range Implementation-Defined;
subtype Priority is Any Priority range
Any Priority'First .. Implementation-Defined;

-—- dostepnych powinno by¢ co najmniej 30 wartosci

subtype Interrupt Priority is Any Priority range
Priority'Last + 1 .. Any Priority'Last;

-- dostepna powinna byé¢ przynajmniej 1 wartosé

Default Priority : constant Priority

(Priority'First + Priority'Last)/2;

29



Ada - pragma priority — nadawanie bazowych priorytetéw
task Controller 1is

pragma Priority(10); -- ustalenie priorytetu zadania
end Controller;

task type Servers(Pri : System.Priority) is
-- kazda instancja zadania moze mieé¢ inny priorytet:
entry Servicel(...);
entry Service2(...);

pragma Priority (Pri);
end Servers;

with System;

task type SEMAPHORE 1is
entry ACCESS TO;
entry FREE;
pragma Priority(System.Priority’First); -—- priorytet

end SEMAPHORE; -- niezalezny od implementacji30



Ada — protokoly przydziatu zasobéw

-— Wtaczenie protokoitu PCP w programie:
pragma Locking Policy(Ceiling Locking) ;

Konkretne implementacje jezyka moga udostepnia¢ rowniez inne protokoty
przydziatu zasoboéw.

Obiekty krytyczne wymagaja utrzymania spojnosci ich danych.

Zastosowanie priorytetow powinno gwarantowac¢ wzajemne wykluczanie.

Do kazdego obiektu chronionego jest wigzany putapowy priorytet, ktory jest
wiekszy lub réwny najwyzszemu priorytetowi zadan wotajagcych dany obiekt.
Jesli zadanie wota dany obiekt, to jego priorytet jest natychmiast podnoszony
do poziomu priorytetu chronionego obiektu.

Jesli zadanie zamierzajace wejs¢ do obiektu chronionego jest wykonywane, to
obiekt nie moze by¢ juz zajety przez inny proces.

Kazdy obiekt chroniony ma przydzielany priorytet z zastosowaniem pragmy.
Jesli nie zastosowano pragmy, to zakladany jest priorytet Priority’Last.
Zglaszany jest wyjatek Program_Error jesli aktywny priorytet zadania jest
wyzszy niz pufap.

Jesli do chronionej operacji przywigzana jest obstuga przerwania i ustalony

zostat btedny putlap priorytetu program bedzie dziatal btednie.
31



Ada - protokoly przydziatu zasobéw — przyktad

protected Gate Control is
pragma Priority (28);
entry Stop And Close;
procedure Open;

private
Gate : Boolean := False;

end Gate_Control;

protected body Gate Control is

entry Stop And Close
when Gate is

begin

Gate := False;
end;
procedure Open is
begin

Gate := True;

end;
end Gate Control;

32



Ada — aktywne priorytety

« Zadanie uzyskujace dostep do obiektu chronionego dziedziczy jego priorytet.
(bazowy priorytet moze by¢ czasowo zwiekszany!)

« Dodatkowo bazowy priorytet zadania moze ulec zmianie podczas:

« Aktywacji zadania — zadanie dziedziczy aktywny priorytet od zadania
rodzica (jesli jest wyzszy); jest to konieczne, gdyz zadanie rodzica jest
blokowane do zakonczenia aktywacji potomka i brak dziedziczenia
priorytetu stwarzatby niebezpieczenstwo inwersji priorytetow.

 Podczas spotkania — w trakcie wykonywania instrukcji accept serwer
dziedziczy priorytet zadania wotajacego, jesli ten priorytet jest wyzszy — w
przeciwnym wypadku pozostaje priorytet serwera.
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Ada - requly szeregowania zadan 1

Kolejnos¢ wysytania zadan do wykonywania zdeterminowana jest ich
aktualnym aktywnym priorytetem.

Domysinie szeregowanie jest zgodne z priorytetami i dopuszcza sie
wywlaszczanie zadan.

Nie wiadomo wtasciwie, co to oznacza w systemach wieloprocesorowych.
Zdefiniowane w aneksie D algorytm szeregowania zadan, to

* FIFO Within Priority --(Ada95)

* Non Preemptive FIFO Within Priorities --(Ada2005)

* Round Robin Within Priorities --(Ada2005)

« EDF Across Priorities --(Ada2005)

34



Ada - reguly szeregowania zadan 2

* FIFO Within Priority
« Zadania s szeregowane zgodnie z ich priorytetami, ustawiajac zadania o
tym samym priorytecie w kolejce FIFO.

* Non Preemptive FIFO Within Priorities
 Na danym poziomie priorytetu zadanie wykonuje sie do konca lub do
momentu zablokowania (na zasobie) lub do wykonania instrukcji delay.
Zadanie nie moze zostac przetaczone przez inne zadanie o wyzszym
priorytecie.
* Round Robin Within Priorities
 Na kazdym poziomie priorytetu zadania wykonywane sa w ustalonych
odcinkach czasowych, a potem przetaczane. Okres przelagczania moze by¢
ustalony. Dostepna jest procedura:

procedure Set Quantum (Pri : in System.Priority;
Quantum : in Ada.Real Time.Time Span);

. EDF_Across_Priorities

* Mozliwe jest szeregowanie zgodne z EDF. Najogdlniej w pewnym zakresie
priorytetow dla kazdego zadania okreslany jest termin ostatecznego
zakonczenia obliczen (deadline) i zadanie z najmniejszg wartoscia

deadline jest wybierane pierwsze do wykonywania. 5



Ada - reguly szeregowania zadan 3

« Do definiowania reguly szeregowania mozna sie postuzy¢ pragma:
pragma Task Dispatching Policy(policy identifier);
Lub:
pragma Priority Specific Dispatching (
policy identifier,
first priority expression,
last priority expression) ;

W przypadku stosowania opcji
FIFO Within Priority,
Non Preemptive FIFO Within Priorities,
Round Robin Within Priorities
mozna rownoczesnie aktywowac opcje Ceiling Locking.

« Dla zadan szeregowanych z zastosowaniem algorytmu EDF nalezy
okresli¢ wzgledna wartos¢ czasu zakonczenia obliczen za pomoca

pragmy:
pragma Relative Deadline (relative deadline expression);
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Ada - requly szeregowania zadan 4

Przykitad 1
Ustalenie jednej strategii przydziatu priorytetéow dla zadan:
pragma Task Dispatching Policy
(Round Robin Within Priorities );

Przykitad 2
Ustalenie kilku strategii przydziatu priorytetow w pewnej puli priorytetow:
pragma Priority Specific Dispatching (

Round Robin Within Priorities,1,1);
pragma Priority . Spec1f1c Dlspatchlng (

EDF Across_ Priorities,2,10);
pragma Priority . Spe01flc Dlspatchlng (

FIFO Within Priority,11,24);
Uwaga! Zapis:
pragma Priority Specific Dispatching (

EDF Across_Priorities,2,5);
pragma Priority Specific Dispatching (

EDF Across_ Priorities, 6,10);
nie jest rownowazny zapisowi:
pragma Priority Specific Dispatching (

EDF Across Priorities,2,10);
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Ada - reguly kolejkowania wywotan wejscia obiektu chronionego

Programista moze wybra¢ regule kolejkowania wywotan wejscia obiektu
chronionego i instrukcji select.

Regula specyfikowana jest przez pragme:
pragma Queuing Policy(Policy Identifier);
W aneksie D zdefiniowano 2 predefiniowane reguly:
« FIFO Queuing (domysine)
* Priority Queuing
« Z zastosowaniem reguly Priority Queuing wybierane jest to
wejscie, ktére jest otwarte i zagda do niego dostepu zadanie o
najwyzszym priorytecie.
» Jesli o wywotanie konkuruja dwa wejscia, do ktérych powigzane sa

zadnia o tym samym priorytecie, to wywotane zostanie zadanie, ktore
wykonato wotanie pierwsze.

« Zadania s kolejkowane wedtug aktywnych priorytetéw, jesli aktywny
priorytet ulegnie zmianie nie nastepuje przekolejkowanie, w przypadku

zamiany priorytetu bazowego nastepuje usuniecie zadania z kolejki i i
reorganizacja kolejki.
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Ada — wymuszanie analizy szeregowania

-- (1) wymuszenie szeregowania po kazdej obsitudze
task body TT is

begin
loop
.. —— instrukcje obsitugi
delay 0.01;
end loop;
end TT;

-- (2) wymuszenie szeregowania po kazdej iteracji

for I in A'range loop
Treatment (I) ;
delay 0.01;
end loop;
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Ada - priorytety dynamiczne

with Ada.Task Identification; use Ada;

package Ada.Dynamic Priorities is

procedure Set Priority(Priority : System.Any Priority;
T : Task Identification.Task Id :=
Task Identification.Current Task);

function Get Priority (T : T Identification.Task Id
:= Task Identification.Current Task)
return System.Any Priority;
-- raise Tasking Error if task has terminated
-- Both raise Program Error if a Null Task Id is passed
private
-- not specified by the language
end Ada.Dynamic Priorities;



Przyktad — podwdjne priorytetowanie (1)

pragma Task Dispatching Policy (FIFO Within Priorities);
pragma Locking Policy(Ceiling Locking) ;

with Ada.Text IO; use Ada.Text IO;

with ada.integer text io; use ada.integer text io;

with Ada.Numerics.Elementary Functions;

use Ada.Numerics.Elementary Functions;

with Calendar; use Calendar;

with System;

with Ada.Task Identification; use Ada.Task Identification;
with Ada.Dynamic Priorities; use Ada.Dynamic Priorities;

procedure Main is
-- Definicja priorytetdéw zadan:

Low: constant System.priority := 20;
Mid: constant System.Priority := 23;
High: constant System.Priority := 25;

Very High: constant System.Priority :=28
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Przyktad — podwdjne priorytetowanie (2)

-- Deklaracje zadan:

task Minder 1is
entry Register (Start: Time) ;
pragma Priority(Very High);
end Minder;

task Example Hard is
pragma Priority (High) ;
end Example Hard;

task Example Soft is
pragma Priority (Mid) ;
end Example Soft;
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Przykiad — podwojne priorytetowanie (3)

task body Example Hard is

Start Time : Time := Clock; Stop Time : Time;
Cycle : Duration; Period : Duration := 4.0;
Dana: Float;

begin
Minder.Register (Start Time) ; -—- Zarejestruj zadanie
loop

for T in 1..32000 loop -- Obliczenia
for J in 1..3000 loop Dana:=Sqgrt(Float(J)) ;

end loop;
end loop;
Stop Time := Clock;
Cycle:=Stop Time-Start Time; -- Wyznacz czas obliczen
Put ("Hard: "); Put(Integer(Cycle)); New Line;
Start Time := Start Time + Period;
Set Priority(Low); -- Zmniejsz swd]j priorytet

delay until Start Time;
end loop;

end Example Hard; 43



Przykiad — podwojne priorytetowanie (4)

task body Minder is
Start Time : Time;

Period : Duration := 4.0;
Offset : Duration := 2.0;
Id : Task Id;
begin
accept Register (Start : Time) do
Id := Register'Caller; -- przejmij ID zadania wotajacego
Start Time := Start;
Set Priority(Low,Id); -- obniz priorytet zadania
-- wotajacego
end Register;
Start Time := Start Time + Offset;
loop
delay Until Start time;
Set Priority(High,Id);, -- podnies$ priorytet zadania

Start Time:=Start time+Period;

end loop;
end Minder;
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Przyktad — podwdjne priorytetowanie (5)
task body Example Soft is

Start Time : Time:= Clock;

Stop Time : time;
Cycle : Duration;

Period : Duration := 6.0;
Deadline : Duration := 5.0; Dana: Float;
begin
loop

select delay until Start Time + Deadline;

Put ("Zadanie Soft nie dokonczylo obliczen") ;
then abort

for I in 1..32000 loop

for J in 1..4000 loop Dana:=Sqgrt(Float(J)) ;

end loop;
end loop;
Stop Time :=

Clock; Cycle:=Stop Time-Start Time;

Put ("Soft: "); Put(Integer(Cycle)); New Line;

end select;

Start Time:=Start Time + Period;

delay until Start Time;
end loop;

end Example_ Soft; begin null;end Main; 45



