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5 Taktsteuerung 5.1 Ablauftabellen

Abarbeitung statischer Ablaufplane

Tabellengesteuerte Einlastung von Arbeitsauftragen

Reprasentation vorberechneter (statischer) Ablaufpldne ~» Tabelle
> jeder Tabelleneintrag entspricht einer Einplanungsentscheidung zu
einem (vorab) bestimmten Zeitpunkt auf der Echtzeitachse
» dabei werden zwei Arten von Tabelleneintrdgen unterschieden:

1. Adresse bzw. Identifikation eines Arbeitsauftrags
2. Ruheintervall (engl. idle interval) einer Aufgabe

» bei Einlastung wird ein Zeitgeber (engl. timer) programmiert und der
Arbeitsauftrag/das Ruheintervall wird gestartet

» den ,Kurzzeitwecker" auf den niachsten Entscheidungszeitpunkt stellen
> der einzustellende Wert ist im aktuellen Tabelleneintrag zu finden

> ein Zeitgebersignal schaltet zum ndchsten Tabelleneintrag weiter

Reihumverfahren: am Tabellenende wird wieder zum -anfang gesprungen

» zyklischer Ablaufplan (engl. cyclic schedule) periodischer Aufgaben
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5 Taktsteuerung 5.1 Ablauftabellen

Arbeitsauftrage mit strikten Terminen
Alle Parameter der Arbeitsauftrage sind im Voraus bekannt

Vorabwissen bahnt den Weg, um Ablaufplane off-line erstellen zu kénnen

> alle Programme sind determiniert, das System ist deterministisch

statischer Ablaufplan +— exakter Jobfahrplan; enthilt feste Angaben
dariiber, wann welche Arbeitsauftrage auszufiihren sind
» die jedem Arbeitsauftrag zugeteilte Prozessorzeit ist gleich seiner

maximalen Ausfiihrungszeit ~» WCET
» Einlastung der Arbeitsauftrage geschieht streng nach Fahrplan

» alle Termine werden im Normalfall sicher eingehalten
» unvorhergesehene Ausnahmen®® fiihren zu Terminiiberschreitungen
» da die Einplanung off-line geschieht, konnen Algorithmen mit hoher
Berechnungskomplexitdt zum Einsatz kommen

> Gemeint sind hier die synchronen Programmunterbrechungen (d.h., Traps), z.B.
aufgrund von Berechnungs- und/oder Adressierungsfehlern.
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5 Taktsteuerung 5.1 Ablauftabellen

Ruheintervalle periodischer Aufgaben

Arbeitsauftrige, um iiberschiissige Zeit zu verbrauchen. ..

Phasen von beabsichtigter ,Untatigkeit” zwischen den Arbeitsauftrigen:

AAREN ENESA BAA A EAN

0 4 8 12 16 20

» nicht beanspruchte, freie/verfiigbhare Zeitintervalle in den Perioden
» der mit periodischen Arbeitsauftragen ggf. entstehende ,Verschnitt"

» spezielle Arbeitsauftrdge an den Prozessor, untitig (engl. idle) zu sein

Nutzung der Ruheintervalle fiir andere Zwecke kann méglich sein:
» z.B. zur Ausfiihrung aperiodischer/sporadischer Arbeitsauftrage

» bzw. zur Hintergrundausfiihrung sonstiger (nicht Echtzeit) Jobs
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Abfertigung von Arbeitsauftragen

Abfragebetrieb (engl. polling mode) vs. Unterbrecherbetrieb (engl. interrupt mode)

Taskabfertigung

i L

Jobeinlastung ‘ ‘ Jobeinlastung

| } !

Laufzeitkontrolle
l ] ‘ ¢

‘ Zeitgeberunterbrechung

Taskabfertigung

Laufzeitabfrage

Jobaktivierung ‘ ‘ Zeitmessung Jobaktivierung
Abfragebetrieb Unterbrecherbetrieb
(S. 5- 7 bis 5- 9, 5- 13) (S. 5- 10 bis 5- 12, 5- 13)

Benutzthierarchie

Die Benutztbeziehung[14] in einer funktionalen Hierarchie driickt Abh&ngigkeiten von
der Verfiigbarkeit korrekter Implementierungen von Funktionen aus. A benutzt B, wenn
die korrekte Ausfiihrung von B zwingend ist fiir die Korrektheit von A: d.h., die
Korrektheit von A hangt ab von der Korrektheit von B (A liegt iiber B).
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Synchronisation durch Abfrage eines Taktzahlers

Jobeinlastung, Laufzeitabfrage und Zeitmessung

erledige laste ein (Arbeitsauftrag):
interpretiere Arbeitsauftrag.Entscheidungszeitpunkt als Taktzahl;

aktiviere Arbeitsauftrag;
solange Taktzdhler < Taktzahl tue nichts;

basta.

Grundlage bildet ein Taktzdhler (engl. clock counter) in der Hardware

» der Entscheidungszeitpunkt muss als Taktzahl vorliegen oder in eine
Taktzahl umgerechnet werden kénnen
» diese Taktzahl wird nach Beendigung des Arbeitsauftrags abgewartet

» gezahlt werden z.B. die zur Befehlsausfiihrung anfallenden CPU-Takte
[0 Verzdgerung von Arbeitsauftragen kann Spatfolgen nach sich ziehen
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Tabellengesteuerte Einlastung zyklischer Arbeitsauftrage

Taskabfertigung: Grundsatzliche Verfahrensweise

erledige Dispatcher (Ablauftabelle, Tabellenlange):
setze Laufzdhler auf ersten Eintrag der Ablauftabelle;
solange der Betrieb lduft tue
erledige
laste Ablauftabelle[Laufzéhler].Arbeitsauftrag ein;
wenn Laufzdhler < Tabellenldnge dann erhdhe Laufzihler um 1
sonst setze Laufzihler auf ersten Eintrag der Ablauftabelle;

basta;
basta.

Einlastung der Arbeitsauftrage verlauft in drei grundsatzlichen Schritten:
1. Laufzeitiiberwachung des anstehenden Arbeitsauftrags aufsetzen
2. anstehenden Arbeitsauftrag starten und ausfiihren

3. sich auf den nachsten Entscheidungszeitpunkt synchronisieren
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Synchronisation durch Abfrage einer Zeitkontrolle

Jobeinlastung, Laufzeitabfrage und Zeitmessung

erledige laste ein (Arbeitsauftrag):
richte Zeitkontrolle aus auf Arbeitsauftrag.Entscheidungszeitpunkt;
aktiviere Arbeitsauftrag;
solange Zeitkontrolle # 0 tue nichts;

basta.

Zeitkontrolle im Sinne von ,zuriick zihlen" (engl. count down)

» der Entscheidungszeitpunkt muss als relativer Zeitwert vorliegen oder
in einen solchen umgerechnet werden kénnen

> auf diesen Wert wird ein Zeitmesser (engl. timer) eingestellt

» fiir den Zeitwert t gilt: t > WCET (Arbeitsauftrag)
[0 Verzogerung von Arbeitsauftragen kann Spatfolgen nach sich ziehen
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Abfragebetrieb im Riickblick

Verzégerungsproblematik bei Taktzihler und Zeitkontrolle

Abtastung des Zeitgebers durch das im Vordergrund laufende Programm
» nachdem ein aktivierter Arbeitsauftrag komplett durchgelaufen ist

> Arbeitsauftrage erhalten einen gewissen Vertrauensvorschuss
» evtl. Terminiiberschreitungen werden erst im Nachhinein erkannt

» schwache/strikte Echtzeitfahigkeit liegt ganz in Anwendungshand
schwach bei Terminiiberschreitung, Ergebnis findet Verwendung

» der nachfolgende Arbeitsauftrag startet verspatet
» als Folge kann das System komplett aus den Takt geraten

strikt sonst, d.h., wenn Termineinhaltung jederzeit garantiert ist

» die WCET muss die Behandlung evtl. Fehlersituationen einschlieBen

0 Alternative: Zeitgeberunterbrechnung (engl. timer interrupt)
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Synchronisation durch unterbrechenden Zeitgeber (rons)
Laufzeitkontrolle, Zeitgeberunterbrechung: Bedingter Jobabbruch

erledige Behandlungsroutine zum Timer Interrupt:

wenn Arbeitsauftrag.Zustand = laufend dann breche Arbeitsauftrag ab;
setze Zeitgebersignalmarke;
basta.

Erfillung der Wartebedingung fiir den (aktiv wartenden) Dispatcher

» ggf. Abbruch eines seinen Termin iiberschreitenden Arbeitsauftrags

., Schonheitsfehler':

» Zustand

erledige kontrolliere (Arbeitsauftrag):
setze Arbeitsauftrag.Zustand auf laufend;
aktiviere Arbeitsauftrag;
setze Arbeitsauftrag.Zustand auf beendet;
basta.

» Signalmarke

» unndtiger Interrupt
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Synchronisation durch unterbrechenden Zeitgeber
Jobeinlastung: Einseitige Synchronisation mit Zeitgeberunterbrechung

erledige laste ein (Arbeitsauftrag):

stelle Zeitgeber ein auf Arbeitsauftrag.Entscheidungszeitpunkt;
kontrolliere Arbeitsauftrag;
solange Zeitgebersignalmarke ungesetzt ist tue nichts;
setze Zeitgebersignalmarke zuriick;
basta.

Anzeige des Zeitgebersignals durch ein im Hintergrund arbeitendes Gerat
» Ausfiihrungsfreigabe durch ein Softwaresignal der Behandlungsroutine

> hier: die Zeitgebersignalmarke, die beim Konsumieren geldscht wird
» der Dispatcher synchronisiert sich mit dem Zeitgeber

» Abbruch des Arbeitsauftrags als Folge einer Zeitgeberunterbrechung

» sofern der Arbeitsauftrag dann noch in Ausfiihrung befindlich war
> ist in Bezug auf die WCET des Arbeitsauftrags ein Ausnahmefall
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Synchronisation durch unterbrechende Zeitkontrolle
Jobeinlastung, Laufzeitkontrolle, Zeitgeberunterbrechung: Unbedingter Jobabbruch

erledige Behandlungsroutine zum Timer Interrupt:
breche Arbeitsauftrag ab;
basta.

Ausnahmefall
die Zeitkontrolle lauft

erledige kontrolliere (Arbeitsauftrag):
lasse Unterbrechung durch Zeitkontrolle zu;
aktiviere Arbeitsauftrag; bei Uberschreitung der
wehre Unterbrechung durch Zeitkontrolle ab; WCET des aktuellen
basta. Arbeitsauftrags ab

erledige laste ein (Arbeitsauftrag):
richte Zeitkontrolle aus auf Arbeitsauftrag.Entscheidungszeitpunkt;
kontrolliere Arbeitsauftrag;
solange Zeitkontrolle # 0 tue nichts;

basta.
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Aktivierung eines Arbeitsauftrags
Frage der technischen Repradsentation: Routine vs. Koroutine

erledige aktiviere (Arbeitsauftrag): Arbeitsauftrag — Routine

rufe Arbeitsauftrag.Routine auf; > ggf. auch als Makro
basta. » C/C++ inline function

erledige aktiviere (Arbeitsauftrag): Arbeitsauftrag — Koroutine

setze Arbeitsauftrag.Koroutine fort; » autonomer Kontrollfluss
basta. » eigener Laufzeitkontext
erledige Koroutine (Arbeitsauftrag): Aktivitatstrager einer Routine
solange der Betrieb luft tue

» Wiederverwendung der
prozeduralen Ausprigung
des Arbeitsauftrags

erledige
rufe Arbeitsauftrag.Routine auf;
setze Dispatcher.Koroutine fort;
basta;
basta.

» kooperative Verarbeitung
mehrfadiger Programme
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Variantenvielfalt von Arbeitsauftragen

Programmiersprachliche Formulierung

Qual der Wahl. ..
> jede der behandelten Optionen ist bedeutsam fiir eine bestimmte
Anwendungsklasse und folglich auch sinnvoll

» bei weiterer Konkretisierung werden sich zusitzliche Optionen ergeben

» den Arbeitsauftrag daher als parametrischen Datentypen formulieren
» d.h., als ,Programmgeriist" bzw. Schablone (engl. template)

» der Datentypparameter bestimmt sodann die technische Auspragung
> Laufzeitiiberwachung:

> Taktzahler

» Zeitkontrolle oder Zeitgeber, abfragend bzw. unterbrechend
» Laufzeitkontext:

» gemeinsamer Kontext mit der aufrufenden Instanz ~» Routine
> ein von der aufrufenden Instanz getrennter Kontext ~» Koroutine

» Prozedurart: konventionell, inline, virtual, pure virtual

» Waunsch: linguistische Unterstiitzung fiir generische Programmierung
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5 Taktsteuerung 5.2 Einlastung und Laufzeitkontrolle

Abbruch von Arbeitsauftragen

Ausnahmebehandlung (engl. exception handling)

Arbeitsauftragsabbriiche unterscheiden sich je nach Aktivierungsmodell
» Aufruf/Aktivierung einer Routine oder Koroutine
» prozedur- oder prozessorientierter Ansatz

Prozeduraufruf — Aktivierungsblocke zerstoren

» Dispatcher und Arbeitsauftrag laufen im selben Programmfaden ab
» der Timer Interrupt terminiert Prozedurinkarnationen
» in der ndchsten Periode beginnt der Arbeitsauftrag von vorne

Koroutinenaufruf — Dispatcher-Kontext reaktivieren

» Dispatcher und Arbeitsauftrag laufen in eigenen Programmfaden ab

» der Timer Interrupt verdringt den Arbeitsauftragsfaden
» in der ndchsten Periode fihrt der Arbeitsauftrag an der Stelle fort

» ist je nach Arbeitsauftrag sinnvoll oder nicht zu tolerieren
» ggf. ist wie beim Prozeduraufrufmodell zu verfahren. ..
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5 Taktsteuerung 5.3 Struktur zyklischer Ablaufplane

Regelmaligkeit zyklischer Ablaufe

Einplanungsentscheidungen kdnnen trotz periodischer Aufgaben ad hoc,
d.h., in unregelmiRigen Abstianden wirksam werden:

|| & || ‘ T T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T L |h
\ \
0 4 20

|
8 12 16
» Entscheidungszeitpunkte sind 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18
» zusatzlich die Zeitpunkte fiir Ruheintervalle: 3.8, 5, 11, 15, 17, 19.8

Regularitit bei der Umsetzung und Uberpriifung solcher Entscheidungen
zur Laufzeit tragt wesentlich zum Determinismus bei

»gute Anordnung” (engl. good structure) eines zyklischen Ablaufplans
» Einplanungsentscheidungen erfolgen nicht zu beliebigen Zeitpunkten
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5 Taktsteuerung 5.3 Struktur zyklischer Ablaufplane

Rahmen (engl. frames)
Strukturelemente von zyklischen Ablaufpldnen

Zeitpunkte von Einplanungsentscheidungen unterteilten die Echtzeitachse
in Intervalle fester Lange f (engl. frame size)

» Entscheidungen werden nur am Rahmenanfang getroffen/wirksam
» innerhalb eines Rahmens ist Verdrangung ausgeschlossen

» folglich ist die Phase einer periodischen Aufgabe ein Vielfaches von f
» der erste Job jeder Task wird am Anfang eines Rahmens ausgeldst

Aufgaben, die der Dispatcher zusitzlich zur Einlastung eines Jobs am
Anfang eines Rahmens durchfiihren kann. ..

» sind Uberwachung/Durchsetzung von Einplanungsentscheidungen:

» wurde ein fiir den Rahmen eingeplanter Job bereits ausgeldst?
» ist dieser Job auch zur Ausfiihrung bereit?
» gab es einen ,Uberlauf” eines Termins, steht Fehlerbehandlung an?

» beinflussen im groRen Male die Bestimmung eines Wertes fiir
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5 Taktsteuerung 5.3 Struktur zyklischer Ablaufplane

Randbedingungen fiir die Rahmenlange (ons)

Platzierung einer Task auf der Echtzeitachse

Feststellung eines passenden Bereichs fiir f von T = (p;, e;, D;):'®

Rahmen k Rahmenk + 1 Rahmen k + 2

® ®
tot t+f t+2f  t+D, t+p, t+3f

» t ist der Anfang eines Rahmens, in dem ein Job in T; ausgeldst wird
» t' ist der Zeitpunkt der Ausldsung des betreffenden Jobs
» Rahmen k + 1 erlaubt die Kontrolle des bei t' ausgeldsten Jobs
» der Rahmen sollte daher zwischen t’ und t’ + D; des Jobs liegen
» dies ist erfiillt wenn gilt: t +2f < t’ + D; bzw. 2f — (t' — t) < D;
» t' — t ist mindestens groRter gemeinsamer Teiler von p; und f [15]

16Befindet sich f in diesem Bereich, gibt es wenigstens einen Rahmen zwischen der
Ausldsungszeit und dem Termin jedes Arbeitsauftrags der betreffenden Aufgabe.
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5 Taktsteuerung 5.3 Struktur zyklischer Ablaufplane

Randbedingungen fiir die Rahmenlange
Lang genug und so kurz wie moglich halten. ..
f hinreichend lang ~» Jobverdriangung vermeiden
1. ist erfiillt, wenn gilt: £ > max(e;), fir 1 <i<n
» jeder Job lauft in der durch f gegebenen Zeitspanne komplett durch
2. f teilt die Hyperperiode H so, dass gilt: |p;/f| — pi/f =0

» die Periode einer beliebigen Task in H kann hergenommen werden

» das Intervall in H von F Rahmen heilt groBter Durchlauf

» engl. major cycle, beginnt mit Rahmen kF + 1, fir k =0,1,2,...

» ein Intervall der Lange f heift kleinster Durchlauf (engl. minor cycle)
» im Regelfall verlangert sich der Ablaufplan: Vielfaches von f

f hinreichend kurz ~» Terminiiberwachung unterstiitzen
3. ist moglich unter der Bedingung: 2f — ged(p;, f) < D;
» Rahmen sind ,passend” auf die anstehenden Aufgaben zu verteilen
» zwischen der Auslosezeit und dem Termin jedes Jobs (S. 5- 19)
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5 Taktsteuerung 5.3 Struktur zyklischer Ablaufplane

Randbedingungen fiir die Rahmenlange (ons)

T: = (pi, €, Di); gilt D; = p;, wird D; nicht geschrieben

Beispiel S. 5- 16: T = (4,1), To = (5,1.8), T3 = (20,1), T4 = (20,2)
» f > 2 muss gelten, um jeden Job komplett durchlaufen zu lassen
» mogliche Rahmenlingen in H sind 2, 4, 5, 10 und 20 (H = 20)
» nur f = 2 erfiillt jedoch alle drei Bedingungen (S. 5- 18) zugleich

1 ‘T3 T2 ‘ T Ta T2 ‘ T T ‘ T T T |lh
| | |
4 12 16 20

8

f=2

Beispiel: Ty = (15,1,14), T, = (20,2,26), T, = (22,3)
» f > 3 muss gelten, um jeden Job komplett durchlaufen zu lassen
» Rahmenlangen in H kdnnen sein 3, 4, 5, 10, 11, 15, 20, 22 (H = 660)
» jedoch nur f = 3,4 oder 5 erfiillt alle drei Bedingungen (S. 5- 18)
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5 Taktsteuerung 5.3 Struktur zyklischer Ablaufplane

Konflikte und deren Auflésung

Taskparameter zugunsten einer guten Ablaufplananordnung korrigieren

Arbeitsauftrdge sind in Scheiben zu schneiden, falls die Parameter der
Aufgaben nicht alle Randbedinungen (S. 5- 18) erfiillen kénnen
» gegeben sei z.B. folgendes Tasksystem T = {(4,1),(5,2,7),(20,5)}:
» > max(e) gilt fir f > 5 und 2f — ged(p;, f) < D; gilt fir f <4 17

» T3 =(20,5) ist aufzuteilen in T3 = {(20,1),(20,3),(20,1)}
> d.h., in drei Teilaufgaben T3, = (20, 1), T3, = (20,3), T3 = (20,1)
» das resultierende System hat fiinf Tasks und die Rahmenliange f = 4

T, ‘T

T; 3c

2 ‘ T3a

i % |

| 1

0 4 8 12 16 20 f=a
» T3 =(20,5) in zwei Teilaufgaben aufzuteilen, bleibt erfolglos:
{(20,4),(20,1)} geht nicht, wegen T; = (4,1)

{(20,3),(20,2)} geht nicht, da fiir T3, = (20, 2) kein Platz bleibt
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Aperiodische Arbeitsauftrage: Einplanung

Schlupf nutzen

Ausfiihrung aperiodischer Jobs erfolgt im Hintergrund periodischer Jobs
» d.h., nachdem alle Jobs mit harten Terminen durchgelaufen sind

» genauer: alle Jobscheiben mit harten Terminen in ihren Rahmen
» zur Erinnerung: aperiodische Jobs haben weiche oder feste Termine

» jeder Schlupf auf der gesamten Echtzeitachse kann genutzt werden

» Rahmen werden bei Bedarf ,aufgefiillt” mit aperiodischen Jobs
» am Rahmenende wird ein unvollendeter aperiodischer Job verdrangt
> der evtl. Jobrest fiillt einen spateren Rahmen (mit) auf. ..

» die Einplanungsentscheidung wird zur Laufzeit getroffen (online)
» aperiodische Jobs werden ereignisbedingt und damit zufallig ausgelost

Folge: aperiodische Jobs werden zugunsten periodischer Jobs verzégert
» ihre Antwortzeit verschlechtert sich

» die Ansprechempfindlichkeit des Systems lasst nach
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5 Taktsteuerung 5.3 Struktur zyklischer Ablaufplane

Entstehungsprozess eines zyklischer Ablaufplans
Gegenseitige Abhangigkeit von Entwurfsentscheidungen

1. eine Rahmenlinge festlegen (S. 5- 18)
» durch Taskparameter ggf. gegebene Konflikte erkennen und auflésen

2. Arbeitsauftrage in Scheiben aufteilen (S. 5- 21)

» insbesondere kann dies zur Folge haben, andere Programm- bzw.
Modulstrukturen herleiten zu miissen

» die erforderlichen Programmtransformationen geschehen bestenfalls
(semi-) automatisch durch spezielle Kompilatoren

» schlimmstenfalls sind die Programme manuell nachzuarbeiten

3. die Arbeitsauftragsscheiben in die Rahmen platzieren

[0 Rahmenlangen bilden querschneidende nicht-funktionale Eigenschaften
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5 Taktsteuerung 5.4 Nichtperiodische Arbeitsauftrige

Aperiodische Arbeitsauftrage: Einplanung (rors)
Beispiel: Major Cycle eines zyklischen Ablaufplans periodischer Jobs

» der erste groRe Durchlauf weist fiinf Schlupfbereiche auf

R |

0 4 8 16 20

f=4

» schraffierte Bereiche bedeuten statisch eingeplante periodische Jobs

» aperiodische Jobs J; — 1.5(4, ], J» — 0.5(9.5, 00|, J3 — 2(10.5, 0]

e e
3 JM 3, BB g \
% W 1 3 RIRSDGSRS] 3

0 4 8 105 12 16 20

» Ausfiihrungszeiten 1.5, 0.5 und 2
> zuldssige Ausfiihrungsintervalle (earliest, latest]
» oo meint: der Job hat keinen, einen weichen oder festen Termin

» mittlere Antwortzeit: ((10.5 — 4) 4+ (11 — 9.5) + (16 — 10.5))/3 = 4.5
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5 Taktsteuerung 5.4 Nichtperiodische Arbeitsauftrige

Aperiodische Arbeitsauftrage: Einlastung

Dispatcher aperiodischer Jobs als spezialisierten periodischen Job auffassen

5 Taktsteuerung 5.4 Nichtperiodische Arbeitsauftrige
Aperiodische Arbeitsauftrage: Antwortzeitverbesserung
Schlupf ,,stehlen* (engl. slack stealing)
Ausfiihrung aperiodischer Jobs iibernimmt ein Anbieter (engl. server) mit

Schlupf in Rahmen k ist die Zeitspanne f — x,, wobei x, Zeiteinheiten . ) A Kontrollf (eng] odi )
o e . . . . : ~ ) r rver
bereits fiir Scheiben periodischer Jobs in k reserviert sind emerr:j elgAenE.n, au on(;mer; on roA Llj)ss feng z::pe IOR f serve

. . . . >

» Ansatz ist, periodischen Jobs Zeitpuffer am Rahmenende entziehen er n |e.ter wurde als erster Arbeitsau tra% eines a mens.gestartet

. . " » fiir die Dauer der am Rahmenanfang verfligharen Schlupfzeit
» periodische Jobs werden ans Ende ihres Rahmens ,,geschoben
» er ruft die in einer Warteschlange stehenden aperiodischen Jobs auf

» vorne im Rahmen wird Platz fiir aperiodische Jobs geschaffen

» aperiodische Jobs J;, J» und J3, wie im Beispiel vorher (S. 5- 24):
erledige aperiodischer Dispatcher (Warteschlange): /* Koroutine */

R D) J‘3 % ‘ solange der Betrieb lauft tue

v 4 gos 10 12 = 16 0 4oy wenn die Warteschlange nicht leer ist dann
J1 wird sofort eingelastet, muss jedoch verdrangt werden erled:cgeh der Warteschl i Arbeitsauftrac:
J» wird ebenso behandelt, kann aber komplett durchlaufen enfne me erf arteschlange e;nen roeitsauttrag,
Js3 wird verzogert bis der laufende periodische Job fertig ist b rf: e Arbeitsauftrag. Routine auf,
asta;
» mittlere Antwortzeit: ((8.5 —4) + (10 — 9.5) + (13 — 10.5))/3 = 2.5 basta
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5 Taktsteuerung 5.4 Nichtperiodische Arbeitsauftrige

Sporadische Arbeitsauftrage

Zufillig ausgel6ste Jobs mit harten Terminen

5 Taktsteuerung 5.4 Nichtperiodische Arbeitsauftrige

Aperiodische Arbeitsauftrage: Einlastung (rors)

Zusammenspiel zwischen periodischen und aperiodischen Dispatcher

Idee i.st,.dass der.Anbieter periodische_r Jobs (engl. periodic server) den Durchfiihrung einer Ubernahmepriifung (engl. acceptance test) fiir einen
waperiodischen Dispatcher” als Koroutine ausfiihrt (S. 5- 13): sporadischen Job wenn dieser (ereignisbedingt) ausgeldst wird

; .. . . . » der ausgeldste Job wird angenommen, wenn seine Ausfiihrun
erledige aktiviere (Arbeitsauftrag): /* aperiodischer Dispatcher */ zusamn’%en mit allen anderegn Jobs des Systems machbar ist &
setze Arbeitsauftrag.Koroutine fort; » der gegenwartige Ablaufplan muss geniigend viel Schlupf aufweisen

» mindestens soviel, wie die max. Ausfiihrungszeit des sporadischen Jobs
» die Ausfiihrungszeit wird ggf. erst zum Auslosezeitpunkt bekannt

» nur Schlupf vor dem Termin des sporadischen Jobs ist von Relevanz
> alle Rahmen, die mit dem Termin erfasst werden, finden Beachtung

» der Test ist gekoppelt mit der Jobeinlastung, er lduft online ab

basta.

Zeitkontrolle sorgt fiir die Unterbrechung des laufenden aperiodischen Jobs,
der dann im nachsten Schlupf fortgefiihrt wird ~» Verdrangung

sl Beha.ndlungsroutlne zum Tm?er et » scheitert der Test, so wird der sporadische Job abgewiesen
wenn Arbeitsauftrag.Art = aperiodisch _ . o .
. . . _ > der Anwendung wird eine schwerwiegende Ausnahmesituation angezeigt
dann setze perlodl.schen Dispatcher Koroutine fort; » fiir die Ausnahmebehandlung wird soviel Zeit wie moglich freigestellt
sonst breche Arbeitsauftrag ab;

basta. [0 ,gleichzeitige" sporadische Jobs werden oft nach EDF getestet
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5 Taktsteuerung 5.5 Betriebswechsel

Rekonfiguration des Tasksystems
Anderung von Taskanzahl und -parameter

Umstellen auf einen neuen statischen Ablaufplan bedeutet mehr als nur
einen Tabellenwechsel zu vollziehen:

1. Zerstorung und Erzeugung von periodischen Tasks

» einige periodische Tasks werden aus dem System geldscht, wenn ihre
Funktion nicht mehr erforderlich ist ~» Betriebsmittelfreigabe

» andere miissen dem System neu hinzugefiigt werden, ggf. sind
Programme nachzuladen ~» Betriebsmittelanforderung

» manche Tasks iiberdaueren den Betriebswechsel, da sie im alten und
neuen Tasksystem bendtigt werden

2. Einlagerung und Aktivierung der neuen Ablauftabelle

» neue Taskparameter und neuer Ablaufplan wurden a priori bestimmt

Betriebswechsel werden von einem speziellen Job (engl. mode-change job)
durchgefiihrt — nichtperiodischer Job

» ausgelost durch ein (interaktives) Kommando zum Betriebswechsel
» verbunden mit einem weichen oder harten Termin
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5 Taktsteuerung 5.6 Zusammenfassung

Resiimee

Ablauftabellen +— vorberechnete (statische) Ablaufpline
» Tabelleneintrdge sind Jobs und deren Einlastungszeitpunkte
Einlastung und Laufzeitkontrolle im Abfrage- oder Unterbrecherbetrieb
» Taktzahler, Zeitgeber, Zeitkontrolle; Job als Routine/Koroutine
Struktur zyklischer Ablaufpline ~» ,gute Anordnung”, Determinismus
» Rahmen, Rahmenlinge, Scheiben; major/minor cycle
nichtperiodische Arbeitsauftrage — periodische/sporadische Jobs

» Schlupf (stehlen); Einplanung, Anwortzeitverbesserung, Einlastung
» Ubernahmepriifung (engl. acceptance test), Ausnahmebehandlung

Betriebswechsel bewerkstelligen aperiodische oder sporadische Jobs
» Tabellenwechsel, Betriebsmittelfreigabe/-anforderung, Nachladen
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5 Taktsteuerung 5.5 Betriebswechsel

Arten von Betriebswechsel
Aperiodischer oder sporadischer Job

aperiodisch +— Betriebswechsel mit weichem Termin
» mit hochster Dringlichkeit ausgefiihrt als aperiodischer Job
» der vor allen anderen aperiodischen Jobs zum Zuge kommt
» Zerstorung aperiodischer/sporadischer Jobs ist problematisch

» die Ausfiihrung aperiodischer Jobs wird hinausgezogert, bis der
Betriebswechsel vollendet worden ist

» im Falle sporadischer Jobs stehen zwei Optionen zur Verfiigung:
(a) der Betriebswechsel wird unterbrochen und spater fortgesetzt
(b) die Ubernahmepriifung beriicksichtigt den neuen Ablaufplan

» Ziel ist es, die Antwortzeit fir den Betriebswechsel zu minimieren

sporadisch — Betriebswechsel mit hartem Termin
» die Anwendung muss die evtl. Abweisung des Jobs behandeln
» sie wird den Betriebswechsel ggf. hinausschieben
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