Motivation

Deferrable Server Algorithmus

. . » Deferrable Server Algorithmus
Weitere periodische Zusteller » sehr einfach, relativ einfach zu implementieren

Echtzeitsysteme - Ubungen 2ur Vorlesung » Problem: Zeitbedarf eines Deferrable Server
» kann in System mit dynamischen und statischen Prioritaten

» den einer entsprechenden periodischen Aufgabe Ubersteigen
» Szenario: gegeben sein Deferrable Server Dg = (ps, €s)
o] o], =) o] o] o] [ |

tat s+ es t
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg . Ps

Lehrstuhl Informatik 4 (Verteilte Systeme und Betriebssysteme) t 1 ein P(J;)-Tatigkeitsintervall beginnt
wwwéd.informatik.uni-erlangen.de _1> Budgetl e
= Cs

» nachste Wiederherstellung: t_¢ + es
1. Februar 2010 » aperiodische Jobs treffen ein
t Termin eines periodischen Jobs J;
> bis hier ist Ds immer tatig
t 1+ es liegt vor den Terminen aller periodischen Jobs
» die im Intervall (f_1, t_1 + es] ausflihrungsbereit sind
» Dgs wird zu jedem Zeitpunkt in (t_+, t_1 + es] ausgefihrt
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Zeitbedarf von Dg im Intervall (¢ 4, ] Wie geht man damit um?
| ‘ ‘ | | N » man pehandelt diesen (extra) Ze__ltbgdarf wie Blockadezeit
ke ! » die jeden anderen Job beeintréchtigen kann
Ps » Wie lange wird man maximal blockiert?

» statische Prioritdten: e
> dynamische Prioritaten: 2 (ps — es)

» maximaler Zeitbedarf von Ds: :
’ ~ angepasste Tests fur die Uberprifung der Planbarkeit, z.B.

es + LMJ‘?S < es+ E(t —t1—es) » Rate Monotonic Approach:
pS pS Us + 2 1 1
. . . . U < Unmyps(n) = (n = DI(;—) /(=1 ]
» maximaler Zeitbedarf einer periodischen Aufgabe Ts = (ps, €s): Us +
€s > Ps < P1<P2<...<Pn<2psundpp > ps+es
7(1‘_1‘71) > Us = €s/ps
Ps » Earliest Deadline First:
» der Unterschied ist damit: n _
S 1+ P %) <
€s €s es — min(Dx, px) D;
es+7(t—t_1—es)—7(t—t_1)::93(1—7)20
Ps Ps Ps

» flr eine Aufgabe T; mit relativem Termin D;
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SpSL Sporadic Server

» benannt nach seinen Erfindern
» Sprunt, Sha und Lehoczky

» Idee
» Budget bewahren, falls mdglich
» Budget wird gestlickelt
» verbrauchte Teile des Budgets so bald wie méglich auffillen

» Verhalten
» ein SpSL Sporadic Server Ds = (ps, €s) verhélt sich wie

» eine Gruppe periodischer Aufgaben
» mit einer gemeinsamen Periode ps
» und einem Gesamtbudget von es

Verbrauchs- und Wiederherstellungsregeln

Aufteilung des Budgets
B1 Initial ist Budget = esund t, = 0
B2 sobald der SpSL Sporadic Server Dg suspendiert wird
» Budget wird verbraucht (kurz vor der Suspendierung)
» falls Restbudget vorhanden ist ~» Aufteilung des Budget
1. der verbrauchte Anteil ~ ndchster Wiederherstellungszeitpunkt
2. der Ubrige Anteil ~ letzter Wiederherstellungszeitpunkt
Verbrauch

C1 Dg verbraucht die Budgetteile in der Reihenfolge ihrer Auffillung
C2 Dg verbraucht sein Budget nur, wenn Dg ausgefihrt wird
Wiederherstellung
» Zeitpunkte: R2 und R3 Simple Sporadic Server
» nur der jeweilige, verbrauchte Anteil wird aufgefullt

» Vereinigung verschiedener Budgetteile
» wenn sie zum selben Zeitpunkt aufgefillt werden
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Beispiel: SpSL-Sporadic Server Beispiel: SpSL-Sporadic Server o)
Ty = (3,0.5), T, = (4,1), Ts = (19,4.5) und Ts = (5,1.5); RM Budgetverbrauch und -auffillung
5.5 Ty wird untatig, aber Dg behélt sein Budget
ls 5 Aq trifft ein, Ds kann diesen Job behandeln
Ik Oﬂ p p gﬂ il it il 21“ 24“ » weil noch 0.5 Zeiteinheiten des Budgets Ubrig sind
s 1.0 Zeiteinheiten von es werden aufgefillt
Bl F F ‘12[‘ 1[6—‘ ZOW ‘24'5 » nicht die vollen 1.5 Zeiteinheiten
ti1 0.5 Zeiteinheiten von es werden aufgefillt
T Ay Ay A As As 11 . . S .
S‘ 3_”5 L | o= = 1355 15@ 1?‘ 19ﬂ » Ds beginnt Ausfiihrung zum Zeitpunkt t5 5 = ¢
I ’—‘ ﬂ ﬁ ﬂ ﬂ ‘ ’—‘ > tbeg,‘n =6.0 (T1 startet, Ty wird tatlg) ~ AUfo”Uﬂg bei 1
1.5 ) 5585 11 ) 195 215 ti3 analog zu fg
tiz5 Ao wird fertig behandelt
Ay Ay A A3 .
3. E 15.5E » von es sind noch 0.5 Zeiteinheiten Ubrig
Budget ~ das Budget von Ds kann in 3 Teile geteilt werden:
i » ein Teil wurde an t; aufgeflllt und an t1 5 verbraucht
05 | N FH ‘ t » ein Teil wurde an t3 aufgefiillt und bis t;4 verbraucht
SIONENONNC GO N. i S 2 ok 2 Z » ein Teil ist an t;4 noch Ubrig
tia T wird 11intatia ~ e~ wird an t.= anfaefiillt
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Generalized Processor Sharing Servers

Idee idealisiertes Round-Robin-Verfahren
» rundenbasiert

» Zuteilung einer beliebigen Menge Laufzeit je Runde
» Laufzeit direkt proportional zum Budget

Effekt zeitliche Isolation mehrerer Server
» maximale Antwortzeiten unabhangig

Einsatzgebiet in Kombination mit EDF-Scheduling

» weiche Echtzeitsysteme
» Quality of Service (QoS)

» Multi-Media Systeme
» Streaming
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Konsum- und Wiederherstellungsregeln

Konsumregeln

» der Server verbraucht sein Budget, wenn er ausgefiihrt wird

Wiederherstellungsregeln

R1 Initial: e =0und ds =0

R2 Zeitpunkt t: Server ist untatig, aperiodisches Ereignis trifft ein
a) t < d: nichts
b) t >d:d=t+e/us; es = e = WCET des Jobs

R3 Zeitpunkt d:

a) Server ist zuriick gestellt: d =t + e/Us; es = €
b) Sever untétig ist: nichts
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Constant Utilization Server

Verhalten

» sporadische Aufgabe mit konstanter momentanen Auslastung
» GroBe: maximale momentane Auslastung Us = max;(es;/ps.)

Idee

» Server bekommt genligend Budget
» fur die Ausflhrung des ersten Jobs in der Warteschlange
» Wiederherstellungszeitpunkt ist der Termin d (~ EDF)
~ Anpassung von d
» verhindert eine Uberschreitung von U
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Total Bandwidth Server

» Variante des Constant Utilization Server
» Problem:
» das System ist untatig

» es stehen aperiodische Jobs zur Behandlung an
» Server hat kein Budget

» Ldsung:
» Kombination mit einem Background Server

» Modifikation der Wiederhestellungsregeln
» Termine werden wie bisher gesetzt
» Server bekommt in R2 immer Budget

Wiederherstellungsregeln
R2 Zeitpunkt t: aperiodisches Ereignis mit WCET e trifft ein

» Server ist untatig
» d =max(d,t)+e/Us;es =€

F. Scheler, P. Ulbrich, N. Béhm (Informatik 4) Weitere periodische Zusteller WS 2009/10 12/14



Beispiel: Constant Utilization Server
T) =(3,0.5), T, = (4,1), Ts = (19,4.5), EDF
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Beispiel: Constant Utilization Server o,

Budgetverbrauch und -auffillung

fo initial: e =0,ds =0
I3 Aq trifft ein, der Server ist untatig ~ R2 b)
» Budget: es = e =1
» Wiederherstellung: ds =t+ e;/us=3+1/0.25=7
ls.9 Ao trifft ein, der Server ist untétig
» 6.9=1f<d=7~ R2a)nichts
tz Wiederherstellungszeitpunkt, Server ist zuriickgestellt ~ R3 a)
» Budget: es = e, =2.0
» Wiederherstellung: ds =t + ex/Us =7 +2/0.25 =15
tis Wiederherstellungszeitpunkt, Server ist untatig ~ R3 b)
Tis5 Ag trifft ein, Server ist untatig ~ R2 b)
» Budget: e =e3 =2
» Wiederherstellung: ds = t + e3/us = 15.5+2/0.25 = 23.5
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