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Klasifikacije viseprocesorskih sustava

Slabo spojeni ili distribuirani viseprocesorski sustavi

e Sastoje se od zbirke relativno autonomnih sustava, pri cemu svaki procesor
ima svoju glavnu memoriju i U/l kanale

Funkcionalno specijalizirani procesori

e Postoji glavni procesor opce namjene

e Specijalizirani procesori su pod kontrolom glavnog procesora

Cvrsto spojeni viseprocesorski sustavi

e Sastoji se od skupa procesora koji dijele zajednicku glavnu memoriju i koji su
pod integriranom kontrolom operacijskog sustava

ALGEBRA



Nezavisni paralelizam

 Nema eksplicitne

sinkronizacije medu h
' Svaki korisnik izvodi odredenu
prOCGSIma aplikaciju
« Svaki predstavlja zasebni, J
neovisni posao . . )
. o _ Viseprocesor pruza istu uslugu
 TipiCno se koristi u sustavima Rl <prograrmirani
. e . noprocesor
dijelienja vremena Y )
Buducdi da je dostupno vise od h
jednog procesora, prosjec¢no
vrijeme odgovora korisnicima bit
¢e krace
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Grubo i vrlo grubo granularni paralelizam

* Postoji sinkronizacija medu procesima, ali na vrlo gruboj razini

» Lako se obraduje kao skup istodobnih procesa koji se izvode na
viSeprogramiranom jednoprocesoru

* Mogu se izvrsavati na viseprocesoru s malo ili bez promjene
korisniCkog softvera
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Srednje granularni paralelizam

 Jedna aplikacija moze se ucCinkovito implementirati kao zbirka
dretvi unutar jednog procesa
« Programer mora eksplicitno specificirati potencijalni paralelizam
aplikacije
* Mora postojati visok stupanj koordinacije i interakcije medu dretvama
aplikacije, sto dovodi do srednje razine sinkronizacije

« Buduci da razliCite dretve aplikacije medusobno Cesto
komuniciraju, odluke o rasporedu koje se odnose na jednu
dretvu mogu utjecati na izvedbu cijele aplikacije
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Fino granularni paralelizam

* Predstavlja mnogo slozeniju upotrebu paralelizma nego sto se
nalazi u upotrebi dretvi

* To je specijalizirano podrucje s mnogo razliCitih pristupa
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Problemi s dizajnom

. If’oduzetl pristup ovisit Planiranje na
ce o stupnju _ _ o viSeprocesoru ukljucuje
granularnosti aplikacija | tri medusobno
broju dostupnih povezana pitanja:
procesora

tvarno iStenie i
S ; ‘ Koriste ) DodJeIa procesa
Ianlra e i miranja na
J uItlprogra iranj procesoria

procesd pojedinacnim
procesorima

ALGEBRA



Dodjela procesa procesorima

* Nedostatak statiCke dodjele je sto jedan procesor moze biti u stanju
mirovanja, s praznim redom cekanja, dok drugi procesor ima zaostatak

» Kako bi se sprijecCila ova situacija, moze se koristiti uobiCajeni red Cekanja
* Druga opcija je dinamicko balansiranje opterecCenja

Uz pretpostavku da su svi procesori jednaki,
najjednostavnije je tretirati procesore kao
skupni resurs i dodijeliti procese procesorima
na zahtjev

Ako je proces trajno dodijeljen jednom
procesoru od aktivacije do njegovog
zavrsetka, tada se za svaki procesor odrzava i
red ¢ekanja
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Dodjela procesa procesorima

* | dinamicke i statiCke metode zahtijevaju neki nacin
dodjeljivanja procesa procesoru

* Pristupi:
 Master/Slave
 Peer
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Master/Slave arhitektura

* Kljucne funkcije kernela uvijek rade na odredenom procesoru
* Master je odgovoran za raspored
 Slave salje zahtjev za uslugu masteru

* Jednostavan je i zahtijeva malo poboljSanja jednoprocesorskog
operacijskog sustava za vise programa

* Rjesavanje sukoba je pojednostavljeno jer jedan procesor ima
kontrolu nad svim memorusklm | U/l resursima

e Prestanak rada Mastera rusi cijeli sustav
e Mastermoze postati usko grlo
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Peer arhitektura

» Kernel se moze izvrsiti na bilo kojem procesoru
« Svaki procesor vrsi dodjeljivanje iz skupa dostupnih procesa

Komplicira operacijski sustav

e Operacijski sustav mora osigurati da dva procesora ne
odaberu isti proces i da se procesi na neki nacin ne izgube iz
reda ¢ekanja
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Planiranje procesa

U vecini tradicionalnih viseprocesorskih sustava procesi nisu
dodjeljeni procesorima

» Za sve procesore Kkoristi se jedan red cekanja

« Ako se koristi neka vrsta prioritetne sheme, postoji viSe redova koji se
temelje na prioritetu, a svi se unose u zajednicki skup procesora

« Sustav se promatra kao arhitektura cekanja na vise posluzitelja
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Planiranje dretvi

* [zvrSavanje dretvi je odvojeno od ostatka definicije procesa

 Aplikacija moze biti skup dretvi koje suraduju | izvrSavaju se
Istodobno u istom adresnom prostoru

* Na jednoprocesoru, dretve se mogu koristiti kao pomoc pri
strukturiranju programa i za preklapanje u obradi U/l zahtjeva

* U viseprocesorskom sustavu dretve se mogu koristiti za
Iskoristavanje istinskog paralelizma u aplikaciji

 Dobici u performansama moguci su u viseprocesorskim sustavima

* Razlike u nacCinu upravljanja dretvama i rasporedu mogu imati utjecaj
na aplikacije koje zahtijevaju ucestalu interakciju
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Pristupli planiranju dretvama

Skup povezanih dretvi

planiranih za pokretanje na

Procesi nisu dodijeljeni skupu procesora u isto vrijeme,
odredenom procesoru na bazi jedan na jedan

Dijeljenje opterecenja Grupno djeljenje

Dodjela namjenskog

procesora Dynamic Scheduling

Omogucuje implicitno Broj dretvi u procesu

rasporedivanje definirano moze se mijenjati

dodjeljivanjem dretvi tijekom izvrSavanja
procesorima
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Dijeljenje opterecenja

 Najjednostavniji pristup i onaj koji se najvise prenosi iz
jednoprocesorskog okruzenja

e Optereéenje se ravnomjerno rasporeduje na procesore, osiguravajuci
da nijedan procesor nije u stanju mirovanja dok ima posla

e Nije potreban centralizirani planer

* Verzije dijeljenja opterecenja:
 First-come-first-served (FCFS)
* Prvo najmanji broj dretvi
* Prekidno prvo najmaniji broj dretvi
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Nedostaci dijeljenja opterecenja

 Sredisnji red Cekanja zauzima podrucCje memorije kojem se
mora pristupiti na nacin koji provodi medusobno iskljuCivanje
* Moze dovesti do uskog grla
* Malo je vjerojatno da Ce prekinute dretve nastaviti s
izvrSavanjem na istom procesoru
» Kesiranje moze postati manje ucCinkovito
* AKo se sve dretve tretiraju kao zajednicki skup, malo je
vjerojatno da Ce sve dretve programa dobiti pristup procesorima

u isto vrijeme
 UkljuCeni procesni prekidacCi mogu ozbiljno ugroziti performanse
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Grupno planiranje

* |stovremeno rasporedivanje dretvi koje Cine jedan proces

e Blokiranje radi sinkronizacije moze se smanijiti, mozda ce biti
potrebno manje prebacivanja procesa, a performanse ce se povedati

e TroSkovi planiranja mogu se smanijiti

 Korisno za srednje granulirano i fino granulirano paralelne
aplikacije Cija se izvedba ozbiljno pogorsava kada bilo koji dio
aplikacije nije pokrenut dok su drugi dijelovi spremni za rad

» Takoder je korisno za svaku paralelnu primjenu
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Grupno planiranje

Processor Processor
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
0 | Al A2 | A3 A4 0 | Al A2 | A3 | Ad
1 | Bl idle | idle | idle 1 | Al A2 | A3 | Ad
ke ke
£ 2| Al | A2 | A3 | A4 £ 2| Al | A2 | A3 | A4
= =
3 | Bl idle | idle | idle 3 | Al A2 | A3 | Ad
4 | Al A2 | A3 A4 4 | Bl idle | idle | idle
(a) Uniform scheduling (b) Weighted scheduling
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Dodjela namjenskog procesora

* Kada je aplikacija pokrenuta, svaku njenu dretvu dodjeljuje se
procesoru koji joj ostaje dodjeljen dok se aplikacija ne zavrsi

* Ako je dretva aplikacije blokirana Cekajuci U/l ili sinkronizaciju s
drugom dretvom, tada procesor te dretve ostaje neaktivan

 Nema multiprogramiranja procesora
* Prednosti strateqije:

* U vrlo paralelnom sustavu, s desecima ili stotinama procesora,
Iskoristenost procesora vise nije toliko vazna kao metrika za
ucCinkovitost ili performanse

* Potpuno izbjegavanje promjene procesa tijekom zivotnog vijeka
programa trebalo bi rezultirati znacajnim ubrzanjem tog programa
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Dinamicko planiranje

» Za neke aplikacije moguce je osigurati jezicne | sistemske alate
koji dopustaju da se broj dretvi u procesu dinamicki mijenja
« To bi omogucilo operacijskom sustavu da prilagodi opterecenje kako bi
se poboljsala iskoristenost

* | operacijski sustav | aplikacija sudjeluju u donosenju odluka o
rasporedu

« Odgovornost za rasporedivanje operacijskog sustava prvenstveno je
ograniCena na dodjelu procesora

« Ovaj pristup je superiorniji od grupnog planiranja ili dodjele namjenskog
procesora za aplikacije koje ga znaju iskoristiti
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Dijeljenje predmemorije

Kooperativno dijeljenje resursa Nadmetanje za resurse
* ViSe dretvi pristupa istom skupu * Dretve, ako rade na susjednim
lokacija glavhe memorije jezgrama, natjeCu se za pricuvnu
e Primjeri: memoriju
T : -~ * Ako je vise predmemorije dinamicki
» Aplikacije koje su visedretvene dOdeJeljenO Jpeanj dretvij, druga nuzno
* Interakcija dretvi kod Ima manje dostupnog prostora i stoga
proizvodaca/potro3ac sustava trpi degradaciju performansi

» Cilj planiranja svjesnog sukaoba je
dodijeliti dretvu jezgrama kako bi se
povecala ucinkovitost dljeljtene pred-
memorije i minimizirala potreba za
pristupima glavnoj memoriji




Sustavi u stvarnom vremenu

« Operacijski sustav, a posebno planer, mozda je najvaznija komponenta

e Kontrola laboratorijskih pokusa \
» Kontrola procesa u industrijskim postrojenjima

* Robotika

e Kontrola zracnog prometa

 Telekomunikacija

e Sustavi vojnog zapovijedanja /

Primjeri:

* Ispravnost sustava ovisi ne samo o logicnom rezultatu izraCuna, vec i o
vremenu u kojem se rezultati proizvode

« Zadaci ili procesi pokusavaju kontrolirati ili reagirati na dogadaje koji se
dogadaju u vanjskom svijetu

* Dogadaje u "stvarnom vremenu" moraja pratiti njihovo izvrsavanja
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“Tvrdi” i “meki” zadaci u stvarnom vremenu

Tvrdi zadaci Meki zadaci
 Oni koji moraju ispostovatsi  Ima pridruzeni rok koji je
svoj rok pozeljan, ali nije obavezan
* InacCe Ce uzrokovati greskuiu - | dalje ima smisla planirati |
sustavu dovrsiti zadatak Cak i ako je
rok prosao
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Periodicni i neperiodicni zadaci

* PeriodiCni zadaci
« Zahtjev se moze navesti kao:
« Jednom po priodu T
* ToCno T jedinica do ponovnog izvrSenja
* Neperiodicni zadaci
 Ima rok do kojeg mora zavrsiti ili zapoceti
* Moze imati ograniCenje na vrijeme pocetka | zavrsetka
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Karakteristike sustava u stvarnom vremenu

Operacijski sustavi u stvarnom vremenu imaju zahtjeve
u pet podrucja:

Determinizam
Odaziv
Kontrola korisnika
Pouzdanost

Otpornost na greske
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Determinizam

 Koliko dugo operacijski sustav odgada prije nego sto potvrdi
prekid

* Operacije se izvode u fiksnim, unaprijed odredenim vremenima
il u unaprijed odredenim vremenskim intervalima

« Kada se vise procesa natjeCe za resurse | vrijeme procesora,
nijedan sustav nece biti potpuno deterministicCki

Ima li sustav dovoljan

Stupanj do kojeg operacijski

v A Brzina kojom moze kapacitet za obradu
Sus;av T,O,Ze dhetermm',St_'Ck.l odgovoriti na prekide svih zahtjeva unutar
zadovoljiti zahtjeve ovisi 0: potrebnog vremena
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Odaziv

» Zajedno s determinizmom Cine vrijeme odgovora na vanjske
dogadaje
 Kriticho za sustave u stvarnom vremenu koji moraju zadovoljiti zahtjeve
koje namecu uredaji i tokovi podataka izvan sustava

» Zabrinutost o tome koliko dugo, nakon potvrde, treba
operativnom sustavu da obradi prekid

Odaziv ukljucuje:

e Koli¢ina vremena potrebna za pocetnu obradu prekida i pocetak
izvrSavanja rutine usluge prekida (ISR)

e Koli¢ina vremena potrebna za izvodenje ISR-a
e Ucinak gnijezdenja prekida
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Kontrola korisnika

* Mnogo Sire u operaciskim sustavima u stvarnom vremenu nego
u obicnim

* Bitno je omoguciti korisniku finu kontrolu nad prioritetom
zadatka

« Korisnik bi trebao biti sposoban razlikovati teske | meke zadatke
| odrediti relativne prioritete unutar svake klase

* Moze dopustiti korisniku da navede takve karakteristike kao sto

. . . . o Koja prava imaju
. . Koji procesi moraju Koji algoritmi za v
Zamjena stranica i i o : i . procese u razli¢itim
uvijek biti rezidentni prijenos sa diska . .
procesa : . o prioritetnim
u glavnoj memoriji trebaju se koristiti w
podrucjima
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Pouzdanost

* Vaznije za sustave u stvarnom vremenu od sustava koji nisu u
stvarnom vremenu

« Sustavi u stvarnom vremenu reagiraju i kontroliraju dogadaje u
stvarnom vremenu tako da gubitak ili degradacija performansi
moze imati katastrofalne posljedice kao sto su:

 Financijski gubitak
* Velika osteCenja opreme
« Gubitak zivota
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Otpornost na greske

» Karakteristika koja se odnosi na sposobnost sustava da kod pojave
greske sacuva sto je moguce viSe sposobnosti | podataka

* VVazan aspekt je stabilnost
« Sustav u stvarnom vremenu je stabilan ako sustav ispunjava rokove svojih
najkritiCnijih zadataka najviseg prioriteta, Cak i ako neki manje kritiCni rokovi
nisu uvijek ispunjeni
» SljedecCe znacCajke zajednicke su vecini OS-ova u stvarnom vremenu

« Stroza uporaba prioriteta nego u obicnom OS-u, s prekidnim planiranjem koje
je dizajnirano da zadovolji zahtjeve u stvarnom vremenu

 Latencija prekida je ograniCena i relativno kratka
 Preciznije i predvidljive vremenske karakteristike od OS op¢e namjene
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Planiranje procesa u stvarnom vremenu

Request from a Request from a

real-time process real-time process

Real-time process added to Real-time process added

run queue to await its next slice to head of run queue
J T T T T T T T T e e e e e 1 PR "
1
’ A4 ’ Y
Real-time eal-time
Process 1 Process 2 Process n Current process Real-tim
process process
Clock
tick Current process
< Scheduling time > ~<— Scheduling time —> blocked or completed
(a) Round-robin preemptive scheduler (b) Priority-driven nonpreemptive scheduler

Request from a

. Request from a
real-time process

Wait for next real-time process
preemption point Real-time process preempts current
,/r - ——— -", r process and executes immediately
S A
eal-time :
Current process ) Real-time
process Current process
process
Preemption o |
point ‘Schedulmg tnni M

Scheduling ti
(c) Priority-driven preemptive scheduler on preemption points cheduling time
(d) Immediate preemptive scheduler
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Planiranje u stvarnom vremenu

10 15 5

i aay T DesdostcBl +—+—=0.808<1
e Tri procesa A,BiC [ e 50 4050
. . . A L] A3 :‘EE
« Svaki radi svojim tempom i . e E . 1|
« MozZe li se sustav rijesiti? S A A el S A S O N A
 Pj period procesa i (msec) e

» Ci potrebno CPU vrijeme procesa i (msec)

* m — brojevi procesa u sustavu
- JEDNADZBA MORA VRIJEDITI DA Bl SUSTAV RADIO!

= Ci
—<1
2051
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Planiranje u stvarnom vremenu

Obauvlja li sustav analizu Ako jest, radi li se staticki ili
rasporeda dinamicki

Pristupi planiranju ovise o:

Da li rezultat same analize
proizvodi plan planera
prema kojem se zadaci

salju u vrijeme izvodenja
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Klase algoritama za planiranje u stvarnom vremenu

Pristupi vodeni statickim tablicama

e Obavlja staticku analizu izvedivih rasporeda dodjele
e Rezultat je raspored koji odreduje, u vrijeme izvodenja, kada se zadatak mora poceti izvrSavati

Prekidni pristupi vodeni staticnim prioritetom

e Provodi se staticka analiza, ali se ne izraduje raspored
e Analiza se koristi za dodjelu prioriteta zadacima tako da se moze koristiti tradicionalni prekidni planer

Pristupi temeljeni na dinamickom planiranju

e |zvedivost se utvrduje tijekom izvodenja, a ne prije pocetka izvodenja
e Rezultat analize je plan koji se koristi za odlucivanje kada ¢e se zadatak poslati na izvrSenje

Dinamicki pristupi best-effort

e Ne radi se analiza izvodljivosti

e Sustav pokusava ispuniti sve rokove i prekida svaki zapoceti proces Ciji je rok propusten
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Algoritmi planiranja

Pristupi vodeni statickim tablicama

* Primjenjivo na zadatke koji su periodicni

e Ulaz u analizu sastoji se od periodicnog vremena dolaska, vremena izvrsenja, periodi¢nog roka zavrsetka i
relativnog prioriteta svakog zadatka

e Ovo je predvidljiv pristup, ali je nefleksibilan jer svaka promjena bilo kojeg zahtjeva zadatka zahtijeva da se
raspored ponovi

Prekidni pristupi vodeni staticnim prioritetom

e Koristi mehanizam prioritetnog planiranja koji je uobicajen za veéinu viseprogramskih sustava koji nisu u
stvarnom vremenu

e U sustavu u stvarnom vremenu, dodjela prioriteta povezana je s vremenskim ograni¢enjima pridruzenim
svakom zadatku

e Jedan primjer ovog pristupa je monotoni algoritam brzine (RMS) koji dodjeljuje staticke prioritete
zadacima na temelju duljine njihovih perioda
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Algoritmi planiranja

Pristupi temeljeni na dinamickom planiranju

e Nakon Sto zadatak stigne, ali prije poCetka njegovog izvrSavanja, pokusava se stvoriti raspored koji sadrzZi
prethodno zakazane zadatke kao i novi

e Ako se novi moze zakazati na nacin da su njegovi rokovi zadovoljeni i da nijedan trenutno zakazani zadatak ne
propusti rok, tada se raspored revidira kako bi se prilagodio novom zadatku

Dinamicki pristupi best-effort

e Pristup koji koriste mnogi sustavi u stvarnom vremenu koji su trenutno komercijalno dostupni
e Kada stigne zadatak, sustav dodjeljuje prioritet na temelju karakteristika zadatka

e Obicno se koristi neki oblik rasporeda rokova

e Zadaci obi¢no nisu periodi¢ni tako da nije moguda staticka analiza rasporeda

e Glavni nedostatak ovog oblika rasporeda je taj Sto dok ne stigne rok ili dok se zadatak ne zavrsi, ne znamo hoce li
se ispuniti vremensko ogranicenje

e Njegova prednost je Sto ga je lako implementirati
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Planiranje prema rokovima

* Operativni sustavi u stvarnom vremenu dizajnirani su s ciljem
pokretanja zadataka sto je brze moguce i naglasavaju brzo
rukovanje prekidima i slanje zadataka

* Aplikacije u stvarnom vremenu opcenito se ne bave samo
brzinom, ve¢ dovrsavanjem (ili pokretanjem) zadataka u
odredeno vrijeme

* Prioriteti su grubi alat i ne obuhvacaju zahtjev za dovrsetak (ili
pokretanje) u odredenom trenutku
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Informacije koje se koriste za rokove

Vrijeme
spremnosti Zahtjevi za
resurse

Pocetni rok

Prioriteti

zavrsetka

- Planer
Vrijeme podzadataka
obrade
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Profil izvrsenja dvaju periodicnih zadatka

Process Arrival Time Execution Time Ending Deadline
A1) 0 10 20
AQ2) 20 10 40
AQ3) 40 10 60
A(4) 60 10 80
A(5) 80 10 100
. o o .
B(1) 0 25 50
B(2) 50 25 100
. o . .
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B1 B2
deadline deadline

Al A2 A3 A4 AS

u [ ]
Planiranje
j ' ' [ I | l
|

| [ I " 4 |
rl I n I h Arrival times, execution Al A2 A3 A4 AS I
times, and deadlines B1 ! | | ! B2 | | | | !
I | | | -
)10 20 £y 0 sp q 70 8o % 100  Time (ms)
zadataka u I
' | | | | | | ' | ' |
| | | | |
| | ! | ! ! ! | ! | |
stva rn om Fixed-priority scheduling; | A1 | B1 | A2 [ B1 [ A3 | B2 [ A4 | B2 | A5 [B2] | R
A has priority : : 1 : A 1 A : 1 : T -
: A1 | A2 Bl A3 | A4 | A5B2
| | | | | |
vremenu s T Tk T
| | | | | [
' ' | ' | | | ' | ' |
| | | | | | | |
u : : :
r k VI m Fixed-priority scheduling; B1 ! [ A2 A3 B2 | A5 ! R
B has priority | | T | A 1 T : A | I '
| | | | |
w | | Al 1 A2 Bl A3 | A4 | AS5B2
v r k : : (mi%sed) : ' ' ' : (miqsed) : '
' ' | ' | | | ' | ' :
| | | | | | | | | | ]
Earliest-deadline scheduling | A1 [ B1 [ A2 | Bu [ a3 [B2] A4 B2 A5 .
using completion deadlines | | A | T T A | | 4 -
| | | | |
1 Al | A2 Bl A3 | A4 | A5B2
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Earliest Deadline First

» Dinamicki algoritam koji ne zahtijeva da procesi budu periodicni
ili da jednako trose CPU cijelo vrijeme
* Algoritam
» Kreira se popis pokrenutih procesa razvrstanih po vremenskom roku
» PocCinje onaj koji ima najblizi rok
« Kada novi proces ude u sustav, njegov rok se odmah provjerava, a ako
je manji, trenutni proces se prekida
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Profil izvrsenja pet neperiodicnih zadatka

Process Arrival Time Execution Time Starting Deadline
A 10 20 110
B 20 20 20
C 40 20 50
D 50 20 90
E 60 20 70
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Rate Monotonic Scheduling

A

Cycle 1

Y

P Processing

Idle

A

Processing

Cycle 2

Y

>l

-

Task P execution time C

-l
Y
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Rate Monotonic Scheduling

T) = (4,1) T * * : * T-an 1 *T *T : #T
T, =(5,2) T * * * =52 1 $ 2 $ 3
1 | |
Ty =(7.2) T ; * + * 1:5 () T la : ¥ 3a 3b
5 / 10
T = arrival time i = deadline Deadline miss
(a) Arrival times and deadines for task T; = (P;, C;); (b) Scheduling results

P; = period, C; = processing time
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Rate Monotic Scheduling

» Uvjeti:
« Svaki proces mora zavrsSiti svoj rad unutar svog perioda

* Nijedan proces ne ovisi ni 0 kome drugome
« Svaki proces zahtijeva jednako CPU vrijeme za svaki poziv
» Svaki neperiodicni proces nema rok

* Algoritam

« Svaki proces dobiva prioritet koji se izraCunava kao broj
izvrSenja u sekundi (svakih 30 sekundi = 33 puta u sekundi,
svakih 50 ms = 20 puta u sekund.i...)

* Uvijek se pokrecCe proces s najvisim prioritetom. Visi prioritet
uvijek prekida nizi prioritet.
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RMS - Example

Al Al Az A3
el B | B2 |
-!:;61 e 2]
Aams [ A1 | Bil [C| A2 5 WS
] ] ] | I
0 10 20 30 50

* Apriority 33
» B priority 25
* C priority 20

Ad4 AL

| B4 |
o3

Ad | IC3 A5 B4 |
] |

110 120 130 140

C ima najnizi prioritet i
Cekajuci da svi zavrse

A ima veci prioritet i prekida B
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Inverzija prioriteta

* Moze se pojaviti u bilo kojoj shemi prekidnog planiranja
temeljenoj na prioritetu

* Posebno relevantno u kontekstu planiranja u stvarnom vremenu
* Najpoznatiji primjer ukljucCivao je misiju Pathfinder na Mars

* Pojavljuje se kada okolnosti unutar sustava prisile zadatka
viseg prioriteta da Ceka zadatak nizeg prioriteta

Neogranicena inverzija prioriteta

e Trajanje inverzije prioriteta ne ovisi samo o vremenu potrebnom za
rukovanje zajednickim resursom, ve¢ i o nepredvidivim radnjama drugih
nepovezanih zadataka
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Sazetak

* Viseprocesorsko | « Raspored u stvarnom
visejezgreno rasporedivanje vremenu
» Granularnost * Pozadina
* Problemi dizajna « Karakteristike operacijskih
» Planiranje procesa sustava u stvarnom vremenu
» Planiranje dretvi « Raspored u stvarnom vremenu
» Planiranje viejezgrenih dretvi * Zakazivanje roka
* Prioritetho monotono
zakazivanje

* Inverzija prioriteta
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Thank you for
your attention!




