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Planowanie zadan z wymaganga kolejnoscig wykonania

W systemach pojawiaja sie sekwencje zadan, ktére nalezy wykona¢ w
okreslonej kolejnosci (np. przygotowanie danych — raportowanie).

o Planowanie bez wywtaszczenia, z asynchronicznymi pojawieniami sie
zadan, czasami wykonania i wymagang kolejnoscig jest NP-trudne.

o Dla pewnych rozluznien problemu mozna znalez¢ optymalne
rozwigzania...

o Np. gdy wszystkie zadania s3 dostepne od razu (a; = 0):
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planowanie realizowane jest za pomoca
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LDF — latest deadline first

Zatozenie jest podobne jak przy EDF, ale organizacja zadan w drzewie
pozwala na wziecie pod uwage wymogu ich nastepstw:

@ utrzymuj zadania do planowania w grafie G, do wykonania na liscie
P;

@ sposréd wszystkich lisci G, wybierz zadanie J o najp6zniejszym
terminie wykonania (deadline);

@ wstaw J na poczatek P iusunjez G

@ wykonuj ponownie od 2, dopdki sa zadania w drzewie
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P= (Jla J27 J47 J37 J5a Jﬁ)
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Lista P jest zachowywana jako statyczny plan dla zadan J;_s.
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LDF — optymalnosé¢

Lawler '73

LDF jest optymalny ze wzgledu na minimalizacje maksymalnego
opdznienia.

o dane s3 zadania (Jy,...,Js)
o niech J; nie ma zadan “ponizej” siebie w drzewie zaleznosci

o niech J; ma najpézniejszy termin wykonania
dy, d,

A g B Ji l l
\ \ \ [ |

Dowad (szkic): &
@ przesun J; na koniec kolejki wykonania (bo d; > di);
@ pokaz, ze kolejnos¢ wykonania jest zachowana

® pokaz, ze maksymalne opéznienie nie zwieksza sie
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o dziata jedynie jako algorytm off-line

o ztozonos¢:
o szukanie lisci w grafie G — O(|E|)
o utrzymywanie posortowanej (wg. d;) listy lisci — O(log n)
o ogétem: O(nx* max(|E|,log n))
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Planowanie zadan z wymaganga kolejnoscig wykonania

o Planowanie bez wywtaszczenia, z asynchronicznymi
pojawieniami sie zadan, czasami wykonania i wymagang
kolejnoscia jest NP-trudne.

o Dla pewnych rozluznien problemu mozna znalezé optymalne
rozwigzania...

o wszystkie zadania s3 dostepne od razu — LDF
Qo
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Zmodyfikowany EDF

Aby zaadaptowa¢ przypadek, gdy zadania pojawiaja sie w systemie
asynchronicznie (3i, : a; # aj), sprowadzamy najpierw ten problem
to przypadku bez wywtaszczen (przypomnij sobie lemat o
wywtaszczeniu):
@ zaktualizuj czasy nadejscia a;:
o kazde zadanie w “korzeniu™: af = a;
o dla kazdego zadania, ktérego czas nadejécia “rodzica” J, zostat
zaktualizowany: af = max{a;, af + C,}
@ zaktualizuj terminy wykonania:
o dla kazdego zadania w "lisciu™: d = dj
o dla kazdego zadania J;, ktérego “potomkowie” J, zostali
zaktualizowani: df = min{d;,d; — G}
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J1 J2 J3 J4 J5 J6
aj 1 2 3 3 3| 4
Gl 1 2 1 1 1 3
di | 2 5 4 | 6 5 7

Dane poczatkowe, przed modyfikacjami
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Zmodyfikowany EDF — przyktad &

J1 J2 J3 J4 J5 J6
1 2 3 3 3 4
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() ()

Przelicz czasy nadejscia, zacznij od

korzenia: @ @ @

0 ay=a =1

SN QAR Y
=
N

0 a5 =max{a,af + G} =2
0 a; =max{az,aj + G} =3
0 a; = max{as, a5+ G} =4
0 af =max{as,a; + G} =4
0 af = max{as, a3 + G} =4
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Zmodyfikowany EDF — przyktad &

NEAEAFARAE
ai |1]2]3[3 3|4
ar | 12|34/ 4]4
G|l|1 |21 [1]1]3
d 254657 0
dr

Przelicz terminy, zacznij od lisci:
o d —ds =7 @ )

0 df =ds=5

odi=dy=6

o di =min{ds,df — G} =4

o df =min{ds,dd — G, dy — G4} =4
o df =min{d,di — G, dj — G} =0
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Zmodyfikowany EDF — przyktad &

J1 J2 J3 J4 J5 J6
ai |1 ]2 13]|3]|3]4
af | 1|2 |3]4|4]|4
G| 1] 2 1 1 1] 3
d; 2 5 4 6 5 7 0
d*| 0 4 4 6 5 7

Termin wykonania zadania 1. wypada zanim cokolwiek sie zacznie...

& Jak zmodyfikowaé zadania, by plan byt wykonalny?
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Zmodyfikowany EDF — przechodnios¢ planowalnosci &

Przechodnios¢ planowalnosci
Zbiér zadan jest planowalny z zachowaniem wymogéw nastepstwa

wykonania zadan wtedy i tylko wtedy, gdy zbiér zadan o
zmodyfikowanych parametrach (a}, d) jest planowalny przez EDF.

@ Dla kazdego planu o zachowujacego zaleznosci musi by¢:
o s; > max{a;,ar + G}
o ; < min{d;,d;j — Cp}
@ Jesli zadania J; < J; planowalne s3 przez EDF, to:
o af < ai: Ji pojawito sie wczesniej niz Jj;
o df <d: Ji ma wczesniejszy termin wykonania;
zatem:
o J; nie moze sie rozpocza¢ przed J;, oraz J; nie wywtaszczy Jj;
o af > ajoraz dF < d;

O
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Planowanie zadan okresowych

N/

Kazde zadanie okresowe t; okreslone jest przez:

o faze ®; — pierwszy moment wystapienia;

o okres T; — czas jaki uptywa miedzy dwoma kolejnymi
wystapieniami,

o wzgledny termin wykonania (deadline) D; — okres czasu
przeznaczony na wykonanie zadania od momentu jego
wystapienia;

o czas wykonania C; — czas trwania obliczen zadania.

Plan realizowalny sktada sie z czaséw startu s;; i ukoficzenia f;; dla
kazdego zadania i w kazdej jego instancji (pojawieniu sie) j.
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Planista RM - rate-monotonic

(Liu, Layland, 1973):
o kazde zadanie otrzymuje priorytet 1/ T; (proporcjonalny do
czestotliwosci pojawiania sig);
o wykonywane jest gotowe zadanie z aktualnie najwyzszym
priorytetem;

o system z wywtaszczeniami;
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t1 | b t3
d; | 0|00
T, | 4 |6 |12
G| 2 1 4
Di| 46|12

Policzmy: Gi/T1+ G/ To+ G/ T3 =2/4+1/6+4/12 =1,

. mm = I
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t1 | b t3
d; | 0|00
T | 4| 5|10
G| 2|2 1
D;| 4|5 |10

Policzmy: Gi/T1+ G/ To+ G3/T3=2/4+2/5+1/10=1.
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Stopien wykorzystania procesora - warunek planowalnosci

Stopien wykorzystania procesora

Dla danego zbioru n zadan okresowych, stopien wykorzystania

procesora to:
n C
U= —.
.z; Ti
=

o warunek konieczny dla stworzenia realizowalnego planu: U <1

o dla algorytmu RM w pesymistycznym wypadku, dla
U >2- (2" — 1) brak gwarancji poprawnego rozwiazania.
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To nie koniec...

Jak widzielismy, wiekszos¢ z tych algoryméw planowania powstata w
okolicach potowy XX w. Zwiazane jest to m.in. z dynamicznym
rozwojem komputeréw i potrzeba efektywnego wykorzystywania ich
zasobéw: minimalizacji przestojéw podczas przetadowywania programéw
(czyli przektadania kart perforowanych w czytniku...). Oczywiscie od tego
czasu sporo poszfo naprzdd, ale ...

Na nastepnym wyktadzie zobaczymy, ze nawet w misji na Marsa

planowanie zadan zmrozito ludziom krew.
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