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Tosiaikajarjestel mien luokittelu
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; Suorituksen kesto vai htelee kuten aloitusaika
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Kayttoaste U,u *

n Y hden jaksollisen tehtavan kayttdaste on
u =e/p,

n Koko jérjestelmén tai sen osan kéyttdaste (n
tapahtumaa)

D

1 B

n Ajoitettava kyttdaste — vuorotusmenetelmén
perusteella laskettu jarjestelman kéyttoaste
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|

U = u =

i
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Kirjan luvut 1-3: 11

n Luku 1: Typical Real-Time Applications
El: 1.1.2. More complex control-law comp.
El: 1.3 Signal processng
El 1.4.2 Multimedia applications
Muut ailuvut: yleiskadtys asastariittéa
n Luku 2: Hard versus Soft Real-Time Systems
Kokonaan
n Luku 3: A Reference Model
El: 3.4 Precedence condraints and data dependency
El: lissmateriaalia*3.5, *3.6.3, *3.6.4, * 3.7.2

Kello-ohjattu ajoittam n*

n Staattinen taulukkopohjainen gjoitus
Taulukko yhdelle hyperperiodille, jota
toistetaan

n Jaksollinen gjoitus
Ajoituspdétokset sdannéllisin valiajoin
Kehys f (kahden paatdshetken vali)

n Epa&sdanndllinen tyo jaksollisten sekaan
Slack Stealing
Hyvéksymistestaus

Kehyksen koko

n Alaraa
f3 max (e)

1£i£n
n Kehysten mééra

q)i/fﬂ-pi/fB O
n Yléraa
2f—syt (p.f) £ Dy

Kehyksen koon maaréaminen (esim 2)

p |e|d | « Hyperperiodi H=20
E g ; ‘7‘ e Alargia f3 max(l, 2, 5)
T3 |2015/20| ° Kokovaihtoehdot 2,4,5,10,20

Yléaraja 2f-syt(p,f) £D,: f£4
e T3jaettavaosin! 1,3,1=>f=4
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Slack Stealing — Jouston

kahminta
n Kunkin kehyksen siséll& gjoitetaan
jaksottomat kehyksen vapaaseen osaan
jaksollisten edelle.
n Josjaksottomiaei ole, niin suoritetaan
jaksollisia.




Prioriteettipohjaiset goitukset

n Menetedmia
Rate Monotonic

Deadline Monotonic
Earliest Deadline First
Least Slack First

n Ajoitettavuusanal yys
Kéayttdasteen avulla
Aikavaativuusanalyysi

Ajoitettavuustestaus (EDF):
Kéayttoasteen avulla
* Riittavaja myos vattdméton ehto EDF (ja
LST) ajoitukselle:
) e

U= —— £
A o)

HUOM: Jakajassa on joko jakson pituus tai
tyodn suhteellinen aikaraja jakson alusta

Ajoitettavuustestaus (RM)
kayttdasteen avulla

* Riittava ento RM (jaDM) gjoitukselle on:
1
Urv £ n(2Y" - 1)

» Konservatiivinen raja saadaan:

limn(2Y" - 1) =In2» 0.693

n® ¥

i-1
wi(t) = e +é_ %e@ kunO<t£ pi
k=1l Px MF

Aikavaativuusanalyysi *

voidaan gjoittaa, kun
"iswi(t) £,
jollekint £ di £ pi

Time-demand functions

T1(3.1)
T2(5,15)

T3(7,1.25) ja
T4(9,05)

Estyminen analyysin kannalta

n Korkeamman prioriteetin tyon voi estéé vain
yksi alempi ennen sen pédsya suoritukseen

n Joten lisdtaén arviossa korkeamman
prioriteetin tyon suoritusaikaan alempien
estoaikojen maksimi, ndin yhden tyon pisin
estymisaika (bl ocking time) on

bi(np) max gk
Kuntyot jérjetetty prioriteettien mukaan ja 6; on yhden eston kesto

Aikavaativuusanalyysi (RM) ja
estymisaika

n Kuhunkin tyéhon kohdistuva estymisaika vaikuttaa
vain siihen itseensd. Setulee siistyén oman
suoritusajan lisaksi tuohon kaavaan.

n Korkeampi prioriteettiset tyot keskeyttéva tydn
vain oman suorituksensa ajaksi. Siind el enda
tarkastella niihin kohdistuvaa estymisté

1A+
HUOM. _ et u
Tyot jakson- w(t)—q +b| +a. &6k

pituuden k=1 @Px 0
muken - gikavalilla0<t £min(D,, p,)
prioriteettijérj. [l




Ajoitettavuusanalyysi (EDF) ja
estymisaika

tehtévan estymisaika ei aiheuta kokonaiskuorman
paallaylikuormitustal

« Edtgjanavoivat toimia vain tyot, joiden suhteellinen
aikaraja on suurempi.

U+—D rimissiU=§ — &

min(Di, pl) k=1 min(Dk- pk)

Ajoitettavuusanalyysi (EDF) ja
estymisaika

n EDF:lla goitettaville téille estyminen maaratéan
samoin kuin kiinteén prioriteetin tehtaville, mutta
prioriteettina kaytetdan suhteellista aikarajaa Di.

n Kirjan teoreema6.18: EDF skeduloinnissatyo J,
(suht. aikargja (D) voi estéétyon J, (suht. aikaraja
D)), vain josD, > D,

JdeOi estéa vain, jos prioriteetti on pienempi, eli kun d,

> 1

Egédkseen J.:n pitéé ollajo suorituksessaeli r, <r;

Molemmat epéyhtél 6t voivat péted samanaikai sesti
vain, kunD, > D,

Kirjan luvut 4-6  J[«6(

n Luku 4: Commonly Used Approaches ...
El: 4.6,4.7
4.8.ja4.9 el teoreemoja (4.4, 4.5)
n Luku 5: Clock-Driven Scheduling
El: 552, 5.6.3,*5.8
Kuvissaolleitaalgoritmeja el kysyta
n Luku 6: Priority-Driven Scheduling of Periodic
Taska
El: 6.3.1,6.5.1, 6.5.3, 6.6,
El: *6.7.2, *6.7.3, 6.7.4, *6.7.5
El: 6.8.5,6.8.6.,6.8.7

Sporadiset ja epasaanndlliset

tehtavat ja tyot *

n Hyvaksymistesti

n Jaksollisia (tal jaksottuvia) palvelimia
Osa-aikapalvelin (deferrable server)
Sporadinen palvelin
Sporadinen/tausta-ajo palvelin

Hyvéaksymistesti sporadisille
toille
n Tehdadn vuorotus ennen suoritusta
n Tarvitaan:
nykyinen gjoitusjatéiden parametrit
Uuden tyon aikargja ja maks misuoritusaika S(d,e)
n Josjarjestelmésta [6ytyy riittavasti vapaata aikaa s
ennen aikarajaa, tyo voidaan hyvaksya eli
ef s (t)),
missat on saapumisaikajal viimeinen ehyt kehys <d
n Jos samanaikaisesti useita saapujia, kasitellédn ne
aikarajan mukaisessa (EDF) jérjestyksessa

Hyvéaksymistestin 'algoritmi’

n Ensmmaéinen vaihe:
Riittavatko tyhjét aikajaksot suorittamiseen
efa,(tl) = oftl)- & (&- &)
dy£d
n Toinen vaihe:
Myohéstyisiko joku jo hyvaksytty sporadinen
ty, jonka takaraja témén jalkeen?

Of£s,=s,-¢€




Jarjestelmamalli

rejection

Sporadic Acceptance ]:IID__
Jobs Test

L

Periodic
Jobs —EI:IID—> Processor

—>

. :I]]]]—
iy
Jobs

FIGURE 7-1  Priority queues maintained by the operating system.

Osa-aikapalvelin (Deferrable
Server):
Kulutus- ja tdydennyssaannot
n Kulutusséénto (Consumption Rule):
Palvelimen suoritusaikaa kuluu yksi yksikkd
kutakin suoritettua aikayksikkoa kohti
n Taydennyssdantt (Replenishment Rule):

Palvelimen suoritusaika palautetaan maksimiin
aina kunkin suoritusjakson aluksi eli budjetiksi
asetetaan e, aina kellon ollessa kp,, k=0,1,2,...
Huom: suoritusaikaa ei voi siéstéa seuraavaan
jaksoon

Osa-aikapalvelin:
Aikavaativuusanalyysi (RM)

n Kaavassa huomioitu estoaika b; ja osa-
aikapalvelimen aiheuttama estyminen:

Ajoitettavuustesti (EDF)

n Jaksollinen tehtva T, on gjoitettavissa EDF-
menetelmall& jarjestelmassé, jossaon n
riippumatonta keskeytettévaa jaksollista tehtévaa
ja osa-aikapalvelin, jonkajakso on p,,
suorituskiintio e, ja kéyttdaste ug, jos

W(t)—e+b.+a;+ét' a‘uﬁ+iélét ue<
! - d é_, l:l ! i-1 .
€ Ps U éPd 34— & +ug+ P &0
kunO<tE£ pi ke min(dk, p0) @ d g
n Oletus: osa-aikapal velimen prioriteetti on suurin ja Jaksolliset tyot Om.ak@gvdin
jakson pituus siis pienin (Kirjan Teoreema7.3)
Sporadinen palvelin:

Sporadinen palvelin: kulutus

n Kiintiota kuluu yksi yksikko per aikayks kko,
kun joko
palvelin on suorituksessa tai
palvelin on ollut jossain vaiheessa suorituksessa
edellisen tdydennyshetken (t,) jélkeen ja
palvelimella on edelleen t6ité suoritusjonossa
n Mikali kumpikaan ehto e tayty, niin kiinti6ta
e kulu
n HUOM: Kiintiota siis kulutetaan, vaikka
palvelin e suorittaisikaan mitéan tehtévai.

taydennys

Aluksi (jaaj¥atéyden¥etta&ssé) kiintio = e;jat, =

nykyhetki

Ajanhetkellat;, kun palvelin saa ensimmaéisen kerran

suoritusvuoron tdydennyksen jalkeen
jospalvelin odotti korkeamman prioriteetin t6ité, niin
seuraava téydennyshetki dilyy t+p,
jospalvelin oli vapaa, niin tdydennyshetke& Sirretéan sten,
ettauud hetki ont; + pg, kunt.<t;

Normaalijaksojen ulkopuolella tédydennys tehdaén, jos
Korkeamman prioriteetin ty6t ovat olleet suorituksessa koko
jakson pg, niin téydennystehdaén heti kiintion tyhjennyttya
Joskoko jérjeselma oli jakson aikana tyhjékaynnilla
gjanhetkeen t, adti, niin tdydennys tehdaén hetkella
min(te+ps )




Sporadisten téiden
hyvaksymis-testi kun
n Ens rig% 'ngq saapu%ela:%ylg S_(\t/ Hoegg}vl'gﬂ?sytaan
jose/(d-t) £ 1-A, missA A on kaikkien sporadisten
toiden sallittu yhteinen maksimitiheys
HUOM: d jakaa aikavélin kahteen osaan |, jal,. I,:n
tiheyson e/(d-t) jal,:n 0.
n Yleinen tapaus: jérjestelméssa on jo ng aiemmin
hyvéksyttya tyotaTyo hyvaksytéan, jos
e/(d-t) + AL £ 1-A,
kaikille k= 1,...,I, missal on sen aikavélin indeksi,
johon d kuuluu

Jaettujen resurssien kéytt*

n Prioriteetin k&&ntyminen
n Kaantymisen valttéminen
Irroittamattomat kriittiset alueet

Prioriteetin perintd (Priority Inheritance
Protocol).

Prioriteettikatto (Priority Ceiling Protocol)
Kattoprioriteetti (Ceiling Priority)

Prioriteetin kéantyminen

(Priority inversion)
pricrity (H) = pricrity (M) > priority (L)
- normal execution Hand L shara resaurce R
:I eritical region blocking time for H pet boundad

U blocked by execufion of critical region
H ; I "

[rroittamattomat kriittiset

alueet (nonpreemptive critical
sections, NPCS .
n Suoritetaan vain sitd tentavaa, joka kayttaa
jotain jaettua resurssia, muut odottavat
n Korkeimman prioriteetin maks miodotus
kestdd muiden pisimman yhtendisen
kriittisen alueen suorituksen agjan

bi(rc) = ig&gﬂ(@)

Prioriteetin perinta

n ldea: Jos tapahtumaT estéa (blocks) yhden tai
useamman korkeampi prioriteettisen tapahtuman
etenemisen, tapahtuma T perii véliaikaisesti
korkeimman estetyn tapahtuman prioriteetin.
n Hyodyt
Est8a prioriteetiltaan keskitasoa olevan tapahtuman
keskeyttémasa tapahtumaa T.

n Haitat
Prioriteetin perinta voi ai heuttaa | ukkiuman
Linkitetty odotus (chai ned blocking)

Prioriteettikatto

n |ldea

Jokaiselle resurssille asetetaan prioriteettikatto I1(R;)
yhté& suureksi kuin sen korkei mman tapahtuman
prioriteetti, jokatarvitsee tétaresurssiajasis saalukita
resurssin.

Tapahtuma T saa dirtyakriittiselle aluedlle ja varata
resurssin vain, jos sen prioriteetti on korkeampi kuin
kaikkien muiden samanaika sen tapahtumien sll&
hetkell& varaamien resurssien prioriteettikatot 77(t).
Jostapahtuma T es&d yhden tai useamman korkeampi
prioriteettisen tapahtuman, se véliaikai sesti perii
korkeimman estetyn tapahtuman prioriteetin.




Estyminen ja prioriteetin perinta
seka prioriteettikatto

Estyminen ja prioriteetin perinta
seka prioriteettikatto

n Vainaemman prioriteetin tyd voi estéé resurssikilpailun Job | kriitt. dueet | [Es|| Estaa Prioriteatin perinna A
kautta. Siks taulukosta Es el tarvitse téyttaa vasenta 1 %10 S| ESESre [oriecin perinni’a
alakol miota. [X;10] 2IB|W B |B|P|B|WU B |k

n  Tydn maksimiestymisaika on sité vastaavan rivin 2 |[v1] a1 6 2
maks miarvo. B |[X:6[Y;2]] 2 * 5 * |6 2

n Egévét (alempi prio) tyét muodogtavat sarakkeet. Tyo voi H|[Y;5] B * 4 * |5 2

Estéé suoraan — kun se kil pail ee samasta resurssista B n * * 4
Estaa prioriteetin perinndla— kun se varauksen kautta perii . .

ermrTF\)én prioritegtin P 3% | [Z4[X:2] B * x |4

n Taulukon téyttéaminen: o
Vasen osa (Suoraan) — naméa poimitaan tiedoista NI X HUOM: B kayttea X jay
Oikea osa (Perinnal &) — voidaan paétell & vasemman sarakkeen J2 ><:Y \ J5 resurssgja yhta aikea, kun
perusteella n >k J6 kéyttda Z ja X resurssgja
347\’2 perakkain. (Katso hakasulkuja)

Kattoprioriteetti (Ceiling- Irroitusten katto

Priority)
Toimii kuten pinoperustainen kattoprior.
n Vuorotussaanto

Tyo6ta suoritetaan sen alkuperdisellé prioriteetilla, jos
tyd el ole varannut mita&n resurssia. Saman prion ty6t
FIFO-periaatteella

Mink&tahansa resurssin varanneen tyon tilap.
prioriteetti on yht& suuri kuin sen varaamien resurssin
suurin kattoprioriteetti

n Varaussaanto

Suorituksessa oleva tyd voi aina varata pyytamansa
resurssin

=)

n Aiemmat menetelmét (prioriteetin perint&,
prioriteetin katto ja kattoprioriteetti) soveltuvat
parhaiten kiinteille prioriteeteille
Kaytetdan irroittamisia prioriteettien sijaan

n Taustana

Korkeamman prioriteetin tyd voi haluta matalamman
varaamaaresurssiavain, jos s saairroittaa
suorituksessa ol evan matalamman

Tietyille dynaamiga prioriteettia kéyttéville
jarjestelmille (esm. takarajoihin perustuvat) on
mahdolli sta etukéteen selvittad jaksollisen tdiden
mahdolliset irroitustilanteet.

Irroitusten katto

n Vuorotus ja perintédsdannot
kuten prioriteetin katto menetelmassa
n Varaussdannot
Pyydetty resurssi on varattuna, ® tyd odottaa
Resurssi on vapaa
n TyO saaresurssin, jostyonirroitusaso y(t) on
korkeampi kuin senhetkinen irroituskatto ¥(t)

n Jostyonirroitustaso ei ole korkeampi, mutta tydlla
on jo hallussaan resurssi, jonkairroituskatto on
yhtésuuri kuin P(t), niin tyd saaresurssin, muuten
joutuu odottamaan

Kirjan luvut 7-8 J[78](

n Luku 7: Scheduling Aperiodic and Sporadic
Jobsin Priority-Driven Systems
Ei SpSL servers (luvun 7.3.2 0sq)
El: 7.4.1,7.4.2,74.3,74.4.
El: *7.5,%7.6,*7.7.2,
El: 7.82,7.9
n Luku 8: Resources and Resource Access
Control
El: *8.7.3,8.9,*8.10




M oniprosessorijarjestel rr*
n Kaks vaihtoehtoista mallia:

Péésté-pashan (tyo vaihtaa prosessoria)
Etasuorituksia (ty0 yhdessa paikassa, mutta voi
pyytéa resurssejatilapédisesti muualta)
Toiden sijoittelu prosessorille
RMFF - Rate-Monotonic First Fit
RMST - Rate-Monotonic Small Tasks
Prosessorin paikallinen vuorotusmekanismi

Globaali synkronointi

=}

3 3

RMFF algoritmi

n First Fit muunnelma

n Rate-monotonic ajoitus prosessoreilla
Kéytetdan lokeron koon ylérgjana RM:n tarkkaa
yléragjaa

u+U, £n(2'"- 1)

n Jarjestetdén tyot jakson pituuksien perusteella:
Lyhimmét ensn
Tamé on linjassa RM:n priorisoinnin mukaan

RMST algoritmi

n Rate-Monotonic Small Tasks (RMST)
Hyddyntéa RM:n k&yttéytymi st harmooni sten
jaksojen kanssa.
Kun tehtévien jaksojen pituudet lyhimman
monikertoja, niin kéyttdasteen maks mi kasvaa
merkittavasti (jopa ykkodseen)

n Tydt sijoitellaan jaksonpituudesta lasketun arvon

X; ma&raémassé suuruusjérjestyksessa

X; =log, p, - dog, p;(

RMST algoritmi
n Ajoitettavuusehto prosessorille on
u +U, £max(In2,1- z, In2), missaz, = max X, - min X,

n Tydt ovat sijoiteltavissam:lle prosessorille, jos
tyokuormasta laskettu kéyttdaste on pienempi kuin

Upusr = (M- 2)@- u,, ) +1- In2, kunm>2

RMST —

Missa Uy, on tdiden suurin yksittéinen kayttdaste

Tosiaikainen tietoliikenne ; l'

n Sanomien kuljetus padsta padhéan
Taataan kuljetusaika kehyksille
Kéytetd&n WCET arvioita
n Lahetettdvané sanoman valinta (yhteystasolla)
WFQ (Weighted Fair-Queueing)
Delay Earliet-Due-Date (D-EDD)
Jittered-EDD
n Lahettévén koneen valinta (fyysinen taso)

CSMA/CD (carrier sense multiple access/ collison
detection) —esm. Ethernet

TDMA (time division multiple access)

WFQ vuorotusperiaate

n Pyrkii takaamaan kullekin aktiiviselle yhteydelle
sille luvatun suhteellisen osuuden linkin
kapasiteetista

n Yhteyksien saapuville ja eteenpéin lahteville
paketeille lasketaan lopetusnumeroita. Paketit
|&hetetddn ndiden numeroiden mukaisessa (EDF)
jérjestyksessa

n Lopetusnumero kasvaa yhteyden suhteellisen
osuuden mukai sesti.




WFQ: Lopetusnumeron (fn)

laskeminen
1) Tyhjé&n linkkiin saapuva (yhteyden i) ens mméinen
paketti:
t,=t Ugt=u; fn, += elu;;
2) Seuraavat paketit (kun linkki on kiireinen)
Y hteyden i ensmméainen paketti
n Linkin laskuri FN += (t-t,)/ U,
n fn = max(FN, fn) + e/u; ja SFN-jonoon (fn,i)
nt=t U=y
3) Yhteyden i paketin |8hetys paattyi
Lisd& yhteyden i paketteja jonossa
n fn, += e/y ja SFN-jonoon (fn;,i)
Ei téll& hetkellaliséa pakettejaissa ( -> idle)
n Linkin laskuri FN += (t-t,)/ U,
nt=t U=y

Delay Earliest-Due-Date (D-
EDD)

n Perustuu EDF:.&aan

n Paastéd-padhan yhteyden muodostuksessa
yhden paketin kuljettamiseen kéaytettévissa
oleva aika jaetaan linkkien kesken, kukin
linkki saa vahintéan tarvitsemansa minimin.

n Saapuvat viestit jaksotetaan suhteellisen
saapumi salkansa mukaisesti. (Nain estetéén
varattua lagjempi kaistan kaytto)

n Muistuttaa sporadisen palvelimen
erikoistapausta

D-EDD: yhteyden muodostus

connection’ -viestin, jossa kuvataan tuleva liikenne
(P D)
n Jokainen matkalle osuva kytkin (switch)
Hyvéksymi spdétds ja al ustava kapasiteeti nvaraus
n Vastaanottajatarkistaareitin kelvollisuuden

Kun yhteys voidaan muodogtaa, vastaanottaja médréé
kytkimien paikallisen aikarajat (jakaa ylimaaréisen
gan)

n Paluuviestista kytkimet
poimivat uudet aikarajansa, tekevét pysyvét varaukset

D-EDD: Pakettien kasittely

n Vuonvalvonta on keskeistd. EDF e sdvié
ylikuormasta, joten sité ei saa syntya.

n Saapuvan paketin paikallista aikaragjaa e
lasketa todel lisesta saapumisajasta vaan ns.
efektiivisté saapumisajasta

a; = max(afj_l +pa)

n Paikallinen aikargjaon siis

d,=a ,+D,

Jitter-EDD

n Jitter-EDD on D-EDD:n muunnelma, jossa
pienennetddn sanoman kulkuajan
variaatiota.

D-EDD:ssa tuo vaihtelu on varsin suuri, jopa

&', (0,)-k

n Jitter-EDD e ole yhtd ahne. Sanomaa ei
vélttamatta aina |8hetetd heti kun voitaisiin.
Lahetyshetkien véli pyritéén vakioimaan.

JEDD: toiminta

* Yhteyden muodostus kuten D-EDD
* Paketin kasittdly:

— Vaihtelun tasoittamiseksi |&hetettévadn pakettiin
lisétéan tieto ' ahead-time' eli kuinka paljon seon
etuajassa suhteessa aikarajaansa.

— Saapuvalle paketille |asketaan |8hetysaika (ready

time), jolloin vasta se laitetaan l&hetysjonoon (D-
EDD laittoi jonoon heti)

r; =max(ar;,a ; +ah ;)




WRR (Weighted Round-Robin)

n Kustakin saapuvasta yhteydesté |&hetetdan yhdella
kierroksella korkeintaan maks. sanomia eteenpéin
n Oletukset:
Ei globadliakelloata aikargjan mukaan jérjesettya
jonoa

Greedy-WRR

« Kullakin yhteydell& on paino wf;
« Yhden kierroksen kuluessa yhteyden i viestel ¢4 | &hetetéan
edelleen korkei ntaan wt; kappal etta

* Yhteydet kasitell8&n vuorotellen (sit& RR) ja kaikki painon
mukaan mahtuvat viegtit |8hetetdan edelleen

« Kierroksen maks mipituus RL on kiinte&

o n

Ei tehtavien (tai téiden) valisariippuvuuksa 3
Y hteyksl1& on vakiotahti (congant bit rate) RL a i:thi & 0
Datavirtaa (message stream) kuvataan (p;,g,D;) i3 éLAu
n p jaD kuten ennenkin, mutta e on nyt viestien mééra yhdella RL < m| n( pl) €ep / RL{g
kierroksella (insance)
Y hteenveto Tosiaikakayttdj arjestel mét
* Prioriteettipohjaisia kaytantoja n Pavduja n POSIX
Performance Measures | WFQ Delay- Jitter- Prosessit, sdikeet n Host / target
EDD _ |EDD Aikapalvelut ohjelmakehitys
Acceptance Test 0(1) 0(1) 0(1) . -
Sched. Complexity | O(n) O(logn) | O(logn) n Esimerkkeja
End-to-end delay bound | E/u+p(e+l) |<D <D VxWorks
End-to-end jitter constxp |constxp |const LynxOS
Buffer-spacerequirem. |constxp |constxp |const QNX
RT-Linux
Kirjan luvut 9-12 1 Kurssikoe

n Luku 9: Multiprocessor Scheduling ...
VAIN 9.1-9.2.1 (s.330-344)
n Luku 10:El
n Luku 11: Real-Time Communication
VAIN 11.1. —11.3.1 (5420 — 447)
Luku 12: Operating Systems
El:*12.4,%125,12.7.1

=}

n Ma8.5. klo 16.00 Exactum A111l
n Valhtoehtoista aikaa el jérjestetd ellen saa
selkedtd erillista pyyntoa!
n Kokeessa
Seké laskuharjoitusten kaltaisia
etta teoriapainotteisempia tehtavia
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