Toslaikajarjestelmat — Luento 5:

Resurssien hallinta ja prioriteetit

Tiina Niklander

Jaetut resurssit

n Useat tapahtumat jakavat ohjelma-/laitteisto-olioita,

joissa keskindinen poissulkeminen on
valttématonta.

n Ratkaisuja:

Ajonaikai nen resurssien kaytt6sdanndgo, jolla konfliktit
ratkal gaan ajonaikai sesti kéyttéen dynaamisia
tapahtumien prioriteettien muutoksia.

Etukéteen muodostettu resurss en gjoitus, joka
muodogtaa ei paéllekkai sen tapahtumien suorituskkunan
estéen gjonaikai set konfliktit.

Jaettujen resurssien vuorottajan
tehokkuus ?

"When there are mutual exclusion
constraintsin a system, it isimpossible to
find an optimal on-line scheduling algorithm
(unlessit is clairvoyant).” (Mok, 1983)

"The problem of deciding feasibility for set
of periodic tasks which use semaphoresto
enforce mutual exlusion is NP-hard.” (Mok,
1983).

Mitéa voi menna pieleen ?

Resurssit, kriittiset alueet, odotus
Prioriteetin k&&ntyminen

korkeamman prioriteetin tyd joutuu odottamaan
alemman prioriteetin ty6ta

Lukkiumat (deadlocks)

kaks tehtévaa odottaa toi sen varaamaaresurssa
Irroittamattomat kriittiset alueet

resurssin kayttgjéa el voi dirtaé pois suorittimelta
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Resurssikilpailu ja estyminen

Resurssien kéyttd usein poissulkevaa, eli vain
varagja saa kayttéd, muut odottavat

Y leensd ensimmai sené pyytanyt saa resurssin
Merkit&én tehtévien kriittiset alueet seuraavasti
[Ry;€], missAR on resurssi, 7 on haluttu
lukumé&éré ja e on kriittisen alueen kesto

Esim: [X,1;5[Y,2; 2]1[Z,3; 1]

Odotusongelma (Blocking
problem)

priority (H) = pricrity (L}
Hand L shara resource R

- normal execution
[  critical region

H requests shared resource

H block,




Estyminen ja odotuksen kesto

=}

Ilman kilpailua korkeamman prioriteetin tyo
ohittaa alemman prioriteetin tydn, mutta

n Jos alemmalla on hallussaan jaettu resurss
on korkeamman prioriteetin tyon odotettava
n Kuinka kauan?
rajoitettu ailka— vain resurssi kdyton verran
rajattomasti — aikaa ei voida ennustaa
n NSs. prioriteetin k&antyminen

Prioriteetin kéantyminen
(Priority inversion)
priarity (H) = pricrity (M) = priority (L)
3  normal execution Hand L shara resaurce R

[ critieal region blocking tima for H not bounded

U blocked by execufion of critical region
H ; I "

Prioriteetin ké&ntymisen
véalttdminen
n lrroittamattomat kriittiset alueet
Luovat tarpeetonta odotusta.
Kéayttokelpoisialyhyille kriittisille alueille.
n Varausprotokolliakriittiselle alueelle

Prioriteetin perinté (Priority Inheritance
Protocaol).

Prioriteettikatto (Priority Ceiling Protocol).

[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) = img%n(a)

[rroittamattomat kriittiset

alueset

n Hyddyt
yksinkertainen — el rinnakkaisuuden hallintaa
ei lukkiudu

n Haitat

Korkeimman prioriteetin tyd saattaa joutua
odottamaan myos sellaista alemman
prioriteetin ty6té, jokaei kilpaile sen kanssa
samoista resursseista
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Prioriteettikatto

n |dea

Jokaiselle resurssille asetetaan prioriteettikatto I1(R;)
yhté suureksi kuin sen korkei mman tapahtuman

prioriteetti, jokatarvitsee tétaresurssiajadis 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.

Prioriteettikatto

priorty (H) = priarity (M} = priarity (L)

H saquentially accesses resources Ry and Rz
I accesses rasource R

L accesses resource Ra and nests Rz

Priority Ceiling Protocol:

- normal execution
[  ciitical region

W blocks on R5 H blocked bacausa its priority

. - is not higher than ceiling for Rz
L inherits the D":W L inherits tha prorly of H
/ 4

H 11 .
R R i
M I ,
Rs t

cailing Hlockig
L ) _ o,

Rz R3 t




Prioriteettikatto — sdannot

n Vuorotus
vuorotetaan irroittavadti ja prioriteetti-pohjai segti
hetkellisen prioriteetin peruseella

n Varaus
Ty6 J saaresursin R vainjos R on vapaaja Jn
prioriteetti on korkeampi kuin 77(t), muuten joutuu
odottamaan

n Prioriteetin perinté
kuten aiemmin, J perii korkeimman odottajan
prioriteetin kunnes J on vapauttanut kaikki resurssit,
joiden prioriteettikatto on samatai korkeampi kuin
peritty prioriteetti.

Esimerkki: prioriteetin katto
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FIGURE 8-10 A schedule illustrating priority-ceiling protocol.

Prioriteettikatto

n Hyddyt
Lukkiutumaton: prioriteettikatot estavét
lukkiumat
Ei linkitettyd odotusta: korkeimman
prioriteetin tapahtumavoi estya korkeintaan
yhden kriittisen alueen keston ajaksi.

n Haitat
?

Lukkiutumisten esto?

n Resursseilla japrosesseilla sama

" prioriteettijérjestys

n Ajanhetkellat, tydn J prioriteetti n(t) voi olla

aidosti korkeampi kuin senhetkinen
prioriteettikatto 77(t) vain kun
Jel alo varataja kayttéa mitaén tall & hetkella varattuja
resurssgjaja
Jitd korkeampi prioriteettiset tyot eivat mydskédn aio
kayttaa tall & hetkell& varattuna olevia resursseja
n Naistd seuraa, ettd J ei voi joutua lukkiumaan
mink&&n resursseja jo varanneen tydn kanssa

Kattoprioriteetti

n Voitaisiinko prioriteetin katto —menetelméaa
yksinkertaistaa?
n Entéjos tehtavilla on yhteinen suoritusaikainen
pino ja vain paallimmainen on suorituksessa?
Tyon irroittava (preempt) uusi tyd Sjoittuu pinossa
irroitetun tyon pééle
n Kattoprioriteetti (tai pinoperustainen kattoprior.)
Uus menetel mé&, joka hyodyntaa tétd idesa
Rajoitus tyot eivét saa’ keskeyttdd itsedén

Pinoperustainen

kattoprioriteetti
(Stack-Based Priority-Ceiling
n Nykm@[@@bp)toarvon paivitys
Arvo péivitetdén ai naresurssin varauksen ja
vapautuksen yhteydessa
Joskaikki resurssit vapaat, niin arvo on Q.
n Vuorotusséanto:

Suoritukseen saapuvan tyon téytyy odottaa, kunnes sen
prioriteetti on kattoarvoa suurempi

Ty6t vuorotetaan kéyttéen irroittavaa
prioriteettiperustai sa menetel méa
n Varaussaanto:

Suorituksessa oleva tyd voi aina varata pyytamansa
resurssin




b [ [e = Esi merkki Kattoprioriteetti (Ceiling-
a |7 |31 ..
J2 48 3 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 H’I Orl ty)
B |4 |23 P n Toimii kuten pinoperustainen kattoprior.
A2 614l H n Vuorotussaantod
5 10 |65 Tyota suoritetaan sen alkuperéisell& prioriteetilla, jos
P pr—— ||:. I tyd ei ole varannut mitésn resurssia. Saman prion tyét
T au FIFO-periaattedla
gL [Sh] Jy \ Mink&tahansa resurssin varanneen tyon tilap.
2 _|[B12] prioriteetti on yht& suuri kuin sen varaamien resurssin
B J, suurin kattoprioriteetti
B |[Sna[Bli15]] n Varaussdnto
5_|[BL4] Is _ L Suorituksessa oleva tyd voi aina varata pyytamansa
FIGURE 8-17  Schedule illustrating the stack-based, priority-ceiling protocol. raﬂ,ﬁ n
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Irroitusten katto

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

n Kéytetéddn 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.

Irroitustaso (preemption level)

n Merkitdgn tyon J irroitustasoa y,

n Oikedlisuusehto:

Jos w; on korkeampi kuin my jar;>r,, niin y; on
korkeampi kuin v,

n Tavoitteena on siis saada jarjestys téiden
irroitustasojen vélille siten, ettéa
korkeampiprioriteettinen tyo ei voi irroittaa
sellaista tyotd, jolla on varattuna
korkeamman haluama resurssi

Irroitustaso — esimerkki

Jobs r; e; ; W;
Ji 5 5 1 1
Jz 7 3 2 1
J3 4 4 3 2
Jy 0 9 4 3
Js 3 4 5 3

FIGURE 8-19 A schedulc according to the preeption-ceiling protocol.

Esm. tyd J1 varaa
resurssin Black
3 aikaykskon gjaks
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Irroitusten katto

n Vuorotus ja perintédsdannot
kuten prioriteetin katto menetelmassa

n Varaussaannot
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 tyolla
on jo hallussaan resurssi, jonkairroituskatto on
juuri tuo Y(t), niin tyd saaresurssin, muuten
joutuu odottamaan




Useita resurssiyksikoita

n

n

Ent& jos samanlaisia resursseja on useita?
Laaditaan resurssille kattoarvojen vektori
Merkitdén TI(R;,k), missdk £ v;, jak kuvaa
vapaiden resurssiyksikdiden méaaréa

Y hden resurssin séannostot pitéé vain

muokata ottamaan huomioon moniresurssin

kattoarvo
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Esimerkki — useita

raciirecivilkcileAita

Resources

x(2)  ¥3) (D)
2 N ] 0 0
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g Iy 2 3 1
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FIGURE 8-21 Example of priority ceilings of multiple-unit resources.
(nyt kaaren numero kuvaa varattavien yksikoiden mééréé)

Prioriteetin perinta?

Miten paétetddn mika useista
resurssiyksikoita varaavista alemmista toista
saa perid korkeamman prioriteetin?

Perintasaénto:
Prioriteetin perii korkeimman prioriteettikaton
toista se, jonka oma alkuperéinen prioriteetti
on korkein

Esimerkki — useita
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Késitellyt menetel mét

n

[rroittamaton kriittinen alue
(nonpreemptive critical section)

Prioriteetin perinta
Prioriteetin katto
Kattoprioriteetti
[rroitusten katto




Lisdmateriaali
(luvattu laskareissa ke 5.4.)
n Estymisajan laskentaresurssikilpailun ja
prioriteettien perusteella (kirjan luku 8.5.4)
n Ajoitettavuusanalyysi
Kiinteét prioriteetit (RM):
Aikavaativuus-analyys jaestymisaika
n Perusversio ilman estymista luku 6.6.2
n Perusversio ja estyminen luku 6.8.1
Dynaami set prioriteetit (EDF)
n Ajoitettavuusanalyys kayttdasteen perustedla
n Téhan lisdaan estymisen vaikutus (luku 6.8.1 kaava 6.21)

Estyminen ja prioriteetin perinta
seka prioriteettikatto

n Vainaemman prioriteetin tyd voi etéa resurssikilpailun
kautta. Siks taulukosta Es el tarvitse téyttas vasenta
alakolmiota.

n  Tyon maks miestymisaikaon sité vastaavan rivin
maks miarvo.

n Egévét (alempi prio) tyét muodogtavat sarakkeet. Tyo voi

Estéé suoraan — kun se kil pail ee samasta resurssista
Estaa prioriteetin perinndla— kun se varauksen kautta perii
ylemméan prioriteetin

n Taulukon téyttéaminen:

Vasen osa (Suoraan) —namé poimitaan tiedoista
Oikea osa (Perinnd | &) — voidaan péitell & vasemman sarakkeen
perustedla

Estyminen ja prioriteetin perinta
seka prioriteettikatto

Job | kriitt. alueet Es|| Estéé suoraan Prioriteetin perinndla
Jl | [X;10] 2 1B|1M|B YR |B AL
2 |1v: 1 6 2
B 62l | [+ 5 « |6 2
X |15 B « 4 * |5 2
5 N * * 4
36 |[Z;4[X;2] 5 * * 4
NI X = HUOM: .Bhlfyt.tiaxda‘(
resurssgja yhté ai un
jg %Y‘> ¥ N3 ka;sttejaaxé jaX rgrseja
347\’2 perakkain. (Katso hakasulkuja)

Aikavaativuusanalyysi (RM) ja
estymisaika

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

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

14
HUOM. _ et u
Tyot jakson- Wl(t)_q +b| ta e l;pw
pituuden k=1ePc 0

muken - gikavalilla0<t £min(D,, p,)
prioriteettijarj.

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,

Jcvoi estéa vain, jos prioriteetti on pienempi, eli kund,
> 1
Egédkseen J.:n pitéa ollajo suorituksessaeli r, <r;

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

Ajoitettavuusanalyysi (EDF) ja
estymisaika

tehtévan estymisaika ei aiheuta kokonaiskuorman
paallaylikuormitustal

« Edtgjana voivat toimia vain ty6t, joiden suhteellinen
aikaraja on suurempi.

B £1 missaU =5 —&

"TU+—F—"—— N )
min(Di, pl) k=1 min(Dk- pk)




