6. Imprecise Computations

6.1. Ausgangspunkt

e Motivation

~Akzeptable® Qualitat bei weichen Echtzeit-Anwendungen mit determi-
nistischen Zeitschranken, insbesondere bei Uberlast.

z.B. Bilddekodierung/-darstellung, Naherungsberechnungen
Zielverfolgung

e Grundidee

(periodische) Task aufteilen in Pflichtteil — Wahlteil

Pflichtteil mul? stets Deadline einhalten, Wahlteil nicht.
Quantifizierung durch eine Fehlerfunktion (Gutefunktion).

e Taskklassen

N-Tasks: mdglichst kleiner mittlerer Fehler;

C-Tasks: in bestimmten Abstanden muR Deadline erreicht werden.
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6.2. Task-Modell

e Allgemeine Voraussetzungen und Bezeichnungen
T={n,....%} periodische Tasks

5 = (%ij)j=12.. zj: J-terJobvon Task 5z, i=1,..,n

5 = (&, by) t;; Periodenléange
bi: Ausfuhrungszeit (konstant)

m Mindestbearbeitungszeit flr z;

Periodenanfang = Bereitzeit, Periodenende = Deadline

e Fehlerfunktion und Einplanbarkeit

e: einer Task zur Verfligung stehende Zeit (eingeplante Zeit)

| W

ge): Fehlerbei e<b

monoton fallende Funktion \

|
I I
m b

Exakter Ablaufplan: e=b VreT
Ausflihrbarer Ablaufplan: e>m VzeT
e Taskaufteilung
7=, b)) = M=, m) Pflichtteil (mandatory part)

Oi=(t, bj—m;) Wahlteil (optional part)
Gleiche Bereitzeit und Deadline wie 7 (Periodenanfang/-ende).

Pflichtteil mul3 stets Deadline erreichen; Wahlteil wird bei Deadline (Pe-
riodenende) abgebrochen (N-Tasks: erreichtes Ergebnis wird gewertet).
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6.3. Admission und Scheduling von N-Tasks
e Aufgabe

M einplanen als ,,harte* Tasks, O als ,,weiche®, so dall mittlerer Fehler
nach Mdoglichkeit klein wird.

e Admission

T wird zugelassen bei

e Scheduling von M-Jobs

2 Prioritatsklassen: ,,M-Prioritdt > O-Prioritat” bzgl. ganz T.
Scheduling von M-Jobs geméal RMS.

Beispiel.
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e Scheduling von O-Jobs

LU least utilization first v, =

Beispiel.

Es gilt: Bei linearer Fehlerfunktion und gleichlangen Perioden fuihrt LU
zu minimalem mittlerem Fehler.

Aber: nicht optimal bzgl. Fehler bereits bei ungleichen Periodenléangen!

e Dynamische Algorithmen fur O-Jobs

— LAT least attained time first = shortest elapsed time first
Motivation: konvexe Fehlerfunktion

— LST least slack time first slack = laxity
— ED earliest deadline
— SPL shortest period length

— BIR best incremental
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6.4. Bewertung

e Fehlerfunktion

1 g <m;

1_eu m;
(&) =1 b, —m; & €[m;, ]

0 e; > Db,

]

Treppenfunktion statt kontinuierlicher Fehlerfunktion: geringer Effekt.

e Vergleiche

— ldentische Jobs
n
d =1: alle Algorithmen gleicher mittlerer Fehler. U = Z% <1: exakt.
i=1 i
d=2: LAT,LST, BIR besser. d =0,5 umgekehrt.

— Gleichlange Perioden
d=1: LU optimal bzgl. Fehler, aber ED, SPL genauso gut.
d=2: LAT, BIR teilweise besser. Auch fird =0,5.

— Harmonische Perioden
LU recht gut, ED deutlich schlechter!
Allgemeiner Fall: &hnliches Verhalten.

e Exakte Einplanbarkeit

Fir eine Taskmenge mit U <1 ist ED optimal bzgl. Einplanbarkeit mit
Fehler O unter allen Algorithmen, die die Pflichtteile mit RMS einplanen.

Gilt auch fur LST, fir die anderen Algorithmen jedoch nicht.
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Fehlerfunktion: d=2
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6.5. Admission und Scheduling von C-Tasks

e Fehlerfunktion

1 ee<|[0,b
g(e):{o ee[zb)

e Admission fur T ={z,..., %}
(1) ee2m; Vi=1,.,n,

(2) Fir mindestens einen Job unter Q; aufeinander folgenden Jobs von
7 ISt € > b;.

Qi: Qualitatsparameter (,,cumulation rate*)

e Gleichlange Perioden p und einheitlicher Qualitatsparameter Q

Suche nach ausfihrbarem Ablaufplan aquivalent zu:

exakten Ablaufplan ohne Entzug (!) finden fiir die Wahlteile von T auf

n
Q Prozessoren mit gemeinsamer Deadline p— Zmi :
i=1

— NP-vollstandig! — Heuristik.

e ,.Langenmonotoner Algorithmus*
(1) Pflichtteile bearbeiten
(2) Wahlteile fallend sortieren nach b; — m;

(3) Wahlteile in jeder Periode gemal first-fit einplanen;
vollstandig bearbeitete Wahlteile danach ,,bis Q;* tibergehen!

Schedulingtheorie 2009 Imprecise Computations 6-7 Hamann, TU Dresden



