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Zur Leistungsbestimmung von Realzeitrechnern: Verkehrsmodelle
und Abfertigungsstrategien (Zusammenfassung )

Nach elner Einfuhrung in die Modellbildung, der Definition charak-
teristischer GrofBen (Wartezeit-, Verweildauer-Momente, Durchsatz,
usw.), von statischen und dynamischen Priorititen (unterbrechend/
nicht-unterbrechend) und Abfertigungsstrategien, werden Optimie-
rungsziele fur Realzeitrechner genannt. Solche Ziele fordern klei-
ne bzw. gunstige Werte fiir charakteristische GroRen oder davon ab-
geleitete Werte. Es wird zwischen ereignis— und t aktgestcuertem
Realzeitrechner-Betrieb unterschieden. Auf einen kurzen Uberblick
uber ubliche Verfahren zur Leistungsbestimmung mit Hilfe von Mo-
dellen folgt die Besprechung von vier neueren Modellen fiir den er-

elgnisgesteuerten Betrieb mit Poisson-Ankunftsprozessen und belie-

bigen Bediendauerverteilungen. Anforderungen mit gemeinsamem An-
ruriftsprozel3d (Rate Ai) und gemelinsamer Bediendauerverteilung (Er-
wartungswert/ﬂi) werden als Typ von Anforderungen bezeichnet. In

den llodellen sind verschiedene Typen von Anforderungen gleichzeitig
zugelassen.

1. Terminorientierte Prioritaten

Im IModell nach Bild 3 gibt es N Typen von Anforderungen. Jeder Typ
hat elne Wichtigkeit w., die man als
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Bild 3: N Typen von Anforderungen.

durch den Prozessor wird als nachste die

mit hochster Prioritat ausgewahlt. Ist die Varianz Var (w) = O,

dann wird die Strategie FCFS (first come first serve) approximiert.

*)Beitrag zur FAG/FA9 Diskussionssitzung der NTG: Steuerung in

Datenverarbeitungs- und Vermittlungssystemen, 25. bis 25.
Oktober 1978, Baden-Baden.
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Bild 6: Mittlere Wartezeit W, fir FCFS (ge— Cesamlangebot p ,, —o=
strichelt) terminorientiert tstrichpunktg

und statische Prioritaten (ausgezogen).

B11d 5: Wartezeitverteilungsfunktionen

bel statischen (gestrichelt) und termin-
orientierten (ausgezogen) Prioritaten.

2. Wartezeitoptimale Bearbeitung eines Typs von Anforderungen
mit individueller statischer Prioritat

Bild 8 zeilgt das Modell, wobei in einer beliebigen Prioritats-
ebene i (mit unterbrechender Priroritiat
gegenuber Ebenen j > i) eine wartezeit-
optimale Strategie mit Zeitscheiben an-
gewandt wird. Die mittleren Wartezeiten
der anderen Ebenen bleiben dabei unver-
andert wie die Rechnung zeigt. Streut
die Bediendauerverteilung in der Ebene i
nicht mehr als eine negativ exponenti-
elle Verteilung, dann ist dort die Stra-
tegie FCFS optimal. Andernfalls mull dort

FCFS

system 1nnerhalb der Ebene i angewandt
werden. von Anforderungen und optimale Strategle.

Bild 8: N Prioritatsebenen, je Cbene 1 Typ
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Bild 10: Wartezeitverteilungsfunktionen zum Beispiel
von Bild 9.
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Bild 9: Bezogene mitttlere Wartezeit uber dem Gesamtangebot.

FCFS (ausgezogen) und optimale Strategie (gestrichelt) inner-
halb jeder [bene.

Die Bilder 9 und 10 zeigen Ergebnisse fur den Fall, dai die be-
diendauerverteilungen in N=3 Ebenen gleich sind und stark streu-
en, und zwar den Vergleich zwischen optimaler Abfertigung (ge-

strichelt) und FCFS (ausgezogen) in jeder Ebene.

3. Wartezeitoptimale Bearbeitung mehrerer Typen von Anforderun-

cen mit gleicher statischer Prioritat

Bild 11 zeigt das Modell mit R Typen von Anforderungen in der

Prioritatsebene i (je kleine Warteschlange eiln Typ). Optimiert
wird die gemelnsame mittlere Wartezeitwi,éEaaller Typen von An-

forderungen in der Ebene i. Nach Vorstellung von Regeln fur eilne
diesbezuglich optimale Vergabe von statischen Prioritdten

und den zugehorigen Voraussetzungen wird ein Beispilel behandelt,
wo diese Voraussetzungen verletzt sind. Défﬁr wird das Resultat
bei statischen bzw. optimalen dynamischen Prioritaten verglichen,

Bilder 12 und 13. Auch in diesem Modell werden die mittleren

Wartezeiten anderer Ebenen J # i nicht durch die Strategie 1n

der Ebene 1 betroffen.
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Bild 11: N Prioritatsebenen und R Typen
von Anforderungen je Ebene.
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Bild 12: "optinlo" statische (N ) und Bild 13: Wartezeltverteilungsfunktionen zu Bild 12.
optimale dynsmische Prioritdten (gE_RPI), ~ Gesamtangebot ?i'ék = O.Sg.

sowvie FCFS.

4, Unterbrechungs-Distanz - Prioritaten mit Verwaltungszeit

p : Xy : Xy : s
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Bild 15: Unterbrechungsdistanz Prioritaten mit Verwaltungs-
zelt Tur Interrupts.

Bild 15 zeigt das Modell. Fiir Anforderungen vom Typ p ist vorgeb-
bar, welche Typen p-k, (k=1,2,...,r) nicht-unterbrechende stati-
sche Prioritat haben sollen, bevor alle noch wichtigeren p-r-j,
(j=1,2...)‘unterbrechende Prioritat haben. Die "Unterbrechungs-
distanz" r kann fir jeden Typ von Anforderungen individuell ver-
schieden sein. Die Ankunft jeder Anforderung wird durch einen

Interruptfmit beliebiger Bediendauerverteilung und dem Erwartungs-

wert /50 ausgelost. Interrupts unterbrechen sofort alle anderen
Anforderungen. Die mittleren Warte- und Verweilzeiten sind fiir

Jeden Typ p berechenbar mit/GO als Parameter.
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5. Periodische Anforderungen

*ur den taktgesteuerten Betrieb wird eine Regel angegeben, wie
bel1 bekannten Periodendauern Ti von Anforderungen vom Typ 1
statische unterbrechende Prioritaten zugewiesen werden miissen,

damit alle Anforderungen jeweils vor Beginn der ndchsten Perio-
de fertig werden.

Bei1 beliebigen Verhaltnissen der Periodendauern zueinander ist

diec moximnle zugelansene Prozessorbelastung bekannt.

Ein Beispiel, Bild 16, zeigt, wie mit terminorientierter Abfer-
tigung auch in diesem Fall alle Anforderungen rechtzeitig be-

dient werden konnen, wobei der Prozessor voll ausgelastet sein
darf.

Bild 16: N=2 periodische Anforderungen, kritische Situation
a) opt. statische, b) terminorientierte Priorititen.

O. Wertung

Die Anwendbarkeit der Modelle zur Beschreibung auch viel kompli-
zierterer Ablaufe bei Realzeitrechnern wird erldutert. Moglich-

keiten und Grenzen werden gezeigt.

Literatur: B. Walke, Realzeitrechner-Modelle, Theorie und An-

wendung, R. Oldenbourg -Verlag, Reihe Datenverarbeliung,
Munchen 197/8.
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