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Assunzioni RUN

Parametri di modello
m processori
Implicit-deadline task t;,i € {1..n}conn=m+k >m

Fully utilized system: non ci devono essere tempi morti

Ciascun task ha fixed rate R; = w

i

Che esprime la pendenza della fluid curve

Task indipendenti
Processori omogenei
Migration e preemption sono assunti avere costo zero
Yi=i(R)<m
= SI PUO' FARE! Ma come? Quale X scheduling valido?

Sistema duale

Lalgoritmo RUN crea l'insieme duale dei task

. per ogni task t; introduciamo 7; che esegue quando
T; € idle e viceversa

. due schedule ¥ e " sono duali quando
Vt, 1€ Z(t) seesoloset] ¢ X°(¢t)

Tale insieme di task viene eseguito nell’architettura
virtuale del sistema originale (sistema duale)

Esempio
n=5
[ 1 \ Legenda
000 - ©
processore
k=2
\ )
Y
m=3

. Y>_.(R,) =3 =>almeno 3 processori

. Voglio trovare lo schedule Z del sistema S

[ D B Y - R Y . ] ~nA1r /IannmnAarc

Esempio: S*
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Esempio: S*

Legenda:
\ ¢ = operazione DUAL

b b
e
o O o

Legenda:
L ) ¢ = operazione DUAL

o = operazione PACK

[ D B Y - R Y . ] ~nn1r /Ianar

Esempio: §**
l_'_l
ook
Esempio: $**
¢
l_'_l
ool
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Esempio: $**

Algoritmo di riduzione: terminazione

1/

0.5f

Lemma: y = |5 ° ¢ (Utr,) |S[

r

N\ ( \( N ( A

|r|+1]
2

= y -REDUCE (G ° ¢) ha termine,
perché a ogni passo si riduce il
workload (rate complessivo), e
quindi anche il numero di
processori necessari, e con ¢ -PACK
almeno dimezzo il numero di task

Teorema terminazione: dopo un
numero finito p di iterazioni
I'algoritmo termina riducendo ad un
sistema uniprocessore (rate
complessivo uguale a uno)

Algoritmo di riduzione: terminazione
T|+1
Lemma: y = |5° ¢ (Ulr) | < [l |2 ]
i Intuizione
05¢ Y¥R=3=>m=3
n=4
0 k=1<m
¢
1[ s aYa aYa aYa N\ .
Nel sistema duale
4 3 * 3 -
- Z*lR-1:>m 1=k
n =1
k*=0
0

[ D B Y - R Y . ] ~AA1r /IanAarcr

Passi fondamentali di RUN

Riassumendo:

Operazione DUAL (o)
Operazione PACK (o)
Operazione REDUCE (y

=6 ° @) riduce la dimensione

del problema a ogni passo (~ dimezza)

Teorema (validita del duale): = valido <> X" valido

Poiché ogni task duale rappresenta il tempo idle del
task primario, trovare lo schedule del sistema duale &
equivalente a trovare quello del sistema primario
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Scheduling

L'algoritmo genera un albero dalle foglie alla radice

(fase off-line)

Lo schedule si ricava ripercorrendo a ritroso I'albero

generato dall’algoritmo e applicando ad ogni istante t le

seguenti regole (fase on-line)

* ai passi di tipo ¢ si usa la regola del duale (esegui in
>(t) i task che non eseguono in X*(t))

* ai passi di tipo o si sceglie fra i task aggregati usando
EDF

Il problema multiprocessore originario e stato quindi

ricondotto a una collezione di problemi uniprocessore

(composizionalita del problema)

[ D B Y - R Y . ] ~nA1r /IannmnAarc N
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| Implementation experience /2
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7ok

———— 70k —
S0k g 60k oo T
S50k — . 550k | Pair -
ank T - §wk- =
Bok /4 £0k | 5
20k | A 0k /4
Tok S 10k

e i

0k . L - = o0k L i L . Pl
55 6 6.5 7 75 8 4 45 5 5.5 6 6.5 7 75 8
Utilization cap Utilization cap
(b} Observed migrations.

100 % T T T T T T T
90 %
280 %
BI0%
260%
550%
=40%
B530% G-EDF —— S
Z20% - RUN ——=—

10% Pfallr -

r
LI % e

TR R B TR |

4 45 5 55 6 65 7 72747678 8
Utilization cap

I I It L L

4 45 5 55 6 65 7 75 8
2-level sonon Utilization cap

(d) Migration ratio,

O-level &= 1-level ¢
(c) Tree levels per utilizati
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