
4. Raspoređivanje poslova

Drugi dio – raspoređivanje na višeprocesorskim sustavima



4.6. Višeprocesorsko raspoređivanje
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❑ prikazani algoritmi za jednoprocesorska rade i na višeprocesorskim

➢ jedino što se odabire više zadataka za izvođenje, kad god se pojavi potreba 
za raspoređivanje

➢ npr. sustav koji ima M procesora i treba obavljati N zadataka (N > M)

➢ kod RMPA – M pripravnih zadataka najvećeg prioriteta se izvodi

➢ kod EDF – M  pripravnih zadataka s najbližim rokovima se izvodi

❑ očekivano, višeprocesorski sustav može više toga rasporediti

➢ ali koliko više? NIJE M puta više

➢ formule za rasporedivost RMPA/EDF na višeproc. sustavu su složenije

➢ nisu navedene u ovim materijalima (mogu se pogledati u literaturi)
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4.6.1. Višeprocesorsko statičko raspoređivanje
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❑ ideja je da se neki zadatci mogu izvoditi paralelno i tako prije obaviti neki 
složeniji posao

❑ razmatramo sustav zavisnih zadataka

➢ za neke (ili sve) zadatke postoji veza „mora se obaviti prije”

➢ zavisni zadaci se ne mogu izvoditi paralelno, samo nezavisni mogu

❑ kako odabrati koje zadatke kada izvoditi?

➢ pokazati ćemo dva algoritma:

o opće raspoređivanje

o raspoređivanje stablastom strukturom
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4.6.1.1. Opće raspoređivanje
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❑ engl. general scheduling, (Nissanke, 1997.)
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Primjeri općeg raspoređivanja

7

❑ u skripti, primjeri 4.12. – 4.14.
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4.6.1.2. Postupak sa stablastom strukturom
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❑ graf koji prikazuje ovisnost je stablo

❑ listovi (na vrhu) su početni zadatci, korijen je završni zadatak

❑ svaki zadatak ima najviše jednog neposrednog sljedbenika

➢ jedino završni zadatak nema sljedbenika

❑ postupa kreće od „kraja” prema „početku”

➢ kraj: kad sve završava – kad zadatak u korijenu stabla bude gotov

➢ početak: kada prvi zadatci u listovima kreću

❑ postupak neće uvijek stvoriti optimalno rješenje kao opće raspoređivanje, 
ali je zato mnogo jednostavniji

❑ idući primjer je grafički riješen primjenom ovog postupka
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4.6.2. Višeprocesorsko dinamičko raspoređivanje
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❑ razmatramo dva postupka:

➢ raspoređivanje prema rokovima (EDF)

o identično jednoprocesorskim, već prikazano i na primeru

➢ raspoređivanje prema labavosti

o u jednoprocesorskim sustavima je jednako dobro kao i EDF, a složenije je te
ga tamo nismo ni opisivali
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Raspoređivanje prema labavosti
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❑ Labavost (engl. laxity, slack time) označava vrijeme koje zadatak može 
provesti a da se ne izvodi, no kasnije se ipak stigne obaviti prije svog roka.
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Raspoređivanje prema labavosti (2)
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❑ Labavost ℓ(t) – mjera hitnosti pokretanja zadatka

➢ veća labavost – manja hitnost

➢ manja labavost – veća hitnost

➢ labavost je nula – zadatak se odmah mora pokretati i izvoditi bez prekidanje 
jer inače neće stići do roka

➢ labavost je manja od nule – zadatak se više nikako ne stigne obaviti do roka

❑ Raspoređivanje prema najmanjoj labavosti NL (engl. least laxity first – LLF)

➢ prvo se odabire zadatak s najmanjom labavosti
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Relativni rokovi:

Odabir raspoređivača prema NL:
1. Z1

2. Z2 i Z3 (ista labavost)

Kada više zadataka ima istu labavost 
odabir jednog od njih je proizvoljan 
ili se koristi sekundarni kriterij
(npr. prema rokovima)



4.6.2.2. Zalihost računalne snage
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❑ koliko se procesorskog vremena može odvojiti za druge poslove a da 
zadani sustav zadataka ipak stigne sve prema rokovima

❑ ideja je da se može procijeniti što ako dođu neki prekidi ili drugi
(ne)očekivani (hitni) poslovi – stigne li se i njih obraditi
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4.7.1. Optimalnost prema izvedivosti raspoređivanja
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❑ usporedba ima smisla samo unutar iste klase postupaka

1. postupci za jednoprocesorske sustave sa statičkom dodjelom prioriteta

2. dinamički postupci za jednoprocesorske sustave

3. dinamički postupci za višeprocesorske sustave.
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Optimalni postupci za jednoprocesorska računala
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❑ sa statičkom dodjelom prioriteta: mjera ponavljanja (dokaz u [Liu, 1973])

❑ dinamički: prema rokovima i prema labavosti

➢ sve sustave koji zadovoljavaju nužan uvjet (U≤1) oni rasporede
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Optimalni postupci za višeprocesorska računala
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❑ mnogo složenije; nismo ni naveli rasporedivost niti za jedan postupak 
nekim formulama (do sada)

❑ iako ispravna, definicija nam je „beskorisna” za provjeru (presložena)

Sustavi za rad u stvarnom vremenu



Usporedba: prema rokovima vs prema labavosti?
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❑ za labavost nam treba i C za svaki zadatak pa bi očekivali da je bolji

❑ na gornjem primjeru je bolji, ali kako dokazati da vrijedi općenito?

➢ „intuitivno”: sadrži informaciju o roku i labavosti, pa implicitno je bar dobar i 
kao prema rokovima

❑ je li NL optimalan među dinamičkim? dovoljno je naći kontra primjer
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Je li NL optimalan među dinamičkim?
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❑ dovoljno je naći kontra primjer za odgovor NE (ako postoji, a postoji )
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4.8. Problemi određivanja rasporeda u stvarnim sustavima
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❑ u stvarnim sustavima mnoge stvari nisu poznate

➢ T – periode uglavnom jesu (osim za aperiodičke i sporadične zadatke)

➢ C – vrijeme računanja u periodi – uglavnom je poznat najgori slučaj
(max(C))

➢ d – rok završetka obično nije trenutak početka iduće periode već neko 
vrijeme blizu početka same periode

❑ ponekad se izvođenje (dijela) zadatka ne smije prekidati

❑ što se onda koristi?

➢ raspoređivanje prema prioritetu (uz mjeru ponavljanja za dodjelu prioriteta)

➢ raspoređivanje prema rokovima

➢ rasporedivost se „rješava” povećanjem procesorske snage
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4.8.1. Statičko raspoređivanje za jednostavne zadatke
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❑ jednostavni mikrokontroleri

❑ jednostavni periodički zadatci

➢ sve što im je potrebno je u strukturama podataka

➢ ne treba pamtiti kontekst njihovih dretvi od jednog pokretanja do drugog (u 
različitim periodama)

➢ ne blokiraju se, ne koriste sinkronizacije

➢ mogu slati i primati poruke, ali bez blokiranja

➢ kratko traju – poznato maksimalno vrijeme rada u periodi

➢ zadatci se mogu prekidati prekidima, ali ne drugim zadatcima
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4.8.1. Statičko raspoređivanje za jednostavne zadatke (2)
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❑ napravi se statički raspored na hiper-periodi

➢ hiper-perioda – najmanji višekratnik perioda svih zadataka

➢ „ručno” se „poslažu” zadaci u tu hiper-periodu

❑ kako/kada pokretati zadatke? → periodički prekidi

❑ minimalno korištenjem najkraće periode, često i puno kraćom periodom

❑ na svaki prekid obrađuje se bar jedan zadatak

❑ prekid može poslužiti i za prekidanje zadataka koji predugo traju (zbog 
greške ili drugih razloga)
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