
Rate Monotonic Scheduling (RM)
Assumptions:
  Task priorities are assigned to tasks before execution and do

not change over time (static priority assignment).
  RM is intrinsically preemptive: the currently executing task is

preempted by a task with higher priority.
  Deadlines equal the periods .

Algorithm: Each task is assigned a priority. Tasks with
higher request rates (that is with shorter periods) will have
higher priorities. Tasks with higher priority interrupt tasks
with lower priority.



Szeregowanie (planowanie) procesów 
cyklicznych 

• Proces cykliczny charakteryzuje okres 
powtarzania T oraz czas wykonania 
jednego cyklu C (zapotrzebowanie na 
procesor). 

• Stosunek C/T określa się jako współczynnik 
wykorzystania procesora 



Definicje

• proces  planowalny (schedulable) - 
wykonanie jego cyklu zakończy się przed 
upływem okresu powtarzania. 

• grupa procesów jest planowalna = 
wszystkie procesy z tej grupy są 
planowalne.



Algorytm RM



Twierdzenie

Twierdzenie o wykorzystaniu granicznym (Utilization Bound Theorem Liu 1973)
 mówi że:
Grupa niezależnych cyklicznych procesów jest planowalna 
(przy omówionym algorytmie) jeśli:
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Ograniczenie górne

U(n) nazywamy ograniczeniem górnym, U(n )zdążą do wartości ln2
(około 69%) przy wzrastającym n.
 Wartości U(n) dla kilku początkowych n przedstawiono w tabeli:

Licz
ba 
proc
esów

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

U(n) 1.000 0.828 0.779 0.756 0.743 0.734 0.728 0.724 0.720 0.690



Przykład
Rozważmy przypadek:
P1, C1=20, T1=100 U1=C1/T1=0.2
P2, C2=30, T2=150 U2=C2/T2=0.2
P3, C3=60, T3=200 U3=C3/T3=0.3
U1+U2+U3 = 0.7 < 0.779=U(3), zatem grupa procesów 
P1,P2,P3 jest planowalna!

Rozważmy jeszcze jeden przykład:
P1, C1=20, T1=100 U1=C1/T1=0.2
P2, C2=30, T2=150 U2=C2/T2=0.2
P3, C3=90, T3=200 U3=C3/T3=0.45
U1+U2+U3 = 0.85 > 0.779, zatem czy grupa procesów 
P1,P2,P3 jest planowalna? 
Nie możemy tego stwierdzić na podstawie twierdzenia
o wykorzystaniu granicznym.



Twierdzenie

Twierdzenie o ukończeniu w terminie (Completion Time Theorem)
 wskazuje dokładnie kiedy określony zbiór procesów jest planowalny.
Dany zbiór procesów cyklicznych jest planowalny dla każdej
kombinacji czasów startu, jeśli wszystkie procesy wystartowane 
jednocześnie zakończą swój pierwszy cykl przed upływem swojego okresu T.

Dla rozstrzygnięcia planowalności konkretnego przypadku
 można zatem wykonać diagram czasowy:



Diagram rozstrzygający

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

P3

P1

P2

20 20 20

30 30

50 10

czas

220

T1

30

T2 T3

Grupa procesów P1,P2, P3 jest planowalna!,
ponieważ wszystkie procesy ukończyły swój pierwszy cykl 
przed upływem ich okresów powtarzania! 



kmeif3.kmeif.pwr.wroc.pl/~jpek



Może rozwiążemy zadanie???
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