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Keksinnoén kohteena on parannettu
menetelmd taskien kdsittelemiseksi reaali-
ajassa erityisesti sulautetuissa jdrjes-
telmissd. Taskit on varustettu prioritee-
teilla ja taskeista kukin suoritetaan aina
loppuun siten, ettd vain korkeampipriori-
teettisen taskin suoritus voi sen suori-
tusta hidastaa. Keksinndn mukaisesti aina
kun havaitaan tapahtuma, sen kédsittely
aloitetaan heti, vaikka edellisen tapah-
tuman kdsittely olisi kesken, ellei sitd
ole erityisesti kielletty. Tdmd kdsittely
toteutetaan tietyn kidsittelysekvenssin

mukaisesti. Se tapahtuma aiheuttaa keskey-
tyksen, josta syntyy aina tapahtumaa ku-
vaava viesti ja uusi kédsittelysekvenssi
heti, kun kdynnissd olevassa kdsittelysek-

venssissd on keskeyttdminen sallittu. Yh-
delld kdsittelijdlld wvoi tdlléin olla
useita kdsittelysekvenssejd kesken viimek-
si aloitetun kdsittelysekvenssin ollessa
kdynnissd. Taskit voidaan varustaa priori-
teetin sijasta palveluajoilla ja toteuttaa
menetelmd tdltd pohjalta vastaavasti.



Uppfinningen avser ett férbdttrat
forfarande f&r behandling av tasker i
realtid speciellt i fusionerade system.
Taskerna dr f&rsedda med prioritet och av
taskerna utfors alltid var och en till
slut sd, att endast en hdgre prioriterad
tasks behandling kan géra dess behandling
langsammare. Enligt uppfinningen pabdrjas
alltid behandlingen av en hdndelses ge-
nast, da den observeras, fastidn féregaende
hdndelses behandling &nnu skulle vara
oavslutad, ifall detta ej speciellt &r
férbjudet. Denna behandling férverkligas
enligt en bestdmd behandlingssekvens. Den
hdndelse &astadkommer ett avbrott, varav
alltid uppstdr ett hindelsen beskrivande
meddelande och en ny behandlingssekvens
genast, dd4 1 den igdng varande behand-
lingssekvenssen ett avbrytande &r tilléa-
tet. En behandlare kan hé&drvid ha flera
ocavslutade behandlingssekvenser da den
senast pdbdrjade behandlingssekvensen 4r
igdng. Taskerna kan i stédllet f£f&6r med
prioritet fdrses med behandlingstider och
forfarandet forverkligas p& motsvarande
sdtt utgdende fran denna grund.
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PARANNETTU MENETELMA TASKIEN KASITTELEMISEKSI

Keksinnén kohteena on itsendisen patenttivaati-
muksen johdanto-osassa maaritelty parannettu menetelma
taskien késittelemiseksi.

Keksinnén mukainen menetelmid soveltuu erityises-
ti sulautettuihin Jjarjestelmiin. Sulautetuissa jarjes-
telmissd Jjoitakin Jjarjestelmdn toiminnallisia ominai-
suuksia toteutetaan tietokoneella. Sulautettuja jarjes-
telmid ovat mm. pankkiautomaatit, radiopuhelimet, hissit
Jne. Né&md jarjestelmdt asettavat laitteille ja ohjel-
mille erilaisia vaatimuksia tavanomaisiin tietokonepoh-
jaisiin ohjausjédrjestelmiin nahden.

Sulautetuissa jdrjestelmissd tietokoneen pitaa
reagoida riittdvdlld nopeudella ulkoisiin tapahtumiin,
vaikka silléd olisi aikaisemman tapahtuman kasittely
kesken. Tehtdvien kiireellisyys riippuu tehtavien luon-
teesta. Paperikoneen ohjaustietokoneen esimerkiksi pitaa
pystya antamaan tilanneraportti pyydettdessa samalla,
kun se ohjaa normaalisti k&yvdid paperikonetta. Useim-
miten ulkoiset tapahtumat ovat keskenaan tilastollisesti
riippumattomat, joten tietokone ei voi suunnitella
kasittelyjérjestystd tulevien tapahtumien aikojen perus-
teella.

On 1lisdksi huomattava, etta kullakin tietoko-
neella on sille ominainen rajoitettu kapasiteetti. Tama
aiheuttaa sen, ettd kesken olevaa kidsittelya ei aina
ole mahdollista saada valmiiksi ennen kiireellisen
tapahtuman ké&sittelyn mdaraaikaa. Jos olisi mahdollista
kdyttada rajattoman tehokasta tietokonetta, kaikki tapah-
tumat voitaisiin ké&sitella perdkkdin siind jarjestyk-
sessd kuin ne tapahtuvat.

Edelld esitettyjen ongelmien ratkaisemiseksi on
kehitetty useita ratkaisuja. Erddn menettelyn (keskeyt-
tamaton skedulointi) mukaan kaikki tapahtumat kasitel-
ld&n yksi Kkerrallaan loppuun asti erdajotyyppisesti.
Talléd menettelylld on haittansa. Kiireellisi& tapahtumia
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ei voida késitella ennen kuin kesken oleva tapahtuman

kdsittely on suoritettu loppuun. Rajoitusta voidaan

kiertaa lisaamalla Kkéasittelyjadrjestykseen riittéavan

tihedan kohtia, joissa tarvittaessa kdsitelldan kiireel-
liset tapahtumat. Toisaalta on todettava, ettd tilannet-
ta helpottaa, jos voidaan kayttaa tavallista tehokkaam-

paa prosessoria.

Erdaan toisen menettelyn mukaisesti keskeytys-
menettelyd voldaan kadyttda laitetapahtumien kasitte-
lyyn. Tassd Jarjestelyssa on myds ongelmia. Kun tapah-
tuman kadsittely aloitetaan, se on suoritettava kerralla
loppuun, vaikka tuotettavien vasteiden kiireellisyys
voi olla hyvin erilainen. Tata ongelmaa voidaan osittain
kiertdd suorittamalla kdédsittelyt loppuun erdaajotyyp-
pisesti: kiireelliset vasteet tuotetaan heti keskeytyk-
sen tapahduttua ja samalla asetetaan pyynté jatkokasit-
telystd; kun erdajotyyppisessa kdsittelyssa on saatu
edellinen tydé loppuun, tarkastetaan asetetut pyynnét ja
suoritetaan niiden perusteella jatkokdsittelyt. Talla
tavoin yhdesta tapahtumasta voidaan tuottaa korkeintaan
kahden kiireellisyysluokan vasteita.

Eraana kolmantena menettelynd kaytetaan moni-
taskimenettelya tehtdvien rinnakkaiseen suorittamiseen.
Taskit ovat paattymdttomid tapahtumankédsittelyrutiineja.

Monitaskimenettelyssd useita tapahtumia voidaan
kdsitella yhtédaikaa. Monitaskimenettelyssa voidaan
kayttaa erilaisia skedulointi- eli téidenjarjestelyperi-
aatteita. Esimerkkeja skedulointiperiaatteista ovat
kiinteda prioriteettiskedulointi, 3jossa taskeille on
madritelty kiinted kilireellisyysjdrjestys, madrdaikas-
kedulointi, joissa taskit suoritetaan tilanteen mukaan
kiireellisin ensin Jja aikajakoskedulointi, jossa eri
taskeille annetaan suoritusaikaa vuorotellen, seka
erilaiset ndiden yhdistelméat.

Monitaskimenettelya kaytettdessd esiintyy
seuraavia ongelmia. Monitaskimenetelmaa sovellettaessa
kullekin taskille varataan oma muistialue tydtilaa
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varten. Muistialue tdytyy mitoittaa maksimitarpeen
mukaan, johon kuuluu myés keskeytyskdasittelyn ja kayt-
téjarjestelmipalveluiden vaatima tila. Viimeksimainitut
tulevat nain varatuiksi moninkertaisesti. Taskit kut-
suvat kayttéjadrjestelmda pitddkseen yhteyttd ymparis-
to6énsa. Testausta varten tdllaiset tapahtumankidsittely-
rutiinit vaativat aidon nékéisen kayttoéjarjestelmaympéa-
ristén ja runsaasti testiapuneuvoja.

Keksinnén tarkoituksena on poistaa edella
mainitut epakohdat. Keksinnén tarkoituksena on erityi-
sesti tarjota uusi parannettu menetelmdé taskien eli
tapahtumankdsittelyrutiinien suorittamiseksi reaaliajas-
sa erityisesti sulautetuissa jadrjestelmissa.

Keksinnén mukaiselle menetelmdlle on tunnus-
omaista se, mitd on esitetty patenttivaatimuksessa 1.

Keksinnén mukaiselle rinnakkaiselle menetelmdl-
le on tunnusomaista se, mitad on esitetty patenttivaati-
muksessa 2.

Keksinnén mukaisen parannetun taskien késit-
telymenetelmén selostuksen yhteydessd kdytetddn késit-
teitd, jotka mdaritellaan seuraavassa.

Kisittelijad on laite tai sita vastaava kokonai-
suus, joka pystyy toimintachjeiden mukaan reagoimaan
tapahtumiin tuottamalla vasteita. Kiédsittelijalla on
tila, jonka kasittelija ottaa huomioon tapahtumia kési-
tellessadn ja jota kdsittelijéd muuttaa kédsittelyohjeiden
mukaisesti.

Tapahtumia ovat sellaiset muutokset kasitteli-
jan ympdristéssa, jotka kdsittelijad pystyy havaitsemaan.
Tapahtumia ovat esimerkiksi prosessin tilan muuttuminen,
joka havaitaan anturien avulla, kdyttdjan suorittama
ohjaustoimenpide, tai toiselta késittelijalta saapuva
sanoma. Tapahtumaksi lasketaan myds mddrdajan kuluminen
aikaisemmasta tapahtumasta.

Vasteita ovat kédsittelijadn ymparistdssdadn tai
omassa tilassaan aikaansaamat muutokset. Ymparistéén
tuotettuja vasteita ovat esimerkiksi toimilaitteiden
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ohjaus, tiedon antaminen kdyttajdlle tai sanoman ldhet-
tédminen toiselle kdsittelijdlle. Tilaa muuttava vaste
on esimerkiksi siirtyminen seuraavaan vaiheeseen sek-
venssiohjauksessa.

Késittelijan toiminnallinen rakenne jakaantuu
taskeihin eli tapahtumankasittelyrutiineihin. Kasit-
telijédn tila muodostuu kunkin taskin tilasta ja toimin-
taohjeet muodostuvat kunkin taskin toimintaohjeista.
Tapahtuman kasittely voi Jjakautua useille taskeille.
Tapahtumat tuottavat keskeytysmekanismin avulla viesteja
taskien késiteltavaksi. Myds taskit voivat tuottaa
viesteja toisilleen. Viesti on tietorakenne, joka vie
tietoa jollekin taskille. Taskit kasittelevit viesteja
ottaen huomioon oman tilansa. Viestien lisdksi taskit
voivat tuottaa vasteita kadsittelijan ymparistéén ja
omaan sisaiseen tilaansa.

Tapahtuma virittda keskeytyksen, joka laukeaa
heti, ellei kasittelijd ole sitid erikseen kieltéanyt.
Keskeytyksen laukeaminen keskeyttaa sen toiminnan, mita
kédsittelija on silld hetkelld tekemassi. Keskeytyksen
lauetessa muodostuu tapahtumaa kuvaava viesti. Kasit-
telysekvenssi alkaa keskeytyksesta ja kasittaa yhden
tai useampia késittelyitd perakkain. Prioriteetti tar-
koittaa kdsittelyn kiireellisyysastetta. Mita korkeampi
prioriteetti on, sitd kiireellisempi kédsittely on ky-
seessd. Skedulointi tarkoittaa sellaista kdsittelijan
toimintaa, jolla ratkaistaan, minka taskin suoritusta
on aloitettava tai jatkettava.

Keksinnén mukainen parannettu menetelma taskien
kdsittelemiseksi voidaan toteuttaa keskeyttadvina priori-
teettiskedulointina, joka itse on keskeytettidvissa.
Seuraavassa selostetaan ensin prioriteettiskedulointiin
perustuva menetelmd ja tdman jalkeen mddraaikaskeduloin-
tiin perustuva menetelma.

Keksinnon mukaisessa parannetussa menetelmissa
taskien kdsittelemiseksi taskit on varustettu prioritee-
teilla ja taskit kdsitellddn siten, ettd taski suorite-
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taan aina loppuun siten, etta vain korkeamman priori-

teetin omaavan taskin suoritus vol sen suoritusta hidas-
taa. Nain ollen eri prioriteetin omaavien taskien kéasit-
teleminen toteutetaan reaaliajassa erityisesti sulaute-

tuissa jarjestelmisséd aina prioriteettijarjestyksesséd ja
ensimmaista niista taskeista, Jjoilla on tyéta. Tata

kutsutaan prioriteettiskeduloinniksi. Keksinnén mukai-

sesti aina, kun syntyy uusi viesti, Jjoko tapahtuman

seurauksena tal taskin tuottamana, tarkastetaan sita

kasittelevan taskin prioriteetti ja viesti talletetaan

kasittelemattémien viestien joukkoon prioriteettitiedon

kera. Taman jadlkeen tarkastetaan, onko korkein kédsitte-

lya odottavan viestin prioriteetti korkeampi kuin suori-
tettavan taskin A prioriteetti. Jos on, annetaan taméan

palveleminen tyéksi sille taskille B, jolle se kuuluu

ja taskista B tehdddn suoritettava. Entinen suoritettava
taski A merkitaan odottavaksi, ja ruvetaan suorittamaan

taskia B. Jos korkeampaa prioriteettia ei 1ldéydy, jat-

ketaan suoritettavaa taskia A. Kun suoritettava taski X

saa tyonsa valmiiksi, etsitédan korkeaprioriteettisin

odottava taski Y ja merkitdidn se suoritettavaksi. Sitten
kasitelldaan taskin X tuottamat viestit normaaliin tapaan
uusina viesteina.

Keksinnén mukaisessa menetelmdssd aina kun
havaitaan tapahtuma, aloitetaan sen kédsittely heti,
vaikka edellisen tapahtuman kéasittely olisi kesken,
ellei sita ole erityisesti kielletty. Seuraava kuvaus
esittdd yhta tallaista kdsittelysekvenssid. Tapahtuma
aiheuttaa keskeytyksen, josta syntyy aina tapahtumaa
kuvaava viesti ja uusi kasittelysekvenssi heti, kun
kdynnissa olevassa kasittelysekvenssissé on keskeyt-
taminen sallittu. N&in yhdelld kasittelijdlla voi olla
useita kasittelysekvenssejd Kkesken viimeksi aloitetun
kasittelysekvenssin ollessa kaynnissa. Menetelman mukai-
sessa kasittelysekvensissa
1) kielletddn uusien tapahtumien kdsittely; maarataan
viestid kasitteleva taski eli ensimmiinen taski; ensim-



10

15

20

25

30

35

6

médisen taskin tietoihin merkitaan, etta ensimmaisen
taskin on kédsiteltdva uusi viesti; ensimmiisen taskin

prioriteetti tarkistetaan Jja, mikali se on kKorkeampi

kuin juuri vallitseva prioriteetti eli suoritettavana

olevan toisen taskin prioriteetti, suoritetaan seuraa-

vat toimenpiteet 11 - 12;

11) talletetaan vallitseva prioriteetti kasittelykoh-

taiseksi tiedoksi vanha-prioriteetti; vallitsevaksi

prioriteetiksi asetetaan ensimmidisen taskin prioriteet-

ti;

12) niin kauan kuin vallitseva prioriteetti on Korkeampi
kuin vanha-prioriteetti, toteutetaan seuraava menetelma-
vaihe 121;

121) Jos on olemassa Xkolmas taski, jonka prioriteetti

on vallitseva prioriteetti Jja 3jolla on kasiteltavana

viesti, suoritetaan toimenpiteet 1211 - 1212, muuten

vallitsevaksi prioriteetiksi vaihdetaan lahinna alempi

prioriteetti;

1211) sallitaan uusien tapahtumien kdsittely; edellises-
sa& kohdassa ldéydetty kolmas taski suoritetaan; suorituk-
sesta voi syntya viesteja, jotka on taskien késiteltava;
1212) kustakin syntyneestd viestista maaratiaan sita

kdsittelevd taski eli neljas taski; neljannen taskin

tietoihin merkitdan, etta neljannen taskin on kasitel-

tava syntynyt viesti; neljannen taskin prioriteetti

tarkistetaan ja, mikdli se on korkeampi, kuin juuri

vallitseva prioriteetti, vaihdetaan vallitsevaksi prio-

riteetiksi neljédnnen taskin prioriteetti: ja kielletaan

uusien ulkoisten tapahtumien kédsittely;

2) sallitaan uusien tapahtumien kdsittely ja jatketaan

keskeytynyttd toimintaa.

Keksinnén mukaisen menetelmin eridassia sovel-
lutuksessa suoritusta cdottavien taskien tyétilat jar-
jestetddn yhteen pinomuistiin, jossa suorituksessa
olevan taskin tydétila on aina pdallimmaisena.

Keksinnén mukaisessa menetelmissid taskit eivit
koskaan kesken suorituksensa odota mitdian. Tasta seuraa,
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ettd suorituksen aikainen tyoétila voidaan varata yhte-
nédisestd muistialueesta pinomaisesti Jarjestyksessa
siten, ettd koko ajan on olemassa paikka, pinon huippu,

jonka toisella puolella (alapuoli) on kdytossa olevaa
muistitilaa ja toisella puolella on vapaata muistitilaa.
Suorituksensa aikana taski varaa ja vapauttaa tyotilaa.

Kun taskin suoritus loppuu, se vapauttaa kaiken tyo-
tilansa. Prioriteettiskedulointisdanndistad seuraa: jos

korkeampl prioriteettisen taskin suoritus on kesken, ei

koskaan suoriteta matalampi prioriteettista taskia.

Suorituksessa olevan taskin tydtila on aina pinon p&aa-
limméisend, Jja keskeytettyjen taskien tyétilat ovat
siitd alaspain prioriteettijdrjestyksessa ilman tyhjia
valeja.

Keksinnén etuna on, ettd siind yhdistetaan
keskeytys- ja monitaskimenetelma@n parhaat puolet.

Monitaskimenetelmdn mukaisesti yhden kasitteli-
jJé&n toiminnot jaetaan kiireellisyys~ eli prioriteet-
tiluokkiin, joista muodostetaan eri prioriteetin omaavia
taskeja. Taskit sisdltavat tietorakenteen kdsiteltavia
tietoja varten ja kéasittelyohjeiston kuvaamaan varsi-
naista kdsittelya. Taskit voivat kommunikoida toistensa
ja ymparistdn kanssa. Nain samasta ulkoisesta tapah-
tumasta voidaan hallitusti tuottaa eri kiireellisyysas-
teisia vasteita.

Keskeytysmenetelmdn mukaisesti taskit ovat
tapahtuman késittelijdéita. Taskille tuleva tapahtuma
voi olla laitetapahtuma tai viestin tuleminen toisesta
tai samasta taskista. Koska taskin suoritus voi kes-
keytyd vain korkeamman prioriteetin taskin suorituksen
ajaksi, Jja vastaavasti taskia suoritettaessa ei ole
korkeamman prioriteetin taskeja kesken, voidaan taskien
tydmuistitilana kdyttdd yhta yhteistd pinomaisesti
varattavaa muistialuetta. Toisaalta tédllaiset taskit
voidaan toteuttaa alistettuina tapahtumakasittelyrutii-
neina, 3jotka ovat tdysin funktionaalisia, eli niiden
tulokset riippuvat pelkadstddn syoéttodtiedoista. Tadllais-
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ten funktionaalisten kasittelyrutiinien testaaminen on
vakiintunutta tekniikkaa eika vaadi erikoisapuneuvoja.

Keksinnén etuna on edelleen, ettd se on yk-
sinkertainen ja hierarkinen menetelmd, joka on helposti
sovitettavissa sulautettuihin jarjestelmiin. Parannettu
menetelmd taskien kasittelemiseksl tarjoaa erillisen
kdyttéympédriston, Jjonka avulla yksinkertaisesti ja
tehokkaasti voidaan kutsua ja kaynnistda eri taskeja.
Koska myds seuraavan suoritettavan taskin etsiminen
(skedulointityé) on keskeytettdvissd, menetelmia kay
suurien taskimddrien tehokkaaseen skedulointiin.

Edelleen keksinnén etuna on, ettd se on suh-
teellisen helposti sovellettavissa erilaisiin ymparis-
téihin. Sen avulla voidaan ohjata ja jdrjestaa elektro-
nisten tai mekaanisten laitteitten toimintoja ja/tai
tietokoneochjelmien suorittamista.

Elektronisen laitteen ollessa kyseessa keksin-
ndén mukainen menetelm& voidaan integroida osaksi laitet-
ta, esim. osaksi tietokoneen keskusyksikén sisadisia
piirejd, jolloin tietokone voi ohjata esim. ohjelmal-
lisesti toteutettuja taskeja ilman erillista kayttéjar-
jestelmdd. Tastd olisi huomattavaa etua tehokkuuden
kannalta. Integrointi voidaan toteuttaa esimerkiksi
sisdallyttdmédlla mikroprosessoriin keksinnén mukaista
menetelmda toteuttava osa tai valmistamalla ns. oheis-
piiri, joka liitettynd tietokoneen elektroniikkaan ohjaa
taskeja esitettya menetelmda kdyttden.

Keksinnén mukainen menetelmd voidaan sijoittaa
ohjelmistototeutuksena kadyttdjdrjestelmddn. Viestit ja
tietorakenteet voidaan toteuttaa muistipaikkojen Ja
aliohjelmakutsujen avulla. N&in jarjestetty tietokone on
laite, joka toimii esitetyn menetelman mukaisesti.

Keksinnon mukaisessa parannetussa menetelmassa
taskien ké@sittelmiseksi reaaliajassa erityisesti sulau-
tetuissa Jjdrjestelmissa taskit on varustettu palvelu-
ajoilla ja taskeista kukin suoritetaan aina loppuun
siten, ettd vain sellaisen taskin, jolla on aikaisempi
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maaraaika, suoritus vol sitd hidastaa. Tata kutsutaan

maaraaikaskeduloinniksi. Keksinnén mukaisesti aina kun

havaitaan tapahtuma, aloitetaan sen kédsittely heti,

vaikka edellisen tapahtuman kéasittely olisi kesken,

ellei sitd ole erityisesti kielletty. Seuraava selostus

esittaa yhtad kasittelysekvenssid. Tapahtuma aiheuttaa

keskeytyksen, Jjosta syntyy aina tapahtumaa Kkuvaava

viesti ja uusi kasittelysekvenssi heti, kun kdynnissa

olevassa Késittelysekvenssissd on keskeyttéminen sallit-
tu. Nain yhdelld kasittelijallad voi olla useita kasit-

telysekvensseja kesken viimeksi aloitetun kdsittelysek-

venssin ollessa kaynnissad. Kasittelysekvenssi sisaltéaa

seuraavat vaiheet:

1) kielletdan uusien tapahtumien késittely; maadrataan

viestid kasittelevad taski eli ensimmainen taski; ensim-

miaisen taskin tietoihin merkitdan, ettd ensimmédisen

taskin on kasiteltava uusi viesti; ensimmaisen taskin

palveluaika 3ja kellosta katsottu nykyhetki lasketaan

yhteen, ja saatu tulos talletetaan tapahtuman madraajak-
si. Mikdli uuden tapahtuman mddraaika on aikaisempi

kuin vallitseva médardaika eli suoritettavana olevan

toisen taskin kédsiteltavédna olevan tapahtuman maara-

aika, suoritetaan seuraavat toimenpiteet 11 - 12;

11) talletetaan vallitseva mddrdaika kasittelykohtaisek-
si tiedoksi vanha-maaraaika; vallitsevaksi maaraajaksi

asetetaan uuden tapahtuman maardaika; sallitaan uusien

ulkoisten tapahtumien kasittely:

12) niin kauan kuin vallitseva madrdaika on aikaisempi

kuin vanha-maarédaika, toistetaan seuraavaa menetelma-

vaihetta 121;

121) jos on olemassa kolmas taski, jolla on késitelté-

védna viesti, Jjonka maaraaika on vallitseva maaréaika,

suoritetaan toimenpiteet 1211 - 1212, muuten etsitéaan

kasittelemdtén viesti, joka on madraaikajarjestyksessé

seuraava, 3ja asetetaan sen maardaika vallitsevaksi

maardajaksi;

1211) sallitaan uusien tapahtumien kdsittely; edellises-
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sd& kohdassa ldéydetty kolmas taski suoritetaan; suorituk-
sesta vol syntyd viestejd, jotka on taskien kédsiteltava;
1212) katsotaan kellosta nykyhetki; kustakin syntyneestéa
viestistd maaratdan tapahtumaa Kkdasitteleva taski eli

neljds taski, neljannen taskin tietoihin merkitaan,

ettd neljannen taskin on késiteltdva syntynyt viesti,

neljannen taskin palveluaika tarkistetaan 1lisataan se

nykyhetkeen Jja asetetaan summa tapahtuman mddrdajaksi

ja, mikdli se on aikaisempi, kuin Jjuuri vallitseva

madrédaika, vaihdetaan se vallitsevaksi maardajaksi;

kielletddn uusien ulkoisten tapahtumien kédsittely;

2) sallitaan uusien tapahtumien kasittely ja jatketaan

keskeytynyttd toimintaa.

Puhtaassa prioriteettiskeduloinnissa priori-
teetit on kiinnitetty pysyvdsti taskeihin. On osoitettu,
ettd késittelijédn (prosessorin) kapasiteettia voidaan
erdissd tapauksissa kayttdd paremmin hyvaksi, kun prio-
riteetit médrataan vasta kdsiteltdvan tapahtuman het-
kelld. Madraaikaskeduloinnissa suoritetaan aina sita
taskia, jolla on aikaisin vaadittu valmistumismaaraaika.

Méaraaikaskedulointi, jolla on samat edut kuin
esitellylld prioriteettiskeduloinnilla, voidaan toteut-
taa tekemalla seuraavat muutokset edellad esitettyyn
keksinnén mukaiseen prioriteettiskedulointiin:

a) Kiinnitetdan jokaiseen taskiin palveluaika, mika on

pisin sallittu aika kdsiteltdvan viestin syntymisesta

taskin valmistumiseen. Tamad tulee prioriteetin tilalle.

b) Kun syntyy viesti, joka on taskin kasiteltava, kat-

sotaan kellosta nykyhetki, lisdtdan taskin palveluaika,

ja asetetaan summa viestin maaraajaksi.

c) Pidetaan kirjaa vallitsevan ja vanhan prioriteetin

asemesta vallitsevasta ja vanhasta madrdajasta.

d) Suoritukseen valitaan aina taski, jolla on kédsitelta-
vadnaan viesti, jolla on aikaisin maaraaika.

Keksinnén mukaista  parannettua menetelmaa
taskien késittelemiseksi voidaan soveltaa erilaisissa
tietokonejarjestelmissd ja erityisesti sulautetuissa
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jadrjestelmissd, joihin kuuluu esim. mekaaninen laiteko-
konaisuus ja tédtad ohjaava tietokonejdrjestelmé. T&llai-
sessa jdrjestelmdssa Kkeksinnén mukaisella menetelmalla
saavutetaan mm. seuraavia etuja:

Useimmat nykyaikaiset mikroprosessorit toteut-
tavat aliohjelmakutsut pinon avulla. Tdllaiselle proses-
sorilla riittdd wuutta menetelmda kaytettdessa yksi
yhteinen pino kaikille taskeille, koska tapahtumien
tultua késitellyiksi pinoa voidaan purkaa tyhjédksi asti.
Vaikka pinoon tarvitaan tilaa samoille toiminnoille ja
keskeytyksille kuin useita pinoja kaytettédessa, muis-
titilaa tarvitaan vahemmdn. Tama siksi, ettd keskeytyk-
sille ei tarvitse varata tilaa useasta pinosta.

Keksinnén mukaisen parannetun menetelmd@n mukaan
tehty reaaliaikainen eri prioriteetin omaavien taskien
suoritusmenetelmd on huomattavasti nopeampi ja kdyttaa
vahemmdn muistia kuin aikaisemmat tunnetut jidrjestelmit.
Parannettu taskien kdsittelymenetelmd8 on tiiviimpi
jdrjestelmdvaiheeltaan ja sen suorituskapasiteetti on
huomattavasti parempi kuin aikaisemmilla jadrjestelmilla.

Keksinnédn mukaisen parannetun taskien kasit-
telymenetelmdn etuja voidaan Kkayttdad hyvaksi ainakin
kolmella eri tavalla. Ensiksikin voidaan toteuttaa uusi
laitteistokokonaisuus, 3jolla on nykyisen laitteiston
suorituskyky, halvemmista osista, koska tarvitaan vahem-
man muistipiirejd Jja prosessorina voidaan kdyttaa hi-
taampaa mallia. Toiseksi voidaan toteuttaa uusia lait-
teistoja, joilla on parempi suorituskyky kuin nykyisilla
laitteistoilla. Kolmanneksi taysin uusien laitteistojen
suunnittelu helpottuu, koska prosessorin suorituskyky
riittdd paremmin silloinkin, kun tehtédvien kiireelli-
syys- Jja suoritusjdrjestystd ei ole ratkaistu parhaalla
mahdollisella tavalla.

Seuraavassa keksintda, sen erastéd sovellusympéa-
ristdéa, sen toimintaa ja sen muita etuja selostetaan
oheisten piirustusten avulla, joissa
kuva 1 esittaa kaaviomaisesti kerrostalon hissia;
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kuva 2 esittda lohkokaavion muodossa hissiad ja sen
ohjausjédrjestelméa;

kuva 3 esittda tietovirtakaaviona hissin ohjausjarjes-
telmdan liittymistd hissiin;

kuva 4 esittdd tietovirtakaaviona hissin ohjausjarjes-
telmdn taskeja ja niiden valisid viestiyhteyksii; ja
kuva 5 esittdd hissin eri taskien suoritusta aikatasos-
sa; Jja

kuva 6 esittdd pinomaisen tyémuistin kayttéa kuvan 5
taskeja suoritettaessa.

Kuvassa 1 on kaaviomaisesti esitetty rakennus
10, johon on jarjestetty hissi ja sen ochjausjarjestelma.
Hissikori 3 on sovitettu 1liikkumaan Kerrosten K1, K2,
K3, K4 ja K5 valilla hissikuilussa 1. Hissikori 3 on
ripustettu kuiluun 1 kéysien 2a avulla Jja sita siir-
retaan nostomoottorilla 2 kuilussa 1. Kullakin kerros-
tasanteella on ensimmdiset kerrospainikkeet la; P1, P2,
P3, P4 ja P5 hissin kutsumista varten. Hissikorissa 3
on toiset kerrospainikkeet 3a; H1, H2, H3, H4 3Jja HS.
Hissikorin oveen 4 tai yleensa ovijarjestelyyn kuuluu
ovimoottori 4a (vrt. kuva 2) oven 4 avaamiseksi, ovisil-
ma 4b oven védlissd olevien esteiden, kuten ihmisten
havaitsemiseksi ja kytkimet (el esitetty piirustuksessa)
oven asennon havaitsemiseksi.

Hissikorin 3, kerrosten ja nostolaitteiden oh-
jaus- ja toimilaitteet, kuten kerrospainikkeet 1a, 3a
ja nostomoottori 2, on yhdistetty liitantaelektroniikan
5 valitykselld ohjaustietokoneeseen 6. Ohjaustietokone
on lisdksi yhdistetty syoétté- ja tulostuslaitteisiin 7.

Kuvassa 2 hisein ohjausjarjestelmi on esitetty
lohkokaaviona. Ohjaustietokoneeseen 6 kuuluu keskusyk-
sikké 11 Jja apuyksikké 12. Apuyksikkéén 12 kuuluu vuo-
rostaan kayttéjarjestelméyksikké 13 ja sovellusyksikké
14. Keksinnén mukainen parannettu menetelmd taskien
kdsittelemiseksi on olennainen osa kdyttéjarjestelmayk-
sikkéa 13. Se voidaan toteuttaa ohjelmallisesti tai se
voi olla osittain ohjelmallinen Jja osittain liittya
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fyysisiin rakenteisiin. Kayttoéjarjestelmayksikké valit-
see kdynnistettadvan taskin ja huolehtii taskeille mene-
vista viesteista.

Sydétté- ja tulostuslaitteisiin 7 kuuluu nayttd
8 ja nappdimistdé 9. Nayttéjd on useita ja ne voivat
sijaita esim. eri kerrostasoilla K1, K2,... ja liséksi
etaisyyden padssd valvontahuoneessa tai vastaavassa.
Jarjestelmddn on lisdksi yhdistetty teholdhde 21, jonka
kautta kaikki sahkoiset laitteet hissijarjestelméssa
saavat tehonsa.

Kuvassa 3 on esitetty tietovirtakaavion muodos-
sa sovellusyksikké 14 ja sen sisaltamien sovellutusten
yhteydet ja 1liitdnndt syétté- ja tulostuslaitteisiin 7
sekd liitantdelektroniikan 5 Kkautta hissikuilun 1 ja
hissikorin 3 laitteisiin. Nama liitannadt voidaan jaotel-
la seuraavasti: matkustaja-hissikorissa 15 (Passenger-
in=-cCar), matkustaja-ovella 16 (Passenger-in-Door),
matkustaja-kerrostasanteella 17 (Passenger-at-Level),
moottorinohjaus 18 (Car-Drive-Motor), kerrosilmaisimet
19 (Floor-Sensors) ja hissikorin-ovi 20 (Car-Doors).
Liitdntéihin liittyvat tapahtumat on merkitty katkovii-
voin ja niitad kuvaavin nimityksin kuvaan 3.

Tapahtumat jotka 1liittyvat hissikorissa ole-
vaan matkustajaan eli matkustaja-hissikorissa 15 (Pas-
senger-in-Car) liitantdan tulevat sovellusyksikélle 14
keskeytyksina aja-kerrokseen-1 ... aja-kerrokseen-5
(Drive-to-Floor-1l ... Drive-to-Floor-5) sekd@ pysdyta-ajo
(Stop-Driving) hissikorin 3 painikkeiden la (vrt. kuva
1) kautta. Tapahtumat, jotka 1liittyvat ovella olevaan
matkustajaan eli matkustaja-ovella 16 (Passenger-in-
Door) liitant&an tulevat sovellusyksikdélle 14 Keskeytyk-
senid joku-ovella (Somebody-in-Door) jne. siten, ettd kun
matkustaja neljdnnessd Kkerroksessa painaa kutsunappia
P4, tapahtuu keskeytys, ja tieto napin painalluksesta
on sovelluksen kaytettdvissd tai, kun hissi saapuu
kerrosalueelle tai poistuu siitd, tapahtuu keskeytys ja
tilannetta kuvaava tieto on sovellusyksikon kaytettavis-
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sd. Vastaavalla tavalla voidaan selostaa muut kuvassa 3
esitetyt liitdnndt ja niihin 1liittyvat tapahtumat mer-
kittyihin englanninkielisiin nimityksiin viitaten.

Kuvassa 4 on esitetty sovellusyksikén 14 ja-
kaantuminen taskeihin. Taskien valilla olevat viestiyh-
teydet on esitetty sekd katkoviivoin ettd ehyina viivoi-
na. Olennainen osa hissin ohjaukseen liittyvista tapah-
tumista on merkitty kuvan viestiyhteyksiin englanninkie-
lisin nimityksin. Erityisen kiireelliset toiminnat on
keratty taskiin ohjausliitantd eli control-interface
l4a. Naitad kiireellisid toimintoja ovat ulkoisiin tapah-
tumiin 1liittyvien tietojen sieppaaminen ennen niiden
haviamistd ja ohjaukseen liittyvien tietojen siirtaminen
toimilaitteille. Ohjauslogiikka on keskitetty taskiin
hissin-kdytté eli Drive-Lift 14b ja nayttéjen ohjaukseen
liittyvd toiminta, joka ei ole inhimillisen reagoinnin
hitauden vuoksi kovin kiireellistd, taskiin naytén-
ohjain eli display-driver 14c. Taskien prioriteetit on
asetettu siten, etta taskilla control-interface 14a on
korkein prioriteetti 3ja taskilla display-driver 14c on
matalin prioriteetti. Kun taski lahettaa viestin toisel-
le, se samalla aiheuttaa vastaanottavan taskin kaynnis-
tymisen heti tai myéhemmin. Esimerkiksi, kun taski
control-interface 14a on kdsitellyt pysayta-ajo (Stop-
Driving) keskeytyksen, se lahettaa hatdpysdytys (Emer-
gency-Stop) viestin taskille Drive-Lift 14b, mika ai-
heuttaa viimeksimainitun Kkéynnistymisen. Kayttéjarjes-
telma huolehtii taskien suoritusjarjestyksesta ja niiden
kdynnistamisesta.

Kuvassa 5 on esitetty esimerkkisekvenssi, joka
havainnollistaa keksinndén mukaisen taskien kdsittelyme-
netelmén toimintaa hissinohjauksessa. Kiayttéjarjestelma-
yksikké 13 suorittaa menetelman mukaisesti taskien
skeduloinnin.

Kuva 6 esittdd pinomaisen tyémuistin kayttéa
kuvan 5 esimerkissa. Kaytetyn muistitilan koko on V ja
sitd seurataan ajan t suhteen. Eri taskien tarvitsenmt
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tydtilat on merkitty erilaisin viivoituksin, joiden
merkitys on esitetty kuvassa 5.

Lahtoétilanteessa hissikoria 3 siirretdan ylés-
pain kohti toista kerrosta kuvan 1 kerrostalossa; toi-
seen kerrokseen el ole Kkutsua voimassa, mutta tata
ylempaan kerrokseen on. Ohjausjdrjestelmdllad ei ole
mitédadn tekemista, Jjoten suoritetaan ns. joutotaskia
Idle-Loop. Joutotaski on aina olemassa, mutta sita ei
esiteta kaavioissa. Vallitseva prioriteetti on joutotas-
kin prioriteetti 0. Nimetddn esittelyssd kédsittelysek-
venssit, jotka voivat keskeyttdd toisensa, kirjaimilla
a, b,... Joutotaskin kasittelysekvenssi on a ja muut
kdsittelysekvenssit alkavat keskeytyksistd ja paattyvat,
kun palataan suorittamaan viimeksi keskeytynytta kasit-
telysekvenssid. Joutotaskia suoritettaessa tydémuistissa
on vain joutotaskin tarvitsema tyétila.

Hissikori 3 saapuu toisen kerroksen alueelle
hetkella t1 3ja aiheuttaa keskeytyksen hissikori-ei-
Kerrostasolla (Car-not-at-Floor) tilan loppuessa. Kes-
keytyksestad syntyy ké&sittelysekvenssi b. Control-inter-
face taski 1l4a kdsittelee tdstad keskeytyksesta syntyvan
viestin. Koska taskin control-interface prioriteetti 3
on korkeampi kuin vallitseva prioriteetti 0, jatetdan
Idle-Loop taski keskeytetyksi ja ryhdytdan suorittamaan
taskia control-interface. Kasittelysekvenssin b van-
ha-prioriteetti on entinen vallitseva prioriteetti 0,
ja wvallitseva prioriteetti on nyt 3. Tyémuistissa on
control-interface taskin tyétila Jjoutotaskin tyétilan
paalla, kuten kuvassa 6 on esitetty.

Control-interface taski 1l4a saa tehtavansa
loppuun hetkelld t2 ja se lahettdad viestin kerrostasolla
(At-Floor) tilanteen syntymisestd. Drive-~Lift taski 14b
kdsittelee tdman viestin. Koska prioriteetilla 3 ei
léydy enaa suoritusta kaipaavia taskeja, vaihdetaan
menetelmdn mukaisesti vallitsevaksi prioriteetiksi tata
alempi prioriteetti 2 ja loydetddn taski Drive-Lift 14b,
joka kaipaa suoritusta; ryhdytddn suorittamaan taskia
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Drive-Lift. Nyt tydmuistissa Drive-Lift taskin tyétila
joutotaskin tydétilan paalla (kuva 6).

Drive-Lift taski 14b saa tyénsa valmiiksi
hetkella t3. Koska hissi ei pysdhdy t&han kerrokseen,
ainoa asia, mita tédstd kaikesta seuraa, on ndytettavin
Kerrosnumeron muuttaminen kakkosesta kolmoseksi. Drive-
Lift taski siis 1lahettdad nayta-kerrostaso (Indicated-
Floor) viestina uuden Kkerrosnumeron display-driver
taskille l4c. Muita viestejd el lahetetd. Seurauksena
vallitsevaksi prioriteetiksi vaihdetaan 1 ja ryhdytiaan
suorittamaan taskia display-driver. Nyt tyémuistissa on
display-driver taskin tyétila joutotaskin tyétilan
paalla (kuva 6).

Matkustaja painaa hatapysadytysnappia hetkella
t4 ja aiheuttaa pysdytd-ajo (Stop-Driving) keskeytyksen.
Keskeytyksestd syntyy kdsittelysekvenssi c. Koska syn-
tyvdd viestia kasittelee prioriteetin 3 omaava taski
control-interface 14a 3ja vallitseva prioriteetti on
vain 1, jatetadn mydés display-driver taski 1lé4c keskeyte-
tyksi ja ryhdytdan suorittamaan control-interface tas-
kia 14a. Vallitseva prioriteetti on tdstd alkaen 3 ja
kdsittelysekvenssin c vanha-prioriteetti on 1. Nyt
tyémuistissa on control-interface taskin 1l4a tyétila
display-driver taskin l4c ja joutotaskin tydtilan paal-
la (kuva 6).

Control-interface taski valmistuu hetkella t5
ja lahettdd hdtapysaytys (Emergency-Stop) viestin Drive-
Lift taskille 14b. Koska prioriteetin 3 omaavia taskeja
el endd ole suoritusta odottamassa, siirrytddn suorit-
tamaan Drive-Lift taskia 14b ja asetetaan vallitsevaksi
prioriteetiksi 2. Nyt tyémuistissa on Drive-Lift taskin
tyétila display-dirver taskin ja joutotaskin tyétilan
paalla (kuva 6).

Drive-Lift taskin 14b suorituksen lopputulos
selvidd hetkelld t6, jonka mukaan hissikori 3 on pys-
aytettava, ja pysdytys- (Stop) viesti lahetetidan con-
trol-interface taskille l4a, sekd samalla osoita-kerros
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(Indicated-Floor) viestind kerrosnumero kaksi taskille
display-driver l4c. Jalkimmdinen viesti tarvitaan, kosk
hissikori 3 on pysdytettdva ajamatta kerrokseen kolme.
Koska control-interface taskin prioriteetti on vallit-
sevaa prioriteettia korkeampi, nostetaan vallitseva
prioriteetti vastaanottajan tasolle eli 3:ksi. Priori-
teettitasolla 3 on suoritusta odottava taski control-
interface, joka saman tien kaynnistetaan. Nyt tyomuis-
tissa on control-driver taskin tyodtila display-driver
taskin ja joutotaskin tydtilan padlla (kuva 6).

Control-interface taski 1l4a asettaa laitteis-
to-ohjaukset siten, ettd hissi alkaa jarruttaa. Taskin
suoritus loppuu hetkelld t7. Nyt menetelman mukaan
etsitaan suoritettavia taskeja vallitsevalta prioriteet
titasolta 3. Ei 1léydy. Vaihdetaan vallitsevaksi priori-
teettitasoksi 2, eika sieltdkddn 1léydy. Vaihdetaan
vallitsevaksi prioriteettitasoksi 1, ja nyt huomataan,
ettd se el ole endia suurempi kuin kdynnissa olevan
kdsittelysekvenssin ¢ vanha prioriteetti. Tastad syysta
kdsittelysekvenssi ¢ loppuu tdhdn ja jatketaan kasit-
telysekvenssid b ja display-driver taskia. Nyt tyoémuis-
tissa on display-driver'in tydétila joutotaskin tyotilan
paalla (kuva 6).

91026
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Display-driver taski 1l4c on saanut kerrosnaytén

asetettua kolmoseksi hetkelld t8 Jja lopettaa. Priori-
teettitasolta 1 léytyy Kkésittelemdtén tapahtuma: tas-
kille display-driver on lahetetty osoita-kerros (Indi-
cated-Floor) viestissd kerrosnumero kaksi. Seurauksena
ryhdytddn suorittamaan uudelleen taskia display-driver.
Nyt tydémuistissa on taas display-driver'in tyétila
joutotaskin tydétilan paalla.

Display-driver taski on saanut Kerrosnaytén
asetettua kakkoseksi hetkelld t9 Jja lopettaa. Muita
suoritettavia taskeja ei enaa 1dydy vallitsevalta prio-
riteettitasolta 1, ja vallitsevaksi prioriteetiksi
valitaan 0. Tami ei ole endd suurempi kuin kaynnissa
olevan kasittelysekvenssin b vanha prioriteetti. Tasta
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syystd kdsittelysekvenssi b loppuu tahan ja jatketaan
késittelysekvenssia a ja joutotaskia. Nyt tydmuistissa
on vain joutotaskin tyétila (kuva 6).

Keksintdd ei rajata pelkastaan hissinohjausta
koskevaksi. Hissinohjaus on esimerkkini hyvd sovellus-
kohde parannetulle taskien kdsittelymenetelmidlle, joka
on taysin yleiskdyttéinen, kun tarvitaan reaaliajassa
eri kiireysasteen vasteiden tuottamista yhdella kéasit~-
telijdlla. Monet muunnokset ovat mahdollisia pysyttaessa
patenttivaatimusten madrittelemdn keksinnéllisen ajatuk-
sen puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Parannettu menetelm&@ taskien kédsittelemi-
seksi reaaliajassa erityisesti sulautetuissa jadrjestel-
missd, jossa taskit on varustettu prioriteeteilla, ja
joista taskeista kukin suoritetaan aina loppuun siten,
ettd vain korkeampiprioriteettisen taskin suoritus voi
sen suoritusta hidastaa, jossa menetelmdssd aina kun
havaitaan tapahtuma, sen kdsittely aloitetaan menetel-
mdn mukaisesti heti, vaikka edellisen tapahtuman kdsit-
tely olisi kesken, ellei sitd ole erityisesti kiellet-
ty, Jjolloin yhdelld kdsittelijdlld voi olla useita
kédsittelysekvenssejé@ kesken viimeksi aloitetun kdsit-
telysekvenssin ollessa kdynnissd, jossa menetelmdssd
ulkoinen tapahtuma aiheuttaa keskeytyksen, josta syntyy
tapahtumaa kuvaava viesti ja uusi kdsittelysekvenssi
heti, kun kdynnissd olevassa kdsittelysekvenssissd on
keskeyttdminen sallittu, tunnettu siitd, ettd
heti keskeytyksen tapahduttua syntyvdssd kédsittelysek-
venssissa:

1) kielletddn uusien tapahtumien kédsittely, maadrdtaén
keskeytyksestd syntynyttd viestid kédsittelevd ensim-
mdinen taski, ensimmdisen taskin tietoihin merkitdan,
ettd ensimmdisen taskin on kasiteltdva uusi viesti,
ensimmdisen taskin prioriteetti tarkistetaan ja, mikdli
se on korkeampi kuin juuri vallitseva prioriteetti eli
suoritettavana olevan toisen taskin prioriteetti, suo-
ritetaan seuraavat toimenpiteet 11 - 12;

11) talletetaan vallitseva prioriteetti kd&sittelykoh-
taiseksi tiedoksi vanha-prioriteetti; vallitsevaksi
prioriteetiksi asetetaan ensimmdisen taskin prioriteet-
ti; sallitaan uusien tapahtumien kdsittely;

12) niin kauan kuin vallitseva prioriteetti on korkeam-
pi kuin vanha-prioriteetti, toteutetaan seuraava mene-
telmdavaihe 121;

121) kielletddn uusien tapahtumien kdsittely; jos on
olemassa kolmas taski, jonka prioriteetti on vallitseva
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prioriteetti ja jolla on kdsiteltdvidni viesti, salli-
taan uusien tapahtumien kdsittely ja suoritetaan toi-
menpiteet 1211 - 1212, muuten vallitsevaksi prioritee-
tiksi vaihdetaan l&hinnd alempi prioriteetti; ja salli-
taan uusien tapahtumien kédsittely;

1211) edellisessd kohdassa loydetty kolmas taski suori-
tetaan; suorituksesta voi syntyid viestejd, jotka on
taskien kdsiteltdvd;

1212) kustakin syntyneestd viestistd m&drdtiin siti
kdsittelevd neljds taski, neljdnnen taskin tietoihin
merkitddn, ettd neljédnnen taskin on kdsitelt&vi syn-
tynyt viesti, neljdnnen taskin prioriteetti tarkiste-
taan ja, mikdli se on korkeampi kuin juuri vallitseva
prioriteetti, vaihdetaan vallitsevaksi prioriteetiksi
neljdnnen taskin prioriteetti;

2) sallitaan uusien tapahtumien kdsittely ja jatketaan
keskeytynyttd toimintaa.

2. Parannettu menetelmd taskien kdsittelemi-
seksi reaaliajassa erityisesti sulautetuissa jdrjestel-
missd, jossa taskit on varustettu palveluajoilla, ja
joista taskeista kukin suoritetaan aina loppuun siten,
ettd vain sellaisen taskin, jolla on aikaisempi mi&rd-
aika, suoritus voi sitd hidastaa, jossa menetelmidssi
aina kun havaitaan tapahtuma, aloitetaan sen kdsittely
heti t&dlld menetelmdlld, vaikka edellisen tapahtuman
kdsittely olisi kesken, ellei sitd ole erityisesti
kielletty, jolloin yhdelld kdsittelij&dlld voi olla
useita késittelysekvenssejd kesken viimeksi aloitetun
kdsittelysekvenssin ollessa kdynnissd, ja jossa mene-
telmdssd ulkoinen tapahtuma aiheuttaa keskeytyksen,
josta syntyy aina tapahtumaa kuvaava viesti ja uusi
kdsittelysekvenssi heti, kun kdynnissd olevassa kdsit-
telysekvenssissd on keskeyttdminen sallittu, t un -
nettu siitd, ettd heti keskeytyksen tapahduttua
syntyvassd kdsittelysekvenssissi:

1) kielletddn uusien tapahtumien kdsittely; md&rdtdin
viestid kdsittelevd ensimmdinen taski; ensimmidisen
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taskin tietoihin merkitd&n, ettd ensimmdisen taskin on
kdsiteltdvd uusi viesti; ensimmdisen taskin palveluaika
ja kellosta katsottu nykyhetki lasketaan yhteen, ja
saatu tulos talletetaan tapahtuman mddrdajaksi; mikdli
uuden tapahtuman mddrdaika on aikaisempi kuin vallitse-
va madadrdaika eli suoritettavana olevan toisen taskin
kdsiteltdvdnd olevan tapahtuman mddrdaika, suoritetaan
seuraavat toimenpiteet 11 - 12;
11) talletetaan vallitseva mddrdaika kdsittelykohtai-
seksi tiedoksi vanha-mddrdaika; vallitsevaksi mddri-
ajaksi asetetaan uuden tapahtuman mddrdaika; sallitaan
uusien ulkoisten tapahtumien kdsittely;
12) niin kauan kuin vallitseva mddrdaika on aikaisempi
kuin vanha-mddrdaika, toistetaan seuraavaa menetelm&i-
vaihetta 121;
121) kielletddn uusien tapahtumien kdsittely; jos on
olemassa kolmas taski, jolla on kdsiteltdvdnd viesti,
jonka mddrdaika on vallitseva mddrdaika, sallitaan
uusien tapahtumien k&dsittely ja suoritetaan toimenpi-
teet 1211 - 1212, muuten etsitdédn kdsittelemdtdn vies-
ti, joka on mddrdaikajdrjestyksessd seuraava, ja asete-
taan sen mddrdaika vallitsevaksi mddrdajaksi ja salli-
taan uusien tapahtumien kdsittely,
1211) edellisessd kohdassa loydetty kolmas taski suori-
tetaan; suorituksesta voi syntyd viestejd, jotka on
taskien késiteltdva;
1212) katsotaan kellosta nykyhetki; kustakin syntynees-
td viestistd mddrdtddn tapahtumaa kdsittelevd neljis
taski, neljdnnen taskin tietoihin merkit&ddn, ettd nel-
jénnen taskin on kdsiteltdvd syntynyt viesti, nelj&nnen
taskin palveluaika tarkistetaan ja lisdtddn se nykyhet-
keen ja asetetaan summa tapahtuman mddrdajaksi ja,
mikdli se on aikaisempi kuin juuri vallitseva md&drdai-
ka, vaihdetaan se vallitsevaksi mddrdajaksi;
2) sallitaan uusien tapahtumien kdsittely ja jatketaan
keskeytynyttd toimintaa.

3. Patenttivaatimusten 1 tai 2 mukainen mene-
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telmd, tunnettu siitd, ettd suoritusta odot-
tavien taskien tydtilat jdrjestetddn yhteen pinomuis-
tiin, jossa suorituksessa olevan taskin tydtila on aina

pddlimmdisena.
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PATENTKRAV

1. Forbdttrat foérfarande for behandling av
tasker i realtid sdrskilt i fusionerade system, vari
taskerna dr fdrsedda med prioritet, och av vilka tasker
var och en alltid exekveras till slut sd, att endast
exekveringen av en task med hdgre prioritet kan gdra
dess exekvering langsammare, vid vilket fdrfarande
alltid d& en transaktion iakttages, dess behandling
enligt férfarandet pabdrjas genast, fastdn fdregaende
transaktions behandling skulle vara oavslutad, ifall
detta ej speciellt &dr f6rbjudet, varvid en behandlare
kan ha flera oavslutade behandlingssekvenser medan den
senast pabdrjade behandlingssekvensen &4r i gang, vid
vilket fdrfarande en yttre transaktion férorsakar ett
avbrott, varur uppstdr en transaktionen beskrivande
information och en ny behandlingssekvens genast, da ett
avbrott i den igadng varande behandlingssekvensen &r
tilléten, kdnnetecknat dirav, att genast
dad avbrottet skett i den bildade behandlingssekvensen:
1) foérbjuds behandlingen av nya transaktioner, bestéams
en foérsta task, som behandlar den ur avbrottet bildade
informationen, i den forsta taskens data antecknas, att
den fdrsta tasken bdr behandla den nya informationen,
den fOrsta taskens prioritet kontrolleras och, savida
den ar hogre &n den fOr ndrvarande gdllande prioriteten
eller den andra under exekvering varande taskens prio-
ritet, exekveras f&ljande atgdrder 11 - 12;

11) den gdllande prioriteten lagras sdsom data for den
enskilda behandlingen gammal-prioritet; sdsom gidllande
prioritet sdtts den fdrsta taskens prioritet; behand-
lingen av nya transaktioner tillats;

12) sa lange den gdllande prioriteten &r hégre &n den
gamla-prioriteten, fdrverkligas f&ljande fdrfaringsske-
de 121;

121) nya transaktioners behandling fdrbjuds; om det
existerar en tredje task, vars prioritet &r den gdllan-
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de prioriteten och vilken har att behandla informatio-
nen, tilldts behandlingen av nya transaktioner och
atgdrderna 1211 - 1212 exekveras, annars utbyts den
ndrmast l&gre prioriteten till gdllande prioritet; och
behandlingen av nya transaktioner tillats;

1211) den i fdregaende punkt hittade tredje tasken
exekveras; vid exekvringen kan det uppsta ny informa-
tion, vilka taskerna bdr behandla;

1212) frédn var och en bildad information bestidms en
fjdrde denna behandlande task, i den fjidrde taskens
information antecknas, att den fjdrde tasken bdr be-
handla den bildade informationen, den fjidrde taskens
prioritet kontrolleras och, savida den dr hdgre &n den
just gdllande prioriteten, &dndras den fjdrde taskens
prioritet till gdllande prioritet;

2) nya transaktioners behandling tilldts och den av-
brutna transaktionen fortsdtts.

2. Forbattrat fo6rfarande f&r behandling av
tasker 1 realtid sdrskilt i fusionerade system, vari
taskerna dr fdsedda med behandlingstider, och av vilka
tasker var och en alltid exekveras till slut sa, att
endast en sadan tasks, som har en tidigare termin,
exekvering kan gbras langsammare, vid vilket fdrfarande
alltid da en transaktion iakttages, dess behandling
enligt detta fdrfarande genast padbdrjas, fastdn fore-
gédende transaktions behandling skulle vara oavslutad,
om detta ej speciellt dr fdrbjudet, varvid en behandla-
re kan ha flera oavslutade behandlingssekvenser medan
den senast pabdrjade behandlingssekvensen &r i gang,
och vid vilket fdrfarande en yttre transaktion fdrorsa-
kar ett avbrott, varur alltid uppstdr en transaktionen
beskrivande information och en ny behandlingssekvens
genast da ett avbrott i den igadng varande behandlings-
sekvensesn dr tilladten, kdnnetecknat dir-
av, att genast da avbrottet skett i den bildade behand-
lingssekvenssen:

1) férbjuds behandlingen av nya transaktioner; bestidms
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en informationen behandlande fdrsta task; i den f&rsta
taskens data antecknas att den fOrsta tasken b&r be-
handla den nya informationen; den fdrsta taskens be-
handlingstid och den av klockan angivna nédrvarande
stunden adderas ihop, och det erhadllna resultatet lag-
ras sadsom transaktionens termin; savida den nya trans-
aktionens termin &r tidigare &@n den gdllande terminen
eller den andra under exekvering varande taskens under
behandling varande termin, exekveras foljande atgdrder
11 - 12;

11) den gdllande terminen lagras sdsom data f&r den
enskilda behandlingen gammal-termin; sasom gé&llande
termin sédtts den nya transaktionens termin; behandlin-
gen av nya yttre transaktioner tillats:

12) sa lange som den gdllande terminen &r tidigare &n
den gamla-terminen, upprepas féljande forfaringsskede
121;

121) nya transaktioners behandling fdrbjuds; om det
existerar en tredje task, vilken har att behandla en
information, vars termin &r gdllande termin, tillats
behandlingen av nya transaktioner och atgdrderna 1211 -
1212 exekveras, annars sdks en obehandlad information,
vilken i terminsféljden dr fdljande, och dess termin
gors till gdllande termin och behandlingen av nya
transaktioner tilléats,

1211) den i fodregaende punkt hittade tredje tasken
exekveras; vid exekveringen kan uppstd ny information,
vilka taskerna bdor behandla;

1212) nutiden avldses fran klockan; fran var och en
bildad information bestdms en transaktionen behandlande
fjarde task, i den fjdrde taskens information anteck-
nas, att den fjarde tasken bor behandla den bildade
informationen, den fjdrde taskens behandlingstid kont-
rolleras och adderas till nutiden och summan antecknas
som transaktionens termin och, sdvida denna dr tidigare
dn den just gdllande terminen, dndras den till gdllande

termin:
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2) nya transaktioners behandling tilldts och den av-
brutna transaktionen forts&dtts.

3. Fbrfarande enligt patentkrav 1 eller 2,
kd@dnnetecknat ddrav, att arbetsutrymmet for
de pa exekvering vintande taskerna anordnas i ett
stackminne, vari den under exekvering varande taskens

arbetsutrymme alltid &r Sverst.
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