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The Effect on Defering Degree of The Optional Tasks in The 
Imprecise On-Line Scheduling  
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A B S T R A C T

In a system that supports imprecise computations, every time-critical task is structured in such a way 
that it can be logically decomposed into two subtasks: a mandatory subtask and an optional subtask.  In 
the imprecise computations, the on-line scheduling problems not only to improve schedulability for the 
mandatory subtasks but to minimize total error for the optional subtasks have been proposed recently.  
The NORA(No Off-line tasks and on-line tasks Ready upon Arrival) algorithm can find a schedule with 
the minimum total error for a task system consisting solely of on-line tasks that are ready upon arrival.  
To improve the schedulability of the NORA algorithm, The DOT(Deferred Optional Tasks) and the 
DOP(Deferable Optional Part) algorithms delay the optional subtasks of the earliest deadline tasks 
keeping the total error minimized.  However, the algorithms were designed only for preemtable on-line 
imprecise tasks and couldn’t be applied for nonpreemtable tasks.  So, the DOTMD(Delay Optional Tasks 
Meeting its Deadine) and the DOTMP(Delay Optional Tasks as Many as Possible) algorithms are 
proposed for scheduling the nonpreemtable imprecise on-line tasks to improve the schedulability by 
defering the optional subtasks also.  But, the effects of the defering degree for the optional subtasks on 
the schedulability and the total error haven’t been known yet specifically until now.  Therefore, in this 
paper, the effects of the defering degree not only for the preemtable but for the nonpreemtable optional 
subtasks on the schedulability and the total error are analyzed and compared respectively by simulation 
study.                                             
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1. 서 론

실시간 시스템상에서의 모든 태스크들은 그들 

각 각의 만기(deadline)이내에 한정된 자원

(resource)들을 최대한 활용하여 정확한 결과를 산

출해야만 한다.  그러나 현실적으로 실시간 시스템

에 과부하(overload)가 발생하면 실시간 시스템내의 

모든 태스크들의 실행을 그들 각각의 만기이내에 

보장할 수 없게 된다. 그래서, 이러한 상황에 융통

성 있게 대처하기 위한 합리적인 대안으로서 제시

된 것이 부정확 실시간 스케쥴링(imprecise 

real-time scheduling)[1-6]이다.

부정확 실시간 스케쥴링에서 각 태스크는 필수

적 태스크와 선택적 태스크로 구성된다.  필수적 

태스크는 해당 태스크의 만기 이전에 반드시 실행

이 완료되어져야 하고 선택적 태스크는 필수적 태

스크의 실행이 완료된 이후에 태스크 실행 결과의 

질(quality)을 향상시키기 위하여 선택적으로 실행

될 수 있다.  한편, 이러한 부정확 실시간 태스크

들이 온라인 상에서 동적으로 도착될 때 필수적 

태스크들의 스케쥴가능성을 최대로 보장하면서 선

택적 태스크들의 총오류를 최소화시키는 스케쥴링 

알고리즘들에 관한 연구들이 꾸준히 진행되어 왔

다[7-11].  기존의 [7-9]와 같은 연구들은 선점가능

한(preemtable) 부정확 실시간 태스크들이 동적으

로 도착 될 때, 스케쥴 대상이 되는 모든 필수적 

태스크들의 스케쥴가능성 여부를 그 태스크들의 

실제 실행 이전에 먼저 사전 검증하여 모든 필수

적 태스크들이 그 들 각 각의 만기이내에 스케쥴

가능 할 때에만 필수적 및 선택적 태스크들을 각 

연구별 스케쥴링 전략에 따라 총오류가 최소화 되

도록 스케쥴링시킨다.  여기서, 이러한 필수적 태

스크들에 대한 스케쥴가능성 여부에 대한 사전검

증을 적합한 필수적 태스크 제약조건(Feasible 

Mandatory Constraint ; FMC) 이라고 정의한다[7].  

그러나, 이러한 기존의 알고리즘[7-9]들에서는 시스

템에 과부하가 발생될 때, 이러한 FMC 제약조건 

자체가 스케쥴링상 또 다른 부담(workload)으로 작

용될 수 있다는 단점이 있으며 더욱이, 선점불가능

(nonpreemtable)한 태스크 스케쥴링에는 적용되지 

못한다는 한계가 있었다.  그래서, [10-11]과 같은 

연구들에서는 이러한 FMC 제약조건에 자유롭고 

비선점형 태스크 스케쥴링에 적합한 알고리즘들이 

제안되었다.  한편, 부정확 선점형 온라인 태스크

들을 스케쥴링하는 [7-9]와 같은 연구들이나 부정

확 비선점형 온라인 태스크들을 스케쥴링하는 

[10-11]와 같은 연구들에서 공통적으로, 필수적 태

스크들의 스케쥴가능성을 높이기 위하여 선택적 

태스크 지연 전략을 사용하는데 각 연구그룹별로 

선택적 태스크들의 지연 정도가 필수적 태스크들

의 스케쥴가능성 및 선택적 태스크들의 총오류에 

구체적으로 어느 정도의 영향을 미치는지 밝혀지

지 않았다.  그래서, 본 논문에서는 실험을 통하여 

부정확 온라인 필수적 태스크들의 스케쥴가능성을 

높이기 위하여 선택적 태스크들을 지연시키는 정

도가 스케쥴가능성 및 총오류에 미치는 영향을 

[7-9]와 같은 선점형 태스크 스케쥴링 연구와 

[10-11]과 같은 비선점형 태스크 스케쥴링 연구 각 

각의 그룹별로 분석하고 비교해 보고자 한다.  

         

2. 부정확 선점형 태스크들의 온라인 

스케쥴링

기존에 알려진 부정확 선점형 실시간 태스크 스

케쥴링[7-9]에서는 임의의 시점에서 스케쥴 대상이 

되는 실시간 태스크들의 모든 필수적 태스크들이 

그들 각각의 만기 이내에 스케쥴링 될 수 있는지

를 실제 이 태스크들의 실행 이전에 미리 사전검

증하여 스케쥴 대상의 모든 필수적 태스크들이 스

케쥴가능하다는 보장 즉, FMC 제약조건이 충족되
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는 조건하에서만 각 각의 연구에서 정한 스케쥴링 

전략으로 스케쥴시켜 필수적 태스크들의 스케쥴가

능성을 최대한 보장하면서 동시에 선택적 태스크

들의 총오류를 최소화시키는 기본 전략을 사용해 

왔다.  그러나, 이러한 부정확 실시간 스케쥴링의 

대표적인 알고리즘인 NORA(No Off-line tasks and 

on-line tasks Ready upon Arrival) 알고리즘은 일시

적인 시스템 과부하시 동적으로 도착하는 선점형 

온라인 태스크들의 필수적 태스크들을 예약리스트

의 빈 공간에 할당하지 못하여 스케쥴링시키지 못

하는 경우가 종 종 발생하여 필수적 태스크들의 

스케쥴가능성이 저하되는 단점이 발생하였다.  그

래서, 이러한 단점을 개선하고자 [8]에서는 일시적

인 시스템 과부하 상태에서도 차후에 도착하게 될 

선점형 필수적 태스크들에 할당할 예약리스트의 

빈 공간을 최대로 확보하고자 임의의 구간에서 스

케쥴가능한 선점형 선택적 태스크들을 총오류가 

증가되지 않도록 하면서 최대한 지연시키어 선점

형 필수적 태스크들의 스케쥴가능성을 향상시키는 

전략을 사용하는 DOT(Deferred Optional Tasks) 알

고리즘을 제안하였다.  이 DOT 알고리즘[8]은 FMC 

제약조건하에서의 부정확 선점형 태스크들의 온라

인 스케쥴링시, 필수적 태스크들의 스케쥴가능성이 

현존하는 선점형 알고리즘들 중에서 가장 우수한 

SMF(Schedule Mandatory First) 알고리즘의 스케쥴

가능성과 비슷하며 총오류도 역시 현존하는 선점

형 알고리즘들 중에서 가장 낮은 NORA 알고리즘

에서 산출되는 총오류와 비슷하다는 점에서 가장 

우수한 알고리즘으로 평가된다.  다음으로, 제안된 

DOP(Deferable Optional Part) 알고리즘[9]은 임의의 

구간내에서 스케쥴대상이 되는 필수적 태스크들의 

스케쥴가능성을 최적의 SMF 알고리즘 수준으로 높

이기 위하여 선택적 태스크들을 선점(preemption)

을 허용하면서 최대한 지연시키는 전략을 사용하

다 보니 불가피하게 총오류가 증가하게 되는 단점

이 발생하였다.  그러나, 지금까지 살펴본 FMC 제

약조건하에서의 부정확 선점형 실시간 태스크 스

케쥴링은 시스템 과부하시, 필수적 태스크들에 대

한 FMC 제약조건의 사전검증이 또 다른 부하(load)

로 작용될 수 있다는 단점을 갖고 있다.  다음의 

제 3 장에서는 FMC 제약조건과 관계없이 비선점형 

필수적 태스크들의 스케쥴가능성을 높이기 위하여 

비선점형 선택적 태스크들을 지연시키는 기존의 

연구들[10-11]에 대하여 기술해 보겠다.

3. 부정확 비선점형 태스크들의 온라인 

스케쥴링

부정확 비선점형 태스크들이 시스템에 동적으로 

도착될 때 특정 스케쥴링 구간내에서 스케쥴 대상

이 되는 필수적 태스크들의 스케쥴가능성 여부에 

대한 사전검증과 관계없이 필수적 태스크들의 스

케쥴가능성을 높이기 위하여 선택적 태스크들을 

지연시키는 최근의 연구[10-11]들을 소개하면 다음

과 같다.

 

3.1 DOTMD 알고리즘

일반적으로, 기존의 [7-9]와 같은 연구들에서는  

특정 스케쥴링 구간내에서 스케쥴 대상이 되는 필

수적 태스크들의 스케쥴가능성 여부에 대한 사전

검증(FMC 제약조건) 과정을 거친 후 이 제약조건

을 충족해야만 각 각의 연구들에서 제공하는 스케

쥴링 전략에 의하여 선점형 부정확 실시간 태스크

들을 스케쥴링 한다.  그러나, 현실적으로 실시간 

시스템에 과부하가 발생하면 이러한 사전 검증 작

업이 스케쥴링상 또 하나의 부담으로 작용될 수도 

있으며 선점불가능한 특징을 갖는 부정확 태스크

들을 스케쥴링해야만 하는 경우도 발생할 수 있다. 
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그래서, DOTMD(Delay Optional Tasks Meeting its 

Deadine) 알고리즘[10]에서는 시스템 과부하를 증가

시키지 않도록 FMC 제약조건을 배제하면서 비선

점형 부정확 태스크들의 선택적 태스크들을 만기

가 빠른 순서로 어느 특정 태스크까지만 지연시키

어 필수적 태스크들의 스케쥴가능성을 향상시켰다.  

그런데, 이 알고리즘은 선택적 태스크들을 만기가 

빠른 순서대로 어느 특정 태스크까지만 지연시키

다 보니 필수적 태스크들에 대한 스케쥴가능성이 

기존의 전형적인 EDF(Earliest Deadline First) 알고

리즘보다 현저히 높아졌으나 반대로 선택적 태스

크들의 총오류는 선택적 태스크들의 지연으로 인

하여 상당히 증가하는 단점이 발생하였다.  다음으

로 제안된 DOTMP(Delay Optional Tasks as Many 

as Possible) 알고리즘[11]에서는 비선점형 부정확 

태스크들의 만기 순서를 준수하면서 선택적 태스

크들을 최대로 지연시킴으로서 DOTMD 알고리즘보

다 총오류는 다소 많이 산출되지만 필수적 태스크

들의 스케쥴가능성을 보다 향상시킬 수 있었으며 

다음의 3.2절에서 구체적으로 이 알고리즘을 소개

하고자 한다.

3.2 DOTMP 알고리즘

기존의 잘 알려진 EDF 알고리즘은 태스크들간의 

선점을 허용하지 않으면서 철저하게 태스크들의 만

기를 준수하면서 스케쥴링하다 보니 선택적 태스크

들의 총오류는 최적의 수준으로 낮게 유지되지만 

필수적 태스크들의 스케쥴가능성은 대단히 낮아지

게 된다.  그래서, DOTMD 알고리즘에서는  부정확 

태스크들의 만기 순서를 준수하면서 선택적 태스크

들을 그들의 만기가 빠른 순으로 특정 태스크까지

만 지연시키어 필수적 태스크들의 스케쥴가능성을 

EDF 알고리즘보다 현격히 향상시키었으나 반대로 

선택적 태스크들의 총오류가 상당히 증가하는 단점

이 발생하였다.  이에, DOTMP 알고리즘에서는 선

택적 태스크들을 최대로 지연시켜 보았는데 그 결

과, 필수적 태스크들의 스케쥴가능성은 DOTMD 알

고리즘보다 다소 높아졌지만 반대로 선택적 태스크

들의 총오류는 선택적 태스크들의 추가적인 지연으

로 인하여 DOTMD 알고리즘보다 약간 증가되는 단

점이 발생하였다.  결국, 선점형이나 비선점형의 부

정확 온라인 태스크 스케쥴링에서 선택적 태스크들

을 지연시킴으로서 필수적 태스크들의 스케쥴가능

성이 향상되고 선택적 태스크들의 총오류가 증가되

는 공통적인 현상이 발생하지만 구체적으로, 선택적 

태스크들의 어느 정도의 지연이 필수적 태스크들의 

스케쥴가능성과 선택적 태스크들의 총오류에 얼마 

만큼의 영향을 미치는지가 지금까지 밝혀지지 않아

서 다음의 제 4 장에서는 이에 관한 실험결과를 기

술하도록 하겠다. 

4. 선택적 태스크들의 지연 정도가 스케쥴가

능성과 총오류에 미치는 영향

이 장에서는 선택적 태스크들의 지연 정도가 필

수적 태스크들의 스케쥴가능성과 선택적 태스크들

의 총오류에 어떠한 영향을 미치는지 선점형과 비

선점형 스케쥴링 각각에 대하여 실험을 통하여 살

펴 보기로 한다.  본 실험에서는 먼저 부정확 실시

간 태스크들의 속성을 다음과 같이 정의한다 

[12-15].

부정확 실시간 태스크들의 집합 

    에서, 각 태스크 는 

 로 정의된다. 

 : 준비시간,  : 만기,  : 태스크 의 

필수적 태스크 실행요구시간,  : 태스크 의 

선택적 태스크 실행요구시간
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여기서, 이 부정확 태스크들을 구성하는 각 각

의 인자들인   값 들은 임의의 난수들

로 랜덤하게 생성한다.  본 실험에서는, 이러한 태

스크 100개로 구성된 태스크 집합 100개를 생성하

여 NORA, DOT, DOP와 같은 선점형 태스크 스케

쥴링과 EDF, DOTMD, DOTMP와 같은 비선점형 

스케쥴링에서 선택적 태스크들의 지연이 스케쥴가

능성 과 총오류에 미치는 효과를 실험을 통하여 

비교해 보기로 한다.  먼저, 4.1절에서 위에 제시

된 알고리즘들에서의 선택적 태스크 평균 지연률

을 살펴보고 4.2절에서 선택적 태스크들의 지연 

정도가 필수적 태스크들의 스케쥴가능성에 미치는 

영향을 분석해 보고 4.3절에서는 선택적 태스크들

의 지연 정도가 총오류에 미치는 영향을 분석해 

보겠다.

4.1 선택적 태스크 평균 지연률

선점형 태스크 스케쥴링에서 SMF와 DOP 알고리

즘은 그 알고리즘의 특성상 선택적 태스크들을 그

들의 만기와 상관없이 100% 지연시키면서 필수적 

태스크들을 만기가 짧은 순으로 우선적으로 스케

쥴링시킨다.  반면, NORA 알고리즘은 그 알고리즘

의 특성상 선택적 태스크들을 전혀 지연시키지 않

는다.  한편, 비선점형 태스크들을 스케쥴링시키는 

EDF 알고리즘은 그 알고리즘의 특성상 선택적 태

스크들을 전혀 지연시키지 않으나 DOTMD 알고리

즘과 DOTMP 알고리즘 에서의 선택적 태스크 지연 

정도는 지금까지 알려지지 않아서 실험을 통하여 

살펴보니 다음의 <표 1>과 같았다.  본 실험에서는 

100개의 태스크들로 구성된 임의의 태스크 집합에

서 동적으로 발생될 수 있는 최대 100개의 스케쥴

링 구간들에서 각 알고리즘별로 선택적 태스크들

의 평균 지연률을 계산하였다.

표 1. 선택적 태스크들의 평균 지연률 (%)
Table 1. Average delay ratio of the optional tasks (%)

알고
     리즘

태스크 
집합    
번호 

선점형 비선점형

SMF,

DOP
NORA EDF DOTMD DOTMP 

1 100 0 0 97 100

2 100 0 0 94 100

3 100 0 0 83 100

4 100 0 0 94 100

5 100 0 0 100 100

6 100 0 0 65 100

7 100 0 0 93 100

8 100 0 0 81 100

9 100 0 0 98 100

10 100 0 0 76 95

평균 100 0 0 88.1 99.5

위의 <표 1>에서 알 수 있듯이 DOTMD 알고리

즘의 선택적 태스크 평균 지연률은 88.1 %로 높은 

편이며 DOTMP 알고리즘에서의 선택적 태스크 평

균 지연률은 99.5% 로서 DOTMP 알고리즘의 선택

적 태스크 평균 지연률이 DOTMD 알고리즘보다  

평균 11.4 % 높다는 것을 알 수 있었다.

4.2 선택적 태스크들의 지연 정도가 스케쥴가

능성에 미치는 영향

   

부정확 실시간 태스크 스케쥴링에서 선택적 태

스크들의 지연 정도가 필수적 태스크들의 스케쥴

가능성에 미치는 영향을 살펴보기 위하여 부정확 실

시간 태스크들의 집합    , 

 =  100개를 랜덤하게 생성하여 

다음의 <표 2>에서와 같이 선점형 및 비선점형의 

각 알고리즘별로 스케쥴링 했을 때, 100개의 태스

크 집합들 중 스케쥴가능한 태스크 집합의 개수를 

10회의 실험을 통하여 비교해 보았다. 
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표 2. 스케쥴가능한 태스크 집합의 개수 (개/100)
Table 2. The number of schedulable task sets (number/100)

  알고

     리즘

실험

회수 

선점형 비선점형

SMF,

DOP
NORA EDF DOTMD DOTMP 

1회 100 90 0 91 96

2회 98 97 1 96 97

3회 98 93 0 93 97

4회 99 95 0 90 95

5회 99 95 0 91 94

6회 99 92 0 91 93

7회 100 91 1 92 98

8회 99 94 0 93 95

9회 98 94 0 92 96

10회 98 96 0 94 98

평균(%) 98.8 93,7 0.2 92.3 95.9

위의 <표 2>에서 알 수 있듯이 선점형 스케쥴링

의 NORA 알고리즘에서의 필수적 태스크 스케쥴가

능성은 평균 93.7%로 상당히 높은 편이나 SMF와 

DOP 알고리즘에서는 선택적 태스크들을 최대로 

100%까지 지연시켜 평균 98.8%까지 필수적 태스크

들의 스케쥴가능성을 향상시켰다.  한편, 비선점형 

스케쥴링의 경우는, EDF 알고리즘이 선택적 태스

크들을 전혀 지연시키지 않는 관계로 100개의 태스

크 집합 거의 전부가 스케쥴불가능하여 평균 0.2%

의 극히 저조한 필수적 태스크 스케쥴가능성을 보

였으며 이러한 현상을 개선하기 위하여 제안된 

DOTMD 알고리즘은 평균 88.1%의 선택적 태스크 

지연률로 평균 92.3%의 필수적 태스크 스케쥴가능

성을 보일 수 있었다.  다음으로, 제안된 DOTMP 

알고리즘에서는 평균 99.5%의 대단히 높은 선택적 

태스크 지연률로 평균 95.9%의 필수적 태스크 스

케쥴가능성을 산출하게 되었다.  지금까지 살펴 보

았듯이, 선점형이나 비선점형 스케쥴링 모두 선택

적 태스크들을 100%에 가깝게 최대로 지연시킬수

록 필수적 태스크들의 스케쥴가능성이 높아지지만 

반대로, 이러한 선택적 태스크들의 최대 지연이 선

택적 태스크들의 총오류에 구체적으로 어느 정도

의 영향을 미치는지에 대하여 다음의 4.3절에서 기

술하고자 한다.

4.3 선택적 태스크들의 지연 정도가 총오류에 

미치는 영향

부정확 실시간 태스크 스케쥴링에서 선점형이나 

비선점형 태스크에 관계없이 필수적 태스크들의 

스케쥴가능성을 높이기 위하여 선택적 태스크들을 

지연시키다 보면 필연적으로 선택적 태스크들의 

총오류가 증가하게 된다.  다음의 <표 3>에서는 실

험을 통하여 100개의 부정확 태스크들로 구성된 임

의의 태스크 집합에서 선점형 및 비선점형의 각 

알고리즘별로 총오류를 구한 후 100개의 태스크 집

합들을 생성하여 각 알고리즘별로 이들의 평균 오

류를 계산하고 이 평균 오류가 전체 태스크 집합

의 평균 최대 오류에서 차지하는 비율을 계산하여 

각 알고리즘별로 비교해 보았다.  먼저, 선점형 스

케쥴링인 NORA 알고리즘은 FMC 제약조건하에서 

최적의 총오류를 산출하는데 본 실험에 의하면, 최

대 오류를 100%로 보았을 때 평균 82%의 총오류를 

산출하였다.  SMF와 DOP 알고리즘의 경우는 필수

적 태스크들의 스케쥴가능성을 높이기 위하여 선

택적 태스크들을 최대로 지연시켰으나 총오류는 

최적의 NORA 알고리즘보다 겨우 평균 1.2% 증가

에 그쳤다.  즉, <표 4>에서 보듯이 선점형 스케쥴

링의 경우, 선택적 태스크들을 최대로 지연시킨 결

과, 필수적 태스크들의 스케쥴가능성은 평균 5.1% 

향상되었으나 총오류는 평균 1.2%만 증가하게 되

어 필수적 태스크들의 스케쥴가능성을 높이기 위

하여 선택적 태스크들을 최대로 지연시키는 전략

이 적은 비용으로 시스템 과부하 상태를 다소나마 

해소시킬 수 있을 것이라 생각한다.  다음으로, 비

선점형 스케쥴링인 EDF 스케쥴링은 <표 4>에서 보

듯이 선택적 태스크들을 전혀 지연시키지 않는 관
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계로 필수적 태스크들의 스케쥴가능성이 평균 

0.2%로 매우 낮으나 총오류는 평균 70.8%로 비선

점형 알고리즘 중 최적의 성능을 보인다.  그러나, 

DOTMD 알고리즘과 DOTMP 알고리즘의 총오류는 

<표 3>에서 볼 수 있듯이 최대 오류 100%를 기준

으로, 각 각 평균 99.1%와 99.8%로 EDF 알고리즘

의 평균 70.8%에 비해 각 각 평균 28.3%와 29%로 

상당히 증가하게 되었다.  결과적으로, 비선점형 

스케쥴링에서는, EDF 알고리즘이 최적의 총오류를 

산출하지만 필수적 태스크들의 스케쥴가능성이 너

무 낮아서 DOTMD와 DOTMP 알고리즘에서 선택적 

태스크들을 점차적으로 지연시켜 보았더니 필수적 

태스크들의 스케쥴가능성이 각 각 평균 92.1%, 

95.7% 만큼 현격하게 향상되었으나 반대로 총오류

가 각 각 평균 28.3%와 29% 만큼 증가하면서 최대 

오류에 근접하게 되었다.  지금까지 살펴본 선택적 

태스크들의 지연 정도에 따른 필수적 태스크들의 

스케쥴가능성 및 선택적 태스크들의 총오류에 대

한 효과들을 선점형 및 비선점형 각각의 스케쥴링 

알고리즘들에 대하여 다음의 <표 4>에서 비교해 보

았다. 

표 3. 태스크 집합들의 평균 총오류 비율 (%)
Table 3. Average total error ratio of task sets (%)

  알고

     리즘

실험

회수 

선점형 비선점형

SMF,

DOP
NORA EDF DOTMD DOTMP 

1회 83.6 82.2 71 98.9 99.7

2회 84.4 83.4 71.9 99.2 99.8

3회 82.9 81.8 70.3 99.4 99.9

4회 83.2 82.1 71 99 99.9

5회 82.4 81.3 70.1 99.2 99.9

6회 83.1 81.9 70.6 98.9 99.8

7회 83.6 82.2 71 99.1 99.8

8회 83.6 82.3 71.3 99 99.8

9회 82.8 81.4 70.6 99 99.8

10회 82.6 81.5 70.6 99.3 99.9

평균(%) 83.2 82 70.8 99.1 99.8

표 4. 선택적 태스크들의 지연 정도에 따른 효과 (%)
Table 4. Effect on defering degree of the optional tasks (%)

 알

고

  리  

  즘

지표

 선점형 비선점형

SMF,

DOP

NO

RA

지연

효과
EDF

DOT

MD 

DOT

MD

지연

효과

DOT

MP 

DOT

MP 

지연

효과

평균

지연

률

100  0
100

지연
0 88.1

88.1

지연
99.5

99.5

지연

스케

쥴

가능

성

98.8 93.7
5.1

증가
0.2 92.3

92.1

증가
95.9

95.7

증가

총

오류
83.2 82

1.2 

증가
70.8 99.1

28.3

증가
99.8

29

증가

5. 결  론

최근 들어서, 부정확 실시간 선점형 태스크 스케

쥴링에서 FMC 제약조건을 충족시키면서 선택적 

태스크들을 지연시킴으로서 필수적 태스크들의 스

케쥴가능성을 높이고자 하는 연구들이 진행되어 

왔다[8-9].  그러나, 선택적 태스크들을 지연시키게 

되면 필연적으로 선택적 태스크들의 총오류가 증

가하게 된다.  또한, 시스템 과부하시 [7-9]의 연구

들에서의 FMC 제약조건이 또 다른 부하로 작용될 

수 있어 이러한 FMC 제약조건에 자유롭고 비선점

형 태스크 스케쥴링에 적합한 부정확 실시간 스케

쥴링이 필요하게 되었다.  그래서 제안된 [10-11]과 

같은 연구들에서도 필수적 태스크들의 스케쥴가능

성을 향상시키기 위하여 선택적 태스크들의 지연 

전략을 활용한다.  그런데, 지금까지의 연구[8-11]

들은 선택적 태스크들의 지연이 필수적 태스크들

의 스케쥴가능성을 높이는 반면 선택적 태스크들

의 총오류를 증가시킨다는 사실은 밝혀냈지만 선

택적 태스크들에 대한 어느 정도의 지연이 스케쥴

가능성과 총오류에 어느 정도의 효과를 미치는지

는 구체적으로 밝혀내지 않았다.  이에, 본 연구에
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서는 선점형 및 비선점형 스케쥴링 각 각에 대하

여 이러한 선택적 태스크들의 지연 정도가 필수적 

태스크들의 스케쥴가능성과 선택적 태스크들의 총

오류에 어떻게 영향을 미치는지를 실험을 통하여 

살펴 보았다.  실험 결과, 선점형 스케쥴링의 경우, 

선택적 태스크들의 최대 지연으로 필수적 태스크

들의 스케쥴가능성은 평균 5.1% 향상되었으나 총

오류는 평균 1.2%만 증가 되었고 비선점형 스케쥴

링의 경우는 선택적 태스크들을 점차적으로 지연

시켜 보았더니 필수적 태스크들의 스케쥴가능성이 

각 각 평균 92.1%, 95.7% 만큼 현격하게 향상되었

으나 반대로 총오류가 각 각 평균 28.3%와 29% 만

큼 증가하게 되었음을 확인할 수 있었다.  향후, 

다양한 조건들에서 태스크 집합들을 생성하여 각 

조건별로 선점형 및 비선점형 알고리즘에서 선택

적 태스크들의 지연정도가 스케쥴가능성과 총오류

에 미치는 영향을 분석해 볼 필요가 있고 선점형

및 비선점형 스케쥴링별로 현존하는 부정확 온라

인 실시간 알고리즘보다 우수한 성능을 갖는 새로

운 알고리즘을 개발할 예정이다.   
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부정확 온라인 스케쥴링에서 선택적 

태스크들의 지연정도에 따른 효과 

송기현

대전보건대학교 경영정보과 

요  약

부정확 계산들을 지원하는 시스템에 있어서, 모든 

시간에 극한적인 태스크는 필수적 서브태스크와 선택

적 서브태스크로 논리적으로 분할될 수 있다.  이러한 

부정확 계산들에 있어서, 필수적 서브태스크들의 스케

쥴가능성을 향상시키며 선택적 서브태스크들의 총오

류를 감소시키는 온라인 스케쥴링 문제들이 최근에 

제안되어 왔다. NORA(No Off-line tasks and on-line 

tasks Ready upon Arrival) 알고리즘은 도착과 동시에 

실행준비가 되는 온라인 태스크들로만 구성되는 태스

크 시스템에서 최소의 총오류를 산출하는 스케쥴을 

발견할 수 있다.  DOT(Deferred Optional Tasks)와 

DOP(Deferable Optional Part) 알고리즘은 총오류를 

최소로 유지하면서 만기가 빠른 선택적 태스크들을 

지연시킨다.  그러나, 이 알고리즘들은 단지 선점형 

온라인 부정확 태스크들을 스케쥴링하기 위하여 설계 

되었으며 비선점형 태스크의 스케쥴링들에는 적용될 

수 없었다.  그래서, DOTMD(Delay Optional Tasks 

Meeting its Deadine)와 DOTMP(Delay Optional Tasks 

as Many as Possible) 알고리즘들이 선택적 서브태스

크들을 지연시켜 비선점형 부정확 온라인 태스크들의 

스케쥴가능성을 향상시키기 위하여 제안되었다.  그러

나 지금까지, 이러한 선택적 서브태스크들의 지연 정

도가 스케쥴가능성과 총오류에 미치는 영향이 구체적

으로 알려지지 않았다.  그래서, 본 논문에서는 선점

형 뿐만 아니라 비선점형 선택적 서브태스크들에서의 

지연 정도가 스케쥴가능성과 총오류에 미치는 영향들

을 실험을 통하여 각 각 분석하고 비교하였다.
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