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S t r e s z c z e n i e  
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1 .  W s t ę p  
 
W sp ó ł c z esne syst emy p omiar owo - st er ują c e ( S P S )  z b ud owane 

są  z  int el ig ent nyc h  wę z ł ó w,  k t ó r e p oł ą c z one są   syst emem k omu-
nik ac yjnym.  K ażd y z  wę z ł ó w syst emu p ot r af i r eal iz ować  z ad ania 
p omiar owe i/ l ub  st er ują c e,  k omunik ac yjne or az  p r z et war z anie 
d anyc h .  W yk onywanie p osz c z eg ó l nyc h  z ad ań  w wę z ł ac h  jest  
nad z or owane p r z ez  p r ost e syst emy op er ac yjne t ak ie jak  np . :   
TinyO S ,  Tel os,  M ant is it p .  J ed ną  z  p ożą d anyc h  f unk c ji t ak ieg o 
syst emu jest  ic h  z d ol noś ć  d o sz er eg owania z ad ań  ok r esowyc h ,  
ap er iod yc z nyc h  i sp or ad yc z nyc h  r eal iz owanyc h  w p osz c z eg ó l -
nyc h  wę z ł ac h  [ 2 ] .  C ec h ą  c h ar ak t er yst yc z ną  S P S  jest  t o,  że inf or -
mac ja p omiar owa l ub  inf or mac ja o z d ar z eniu w jed nym z  wę z ł ó w 
jest  p r z esył ana p r z ez  syst em k omunik ac yjny t o inneg o wę z ł a np .  
w c el u wyk onania z ad ania st er owania.  N a t en ł ań c uc h  z d ar z eń  
nał ożone są  c z ę st o og r anic z enia c z asowe t z n.  c z as,  jak i up ł ywa od  
c h wil i wyst ą p ienia z d ar z enia w wę ź l e p omiar owym d o c z asu 
wyk onania r eak c ji na t o z d ar z enie nie może p r z ek r oc z yć  z ad aneg o 
c z asu wynik ają c eg o z  wymog ó w nad z or owaneg o ob iek t u l ub  
p r oc esu.  Z  p r ak t yc z neg o p unk t u wid z enia,  p r ojek t ant ó w S P S  
najc z ę ś c iej int er esuje t o,  c z y d any z b ió r  z ad ań  jest  r eal iz owal ny  
i jak i jest  najg or sz y p r z yp ad ek  c z asu r eak c ji na z d ar z enie?  O d p o-
wied z i na t e p yt ania można uz ysk ać ,  wyk or z yst ują c  el ement y 
t eor ii sz er eg owania z ad ań  [ 3 ,  4 ] .   
 

2 .  S z e r e g o w a n ie  z a d a ń  
 
S z er eg owanie ob ejmuje al ok ac ję  c z asu i z asob ó w d o z ad ania,   

w t ak i sp osó b ,  że wymag ania c z asowe l ub  inne wymag ania wy-
d ajnoś c iowe są  sp eł nione.  D o anal iz y d ot r z ymania og r anic z eń  
c z asowyc h  w S P S  o t op ol og ii mag ist r al owej mog ą  b yć  wyk or z y-

st ane anal iz y p r owad z one d l a syst emó w z  jed nym p r oc esor em.   
W  syst emac h  jed nop r oc esor owyc h ,  z b ió r  z ad ań  wsp ó ł d z iel i 
wsp ó l ne z asob y,  t ak ie jak  p r oc esor ,  p amię c i i ur z ą d z enia we/ wy.  
W  S P S  z b ió r  z ad ań  w p ost ac i k omunik at ó w d o p r z esł ania p r z ez  n 
wę z ł ó w wsp ó ł d z iel i jed ną  mag ist r al ę .  P od st awowym c el em anal i-
z y sz er eg owania z ad ań  jest  f or mal ne wyk az anie,  że r eal iz owane 
z ad ania o z nanyc h  p ar amet r ac h  z ost aną  wyk onane w k ażd yc h  
war unk ac h  i w z ad anym c z asie.  P r oc ed ur ę  sz er eg owania z ad ań  
można wyk onać  o nl i ne  l ub  o f f l i ne .  O nl i ne  oz nac z a p r owad z enie 
anal iz y sz er eg owania z ad ań  w t r ak c ie p r ac y syst emu nat omiast  
sz er eg owanie z ad ań  t yp u o f f l i ne  oz nac z a,  że anal iz a sz er eg owania 
z ad ań  z ost ał a p r z ep r owad z ona p r z ed  ur uc h omieniem syst emu.   
I nnym,  b ar d z iej el ast yc z nym p od ejś c iem d o st at yc z neg o sz er e-

g owania z ad ań ,  możl iwym d o wyk or z yst ania w S P S  jest  wyk or z y-
st anie mec h aniz mu p r ior yt et u,  w k t ó r ym nie wyst ę p uje sp r ec yz o-
wane usz er eg owanie k ol ejnoś c i wyk onywanyc h  z ad ań .  P od c z as 
p r ac y syst emu z ad ania są  wyk onywane w k ol ejnoś c i z al eżnej od  
p r z yp isaneg o im wc z eś niej p r ior yt et u.  R oz wią z ania b az ują c e na 
wyk or z yst aniu mec h aniz mu p r ior yt et u są  b ar d z iej el ast yc z ne  
i l ep iej p r z yst osowują  się  d o p ot r z eb  [ 1 ,  3 ,  4 ] .   
 
3 .  Z a s a d y  p r z y d z ia ł u  p r io r y t e t u  
 
N ajc z ę ś c iej wyk or z yst ywaną  z asad ą  p r z yd z iał u p r ior yt et u d a-

nemu z ad aniu jest  uwz g l ę d nianie ok r esu jeg o wyst ę p owania we-
d ł ug  z asad y:  k r ó t s z y  o k r e s  w y s t ę p o w a ni a  w y ż s z y  p r i o r y t e t .  S t oso-
wanie t ej z asad y wynik a z  t eg o,  że z ad ania wyst ę p ują c e c z ę ś c iej 
z az wyc z aj są  ważniejsz e od  z ad ań  wyst ę p ują c yc h  r z ad z iej.  P onad -
t o,  og r anic z enia c z asowe i/ l ub  najg or sz y p r z yp ad ek  c z asu od p o-
wied z i d l a z ad ań  wyst ę p ują c yc h  c z ę ś c iej są  k r ó t sz e,  c o d od at k owo 
uz asad nia st osowanie t ej z asad y.  Tak i sp osó b  p r z yd z iał u p r ior yt e-
t u ok r eś l any jest  jak o R a t e  M o no t o ni c  ( R M ) .   
Z ast osowanie p od ob nej z asad y w od niesieniu d o z ad ań  sp or a-

d yc z nyc h  nie wyd aje się  sensowne.  Z ad ania wyst ę p ują c e sp or a-
d yc z nie mog ą  b yć  r ó wnież ist ot ne d l a syst emu,  z at em ic h  ob sł ug a 
p owinna b yć  r eal iz owana wed ł ug  innej z asad y,  umożl iwiają c ej 
d ot r z ymanie og r anic z eń  c z asowyc h  st awianyc h  p osz c z eg ó l nym 
z ad aniom wyst ę p ują c ym sp or ad yc z nie.  W  t ak iej syt uac ji p r ior yt et  
może b yć  p r z yd z iel any na p od st awie wz g l ę d neg o og r anic z enia 
c z asoweg o wed ł ug  z asad y:  m ni e j s z a  w a r t o ś ć  o g r a ni c z e ni a  c z a s o -
w e g o ,  w i ę k s z y  p r i o r y t e t .  Ten sp osó b  p r z yd z iał u p r ior yt et u ok r e-
ś l any jest  jak o D e a d l i ne  M o no t o ni c  ( D M ) .   
J eżel i p r ior yt et y p r z yp isywane p osz c z eg ó l nym z ad aniom z g od -

nie z  z asad ą  R M  l ub  D M  nie są  z mieniane p od c z as p r ac y syst emu,  
t o uważa się  je z a syst emy z e st at yc z nym p r z yd z iał em p r ior yt et u.  
J eżel i w t r ak c ie p r ac y syst emu p r ior yt et  p r z yp isywany z ad aniu 
może z ost ać  z mieniony t o syst emy t e naz ywamy syst emami  
z  d ynamic z nym p r z yd z iał em p r ior yt et u.  P r z yk ł ad em syst emu  
z  d ynamic z nym p r z yd z iał em p r ior yt et u jest  syst em wyk or z yst ują -
c y z asad ę  E D F  ( ang .  e a r l i e s t  d e a d l i ne  f i r s t ) ,  z g od nie z  k t ó r ą  naj-
wyższ y p r ior yt et  p r z yd z iel any jest  z ad aniu,  k t ó r emu najwc z eś niej 
k oń c z y się  og r anic z enie c z asowe.   
W  syst emac h  z  d ynamic z nym p r z yd z iał em,  p r z yd z iel enie p r io-

r yt et u i wysł anie z ad ania d o wyk onania jest  r eal iz owane wó wc z as 
k ied y p ojawia się  nowe z ad anie d o wyk onania l ub  jeżel i k oń c z y 
się  wyk onanie ak t ual nie wyk onywaneg o z ad ania.  Z al et ą  met od y 
d ynamic z neg o p r z yd z iał u p r ior yt et u E D F ,  w p or ó wnaniu d o 
met od  st at yc z neg o p r z yd z iał u p r ior yt et u ( R M ,  D M )  jest  l ep sz e 
wyk or z yst anie p r oc esor a.  J ej wad ą  jest  wię k sz e ob c ią żenie p r oc e-
sor a z ad aniami sz er eg owania p od c z as p r ac y.  W  syst emac h  c z asu 
r z ec z ywist eg o o d użyc h  wymag aniac h  c z asowyc h  wyst ę p ują  
z ad ania mniej ist ot ne,  k t ó r e w syst emac h  wyk or z yst ują c yc h  met o-
d ę  E D F  mog ą  b l ok ować  wyk onanie ważnyc h  z ad ań .  P onad t o 
met od a E D F  jest  wr ażl iwa na c h wil owe p r z ec ią żenia syst emu 
wynik ają c e z  wyst ą p ienia syt uac ji wyją t k owyc h  l ub  p od c z as 
p op r awiania b ł ę d ó w,  k t ó r e mog ą  d op r owad z ić  d o p r z ek r oc z enia 
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ograniczeń czasowych. W systemach ze statycznym p rzyd ział em 
p riorytetu niezależnie od  sytuacji,  zawsze w p ierwszej kolejnoś ci 
będ ą wykonywane zad ania o wyższym p riorytecie. 
 
4. S z e r e g o w a n i e  z a d a ń  z e  s t a t y c z n y m   

p r z y d z i a ł e m  p r i o r y t e t u  m e t o d ą  RM i  D M 
 
D la p rzyp isania p riorytetu zgod nie z metod ą RM p arametry sze-

regowanych zad ań p owinny sp eł nić  warunek gwarantujący,  że  
N zad ań zostanie wykonanych p rzed  up ł ywem ich ograniczenia 
czasowego [ 1 ] :  
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gd zie:  Ci jest maksymalnym czasem wykonania i-t e g o  zad ania a Ti 
jest okresem jego występ owania ( w od niesieniu d o zad ań sp ora-
d ycznych Ti jest minimalnym czasem p omięd zy kolejnymi wystą-
p ieniami zad ania) .  
P rzyjęto zał ożenie,  że ograniczenie czasowe jest ró wne okreso-

wi występ owania zad ania. T akie zał ożenie jest naturalnym i naj-
częś ciej p rzyjmowanym zał ożeniem p od czas analiz d otrzymania 
ograniczeń czasowych w p rojektowanych S P S . A naliza d otrzyma-
nia ograniczeń czasowych w systemach bez wywł aszczania zad ań 
ma w p rzyp ad ku S P S  d uże znaczenie p raktyczne,  p onieważ taka 
sytuacja występ uje na p oziomie systemu komunikacyjnego  
i obsł ugi stosu p rotokoł owego w zd ecyd owanej większoś ci sieci 
p rzemysł owych stosowanych d o p rzesył ania inf ormacji w S P S .  
W systemach bez wywł aszczania zad ań mogą wystąp ić  sytuacje,  

w któ rych zad ania o niższym p riorytecie blokują te zad ania  
o wyższym p riorytecie,  któ re p ojawił y się p o rozp oczęciu wyko-
nywania zad ania o niższym p riorytecie. O znaczając p rzez Bi 
maksymalny czas blokowania zad ania i nieró wnoś ć  ( 1 )  można 
zmod yf ikować  d o p ostaci [ 3 ] :  
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5 . C z a s  o d p o w i e d z i  n a  z d a r z e n i a  
 
C zas od p owied zi na zd arzenia jest jed nym z p od stawowych p a-

rametró w S P S . J ego znaczenie uwid acznia się zwł aszcza w tych 
systemach,  w któ rych istotne jest d otrzymanie warunkó w czasu 
rzeczywistego. P otrzeba p rojektowania p rzewid ywalnych S P S ,  
tzn. takich,  w od niesieniu d o któ rych można na etap ie p rojekto-
wania okreś lić  jego p arametry i p rzewid zieć  jego zachowanie się 
w sytuacjach krytycznych ( najgorszy p rzyp ad ek)  wymaga op ra-
cowania takiej metod yki p ostęp owania,  któ ra zap ewni osiągnięcie 
żąd anych p arametró w na d rod ze f ormalnej. W tym celu op raco-
wano zależnoś ci wsp omagające p roces p rojektowania. W S P S  
analiza jego p arametró w może d otyczyć  p oszczegó lnych węzł ó w,  
systemu komunikacyjnego oraz cał ego systemu obejmującego 
zaró wno węzł y jak i system komunikacyjny.  
D owied ziono [ 3 ] ,  że najbard ziej niekorzystną sytuacją d la oszaco-

wania czasu od p owied zi Ri zad ania i jest synchroniczne,  jed noczesne 
uaktywnienie wszystkich zad ań z ich maksymalną częstotliwoś cią 
występ owania. C zas ten wyznacza się z następ ującego ró wnania 
rekurencyjnego:  
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gd zie:  n jest kolejnym krokiem iteracji.  
R ozwiązanie ró wnania rekurencyjnego uzyskujemy jeżeli  

Ri
n+ 1  =  Ri

n . J eżeli zad ania 1 . . . N uszeregowane są wed ł ug rosnącego 
p riorytetu i są niezależne,  to liczba krokó w iteracji,  p o któ rej uzy-
skujemy rozwiązanie jest ró wna ( N-i) + 1 . I terację rozp oczynamy 
p rzyjmując Ri

0= 0 . W p ierwszym kroku iteracji uzyskujemy mini-
malną wartoś ć  czasu od p owied zi Rim in,  któ ra jest ró wna czasowi Ci 
wykonania zad ania i. S ytuacja taka występ uje,  jeżeli w czasie wy-
konywania zad ania i nie p ojawi się żad ne zad anie o p riorytecie 

wyższym od  zad ania i. J eżeli wynik rekurencji jest zbieżny d o 
okresu Ti występ owania zad ania i lub p rzekroczy jego wartoś ć  to 
zad anie nie jest szeregowalne. O znacza to,  że p od czas f unkcjono-
wania systemu może wystąp ić  sytuacja,  p od czas któ rej zad anie nie 
zostanie wykonane p rzed  up ł ywem okresu jego występ owania.  
W systemach p racujących bez wywł aszczania zad ań,  p od sta-

wowym zagad nieniem jest uwzględ nienie w p rowad zonych anali-
zach skutkó w inwersji p riorytetu,  p olegające na blokowaniu wy-
konania zad ań z wyższym p riorytetem p rzez zad ania o niższym 
p riorytecie. Wyniki tych analiz mają bezp oś red nie zastosowanie 
d o analizy systemu komunikacyjnego i stosu p rotokoł owego S P S ,  
w któ rym zastosowano p rotokoł y komunikacyjne ze zd ecentrali-
zowanym d ostęp em d o magistrali,  czyli p rotokoł y klasy „ p e e r -t o -
p e e r ” . P op ularnymi p rzed stawicielami p rotokoł ó w tej klasy są:  
C A N ,  L onWorks,  M od bus P lus,  P rof ibus ( tylko węzł y aktywne) .  
U względ niając czynnik blokowania,  wyrażenie ( 3 )  na najgorszy 

p rzyp ad ek czasu od p owied zi p rzyjmie następ ującą p ostać :   
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6 . S z e r e g o w a n i e  z a d a ń  z  d y n a m i c z n y m   

p r z y d z i a ł e m  p r i o r y t e t u  m e t o d ą  E D F  
 
W metod zie E DF  d ynamicznego p rzyd zielania p riorytetu wyko-

nywanym zad aniom,  konieczne jest sp rawd zenie zachowania się 
systemu w f azie p rojektowej. P od obnie,  jak d la p op rzed nio p rzep ro-
wad zonych analiz d la metod y RM szeregowania zad ań,  warunkiem 
p od stawowym d la metod y E DF  w systemach bez wywł aszczania d la 
zad ań okresowych z ograniczeniem czasowym ró wnym okresowi 
występ owania zad ania jest:  
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D la niezależnych i niewywł aszczanych zad ań w nieró wnoś ci 

( 5 )  należy uwzględ nić  czynnik blokowania Bi i wó wczas p rzyjmie 
ona p ostać :   
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gd zie:  Bi jest maksymalnym czasem blokowania zad ania i p rzez 
zad ania o niższym p riorytecie.  
J eżeli ograniczenia czasowe stawiane p oszczegó lnym zd aniom 

są mniejsze niż okres ich występ owania,  to wó wczas nieró wnoś ć  
( 6 )  p rzyjmie p ostać :  
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Z ależnoś ci ( 5 )  i ( 6 )  są p roste d o p rzep rowad zenia analiz ale jed -

nocześ nie są one d oś ć  p esymistyczne,  gd yż uwzględ niają najbar-
d ziej niekorzystne p rzyp ad ki. W kolejnym p unkcie wp rowad zone 
zostaną p ewne mod yf ikacje p ozwalające na uzyskanie zależnoś ci 
d ających bard ziej realistyczne wyniki. 
 
7 . S z e r e g o w a n i e  z a d a ń  m e t o d ą  E D F   

z  w y w ł a s z c z a n i e m  
 
W wielu rzeczywistych rozwiązaniach występ ują zad ania  

z ograniczeniem czasowym Di kró tszym od  okresu Ti występ owa-
nia zad ania. I ch uwzględ nienie p rowad zi d o następ ującej zależno-
ś ci [ 3 ] :   
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P rzyjmijmy,  że w czasie t  =  0 ,  nie ma zad ań oczekujących na wy-

konanie. Z atem,  warunkiem koniecznym gwarantującym d otrzyma-
nie ograniczeń czasowych jest taka iloś ć  czasu,  któ ra jest p otrzebna 
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do wykonania wszystkich zadań wygenerowanych w przedziale  
[0, t]  z b ezwzglę dnym ograniczeniem czasowym nie wię kszym niż 
t.  P onieważ minimalny czas pomię dzy kolejnymi wystą pieniami 
zadania i wynosi Ti ,  wię c w przedziale czasu  [0, t]  zadanie to wy-
stą pi co najwyżej [( t - Di) / Ti]  razy.  Z atem czas potrzeb ny na wyko-
nanie wszystkich wystą pień zadania i w rozpatrywanym przedziale 
wyniesie:  
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 −                    ( 9 )  
 
R ozpatru ją c wszystkie N zadań w przedziale [0, t ] ,  czas po-

trzeb ny do ich wykonania jest su mą  czasó w zajmowanych przez 
kolejne zadania,  co prowadzi do zależnoś ci ( 8 ) .  Ł atwo można 
wykazać ,  że jeżeli ograniczenia czasowe dla poszczegó lnych 
zadań są  ró wne okresowi ich wystę powania,  tzn.  Di =  Ti, to nie-
ró wnoś ć  ( 8 )  jest spełniona,  jeżeli spełniona jest nieró wnoś ć  ( 5 ) .  
W  celu  ilu stracji graf icznej omawianego zagadnienia rozważmy 

nastę pu ją cy przypadek,  w któ rym przeprowadzono analizę  do-
trzymania waru nkó w czasowych dla trzech zadań pracu ją cych  
w systemie z wywłaszczaniem zadań ( tab .  1 ) .   
 

Tab. 1.  P ar am e t r y  s z e r e g o w an y c h  z ad ań  d l a m e t o d y  EDF 
Tab. 1.  A s c h e d u l e d  t as k s  p ar am e t e r s  f o r  EDF m e t h o d  
 

Z ad an i e  Ci Ti Di Ci / Di Ci / Ti 
A 3 0  8 0  6 0  0 .5 0 .3 7 5 
B 10  4 0  4 0  0 .2 5 0 .2 5 
C 5 2 5 15 0 .3  0 .2  
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S tosu ją c do oceny realizowalnoś ci zadań,  w systemie szeregu ją -

cym metodą  E DF ,  wyrażenie pesymistyczne ( Ci / Di )  <  1 ,  u zysku -
jemy wynik negatywny.  N atomiast stosu ją c do analizy realizowal-
noś ci zadań,  wyrażenia u wzglę dniają ce zaró wno ograniczenia 
czasowe jak i okres wystę powania u zysku jemy wynik pozytywny,  
co zostało przedstawione w postaci graf icznej na rys.  1 .  
 
 

  
R y s . 1.  I l u s t r ac j a g r af i c z n a p r ac y  s y s t e m u  z  m e t o d ą  EDF 
F i g . 1.  A g r ap h i c al  p r e s e n t at i o n  o f  a s y s t e m  w i t h  EDF m e t h o d  
 
O twartą  i ważną  kwestią  jest okreś lenie dłu goś ci przedziału  cza-

su  [0, t ] ,  w któ rym powinny b yć  prowadzone analizy.  W ob ec tego,  
że wyrażenie ( 8 )  zmienia się  jedynie w chwilach czasowych k * Ti 
+Di ,  zatem weryf ikacja poprawnoś ci tej nieró wnoś ci została prze-
prowadzona dla tych chwil czasowych,  co zostało wykorzystane 
podczas konstru kcji wykresu  przedstawionego na rys.  1 .  W  któ -
rym momencie należy zakończyć  konstru kcję  wykresu ,  ażeb y 
mieć  pewnoś ć ,  że zadania są  szeregowalne?  M ożna wykazać ,  że 
jeżeli spełniona jest nieró wnoś ć  ( 5 ) ,  to istnieje taki przedział czasu  
[0, t m a x ] ,  że nieró wnoś ć  ( 8 )  spełniona jest dla każdego t >  t m a x .   
Z agadnienie okreś lenia czasu  t m a x  b yło przedmiotem zaintere-

sowania wielu  au toró w prowadzą cych prace b adawcze w zakresie 
oceny wydajnoś ci systemó w operacyjnych pracu ją cych w oparciu  
o metodę  dynamicznego przydziału  priorytetu  z wywłaszczaniem  

i b ez wywłaszczania zadań.  W  pracy [3 ]  wykazano,  że wartoś ć  
czasu  t m a x  ,  dla systemu  z dynamicznym przydziałem priorytetó w 
zadaniom okresowym i stosu ją cym metodę  wywłaszczania zadań 
można wyznaczyć  z nastę pu ją cej zależnoś ci:  
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jest wspó łczynnikiem wykorzystania procesora przez N szerego-
wanych zadań.   
D la analizowanego przykładu  ( tab .  1 )  wartoś ć  czasu  t m a x  okre-

ś lają ca gó rną  granicę  wykonywania analiz wynosi t m a x  =  9 4 , 3 .  
Z ależnoś ć  ( 1 0 )  można zmodyf ikować  do nastę pu ją cej postaci:  
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D la danych z analizowanego przykładu  ( tab .  1 )  wartoś ć  czasu  

t m a x  okreś lają cą  gó rną  granicę  wykonywania analiz wynosi  
t m a x  =  5 9 , 2 .  Z  wykresu  przedstawionego na rys.  7 . 4  widać ,  że dla 
tej wartoś ci czasu  wystę pu je minimalna ró żnica pomię dzy prostą  
y = t i lewą  stroną  nieró wnoś ci ( 8 ) .  
Ł atwo można wykazać ,  że jeżeli wspó łczynnik wykorzystania pro-

cesora b ę dzie zb liżał się  do 1 ,  to wartoś ć  gó rnego ograniczenia czasu  
prowadzenia analiz b ę dzie znacznie rosła.  Z  tego powodu  zapropo-
nowano inne rozwią zanie polegają ce na wyznaczeniu  wartoś ci gó rne-
go ograniczenia przy założeniu ,  że pu nktem wyjś cia do analizy jest 
najb ardziej niekorzystny przypadek tzn. ,  że w chwili t =  0,  wszystkie 
zadania są  gotowe do wykonania.  T akie podejś cie jest stosowane 
ró wnież podczas wyznaczania czasu  odpowiedzi dla szeregowania 
zadań metodą  R M .  W ykorzystu ją c poprzednio opracowane zależnoś ci 
otrzymu jemy zależnoś ć  reku rencyjną  na maksymalny przedział czasu  
t,  w któ rym należy przeprowadzić  analizę  gwarantu ją cą  dotrzymanie 
waru nkó w szeregowalnoś ci można wyznaczyć  z zależnoś ci reku ren-
cyjnej:  
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gdzie:  L jest przedziałem czasu  od chwili wystą pienia krytycznej 
sytu acji ( wszystkie zadania aktywne)  do chwili kiedy procesor 
( magistrala)  nie b ę dzie miał zadań oczeku ją cych na wykonanie.   
M aksymalna liczb a iteracji n m a x  jest nie wię ksza od liczb y zadań 

N .  W aru nkiem u zyskania zb ieżnoś ci rozwią zania ró wnania ( 1 2 )  
jest spełnienie waru nku  ( 5 ) .  U zyskana wartoś ć  czasu  L może b yć  
jednym ze wskaź nikó w oceny zaprojektowanego systemu .   
 
8. P o d s u m o w a n i e  
 
P rzedstawione w artyku le podstawowe zależnoś ci wynikają ce  

z teorii szeregowania zadań ze statycznym lu b  dynamicznym przy-
pisaniem priorytetu  pozwalają  na ocenę  dotrzymania ograniczeń 
czasowych przez zadania realizowane w projektowanym S P S .  
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