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DESCRIPCION
Planificacion basada en urgencia

La presente invencion se refiere a un procedimiento de planificacién para radares multifuncién. Especificamente, la
presente invencion se refiere a un procedimiento de planificacion eficiente basada en urgencia.

El procedimiento conocido mas comun de planificacion para radares comprende las etapas siguientes y se muestra
en la figura 1. En primer lugar, el planificador realiza una lista de tareas que el radar tiene que llevar a cabo. En
segundo lugar, el planificador utiliza un algoritmo de busqueda para elaborar de manera iterativa el mejor orden para
llevar a cabo las tareas, para todas las posibles combinaciones de tareas que hay que llevar a cabo. Los criterios
para el mejor orden pueden variar en funcién de la utilizacién o la situacion del radar. Por ejemplo, el algoritmo de
busqueda puede buscar principalmente la secuencia de tareas mas rapida posible, quizas factorizando si
determinadas tareas se tienen que llevar a cabo en ciertos 6rdenes y si determinadas tareas no se pueden llevar a
cabo en ciertos momentos.

Una situacién en la que la creacion de la lista de tareas del mejor orden es particularmente complicada es en
situaciones navales, tal como se muestra en la figura 2, donde la plataforma 210 en la que esta montado el radar se
mueve (se muestra una posicion como 210a y se muestra otra posicién como 210b) debido al movimiento del mar
200, y la visibilidad 220 del radar cambia (se muestra una posicion como 220a y se muestra otra posicién como
220b) y esta limitada para ciertas areas del cielo, por ejemplo el punto A, en ciertos momentos.

El problema principal con este procedimiento de planificacion conocido es que el calculo se complica
exponencialmente segun aumenta el nimero de tareas. Otro problema con este procedimiento de planificacion
conocido es que cada vez que se afiade una nueva tarea a la lista de tareas a ejecutar, el planificador tiene que
llevar a cabo otra busqueda para crear una nueva lista del mejor orden.

El documento de Clifford W. Mercer, "An Introduction to Real-Time Operating Systems:

scheduling theory" ("una introduccion a los sistemas operativos en tiempo real: teoria de planificacion"), 13 de
noviembre de 1992, esta dirigido a un procedimiento de planificacion de sistemas operativos en tiempo real
mediante la priorizacién de ciertos procesos, ponderando el valor de las ramas a priorizar mediante su efecto sobre
el sistema.

El documento de Umut Balli et al, "Utility Accrual Real-Time Scheduling under variable Cost Functions"
("planificacion acumulativa en tiempo real de utilidades bajo funciones de coste variable"), marzo de 2007, esta
dirigido a un procedimiento de planificacion para aumentar la eficiencia para tareas especificas de radar.

El documento de Abbott R et al, "Scheduling Real-Time Transactions" ("transacciones de planificacion en tiempo
real"), marzo de 1998, esta dirigido al control de la planificacion de tareas en sistemas informaticos para mantener la
integridad de los datos.

La presente invencion da a conocer un procedimiento de planificacion de tareas de radar, por ejemplo, busqueda de
vigilancia, seguimiento por radar o BITE, que se tienen que llevar a cabo en funcion de la disponibilidad del radar en
un aparato de radar, que comprende las etapas de:

recibir una o varias tareas a planificar, teniendo una tarea un tiempo deseado de ejecucion;

calcular una funcién de urgencia basada en el tiempo, para antes del tiempo deseado para cada mencionada tarea,
y una funcion de urgencia basada en el tiempo para, después del tiempo deseado para cada mencionada tarea,
donde cada funcion de urgencia tiene un tiempo deseado de finalizacién y es una funcién lineal con gradientes
diferentes antes y después de dicho tiempo deseado;

identificar para cada mencionada tarea, a partir de listas de tiempos anteriores a los deseados y de listas de tiempos
posteriores a los deseados, donde cada lista respectiva almacena tareas que tienen funciones de urgencia del
mismo valor de gradiente, una lista de tiempos anteriores a los deseados y una lista de tiempos posteriores a los
deseados, que se corresponden con los valores de gradiente respectivos de las funciones de urgencia calculadas
para cada mencionada tarea; y

almacenar, en un dispositivo de memoria, cada mencionada tarea, la funciéon de urgencia asociada para antes del
tiempo deseado, y la funcién de urgencia asociada para después del tiempo deseado, incluyendo el almacenamiento
colocar cada mencionada tarea en la lista identificada de tiempos anteriores a los deseados y colocar cada
mencionada tarea en la lista identificada de tiempos posteriores a los deseados, donde la colocacién comprende
ordenar cada mencionada tarea en la misma lista en base a aumentar el tiempo deseado para la ejecucion de las
tareas utilizando dicha funcion de urgencia para ordenar cada mencionada tarea con respecto a las otras
mencionadas tareas; y localizar,

donde, cuando se debe llevar a cabo una tarea, se localiza la tarea que tiene el maximo valor de urgencia de la
funcién de urgencia, comprendiendo la localizacion calcular el valor de urgencia de la primera tarea ejecutable en
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cada una de la serie de listas de tiempos anteriores a los deseados y de la serie de listas de tiempos posteriores a
los deseados; y

pasar a un radar para su ejecucion la tarea localizada que tiene el valor maximo de urgencia.

La solucion de la presente invencion da a conocer un enfoque mas 6ptimo para la ejecucion de tareas de
planificacién mediante un radar.

Se describiran a continuacion realizaciones especificas de la invencion, solamente a modo de ejemplo y haciendo
referencia a los dibujos adjuntos que tienen numerales de referencia similares, en los que:

la figura 1 es un diagrama que muestra el procedimiento del esquema de planificacion conocido mas comun para
radares;

la figura 2 es un diagrama que muestra una situacion naval que muestra cémo la visibilidad del radar cambia con el
movimiento de la plataforma naval sobre la que éste esta montado;

la figura 3 es un diagrama que muestra una realizacion del planificador de la presente invencion;
la figura 4 es un grafico que representa funciones de urgencia frente al tiempo para dos tareas de ejemplo;

la figura 5 es un grafico que representa las funciones de urgencia simplificadas frente al tiempo, para las dos tareas
de ejemplo de la figura 4; y

la figura 6 es un grafico que representa una funcién de urgencia simplificada frente al tiempo, para una de las tareas
de ejemplo de las figuras 4 y 5 y que muestra asimismo cuando el objetivo no es visible.

Se describira a continuacion la realizacion especifica de la presente invencion haciendo referencia a las figuras 3 a
6.

La disposicion de planificador 300 se muestra en la figura 3. El planificador 310 recibe desde varias fuentes
peticiones para tareas que se tienen que llevar a cabo, por ejemplo sectores de vigilancia de supervivencia,
seguimiento por radar, BITE, etc. (no mostrado) y recibe informacion de disponibilidad del radar desde la antena del
radar. También conectado, proporciona el siguiente trabajo para ejecucion al antena cuando el radar indica que
estara libre.

Cuando el planificador 310 recibe un nuevo trabajo, el trabajo tiene una funcién de urgencia calculada para el trabajo
y se afiade al almacenamiento 320 de tareas y funciones.

La funcion de urgencia de una tarea es una funcién basada en el respectivo tiempo de vencimiento de la tarea, el
tiempo deseado de finalizacion de la tarea y la importancia relativa de la tarea. La funcion tiene que aumentar de
manera mondétona con el tiempo, de tal modo que el valor de urgencia nunca disminuye con el transcurso del tiempo.

En la realizacion especifica de la presente invencion, la funcién de urgencia se utiliza como una funcién lineal con
diferentes gradientes antes y después del tiempo deseado para la finalizacién de la tarea. Esto reduce enormemente
la complejidad matematica en el proceso subsiguiente. En esta realizacion, las funciones de urgencia estan dadas
por:

Ut)=ul+ut*(t-td) Vt<td; y Ecuacion 1
U(t)=u0+u2*(t - td) v t > td Ecuacion 2

donde u es la funcién de urgencia, t es el tiempo, td es el tiempo deseado de ejecucion del aspecto, U(t) es la
funcién de urgencia y t es el tiempo. Por lo tanto, la ecuacion 1 trata de la urgencia antes del tiempo deseado y la
ecuacion 2 trata de la urgencia después del tiempo deseado.

Se comprendera que pueden ser utilizadas funciones no lineales pero esto aumenta la complejidad de cualquier
proceso subsiguiente. Solamente ciertos tipos de funciones no lineales se pueden ordenar de manera similar a las
funciones lineales. Utilizando las propiedades de las funciones lineales, los aspectos con los mismos valores de uly
u2 que su gradiente de urgencia de tiempo deseado anterior y posterior se pueden ordenar en dos conjuntos, uno
antes del tiempo deseado y otro después, en algun tiempo de referencia. Entonces, esta ordenacion de la urgencia
no cambiara con el tiempo. Esto permite que se seleccione el aspecto mas urgente de cualquier tipo determinado,
sin tener que determinar las propias urgencias de los aspectos de cualquier tipo en cualquier momento determinado.
Esta capacidad de ordenacioén es cierta solamente para aquellas funciones que se pueden representar mediante un
polinomio de potencias positivas con coeficientes positivos. Para dichas funciones de urgencia, el ordenamiento se
convierte entonces en el tiempo deseado ordenado con el tiempo deseado anterior primero.
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Para cada tarea que es recibida para planificacion por el planificador 310, se calcula una funcion de urgencia para
dicha tarea y a continuacién se almacena en el almacenamiento 320 de tareas y funciones. Cuando cada funcién de
urgencia se almacena en el almacenamiento 320 de tareas y funciones, se coloca en orden de urgencia. Cada
diferente tipo de aspecto, incluyendo diferentes 'prioridades' de un tipo de aspecto determinado (por ejemplo,
diferentes sectores de vigilancia) tendra su propio par de listas ordenadas de urgencia de tiempo deseado anterior y
posterior, estando colocado el aspecto mas urgente dentro de cada lista en la parte frontal de dicha lista.

El proceso de colocar un nuevo aspecto en la lista pertinente implica buscar en la lista para encontrar la posicion
correcta para el aspecto en la lista, y a continuacion 'insertar' el aspecto en esta posicion de la lista. Esto se realiza
con una rutina de busqueda e insercion, basada en una combinacion de una lista de doble vinculo y punteros
mantenidos para utilizar en una busqueda de 'pieza binaria' ('binary chop'), en esta realizacion. Podrian utilizarse en
su lugar una amplia gama de rutinas diferentes bien conocidas por los expertos en software.

A intervalos regulares, los aspectos en estas listas que han 'expirado’ son eliminados de las listas, como ejercicio de
mantenimiento para minimizar los tiempos de busqueda.

Cuando se solicita la ejecucion de un aspecto, se busca en las listas para encontrar el aspecto mas urgente
empezando con el primer aspecto en la lista (el mas urgente en dicha lista. Si dicho aspecto no es actualmente
visible (ejecutable), se determina la visibilidad de la siguiente entrada en su lista. Este proceso continlia hasta que se
encuentra un aspecto visible (que, en virtud de la ordenacioén de la lista, es necesariamente el aspecto visible mas
urgente de la lista) o se llega al final de la lista. Si se encuentra un aspecto visible, se calcula a continuacién su
urgencia y, si es mas urgente que el aspecto 'mas urgente' encontrado anteriormente, éste pasa a ser el aspecto
mas urgente hasta el momento y la busqueda pasa a la siguiente lista.

Cuando se ha 'buscado' en todas las listas, el aspecto que se ha encontrado como el mas urgente se pasa para
ejecucion y se elimina asimismo de su lista de urgencia y de cualesquiera otras listas en las que pueda parecer.

Un refinamiento que se puede afadir al proceso de esta realizacion es eliminar de la lista cualquier aspecto
encontrado que haya 'expirado’' en el momento de la busqueda de urgencia. Cuando sea pertinente, el proceso de
eliminar un aspecto de sus listas de urgencia puede ser utilizado para indicar al solicitante del aspecto, que el
aspecto ha sido enviado para ejecucion o ha fallado, segun sea el caso.

Se debe entender que cualquier caracteristica descrita en relacién con cualquier realizaciéon puede ser utilizada por
separado, o en combinacion con otras caracteristicas descritas, y puede ser utilizada asimismo en combinacion con
una o varias caracteristicas de cualesquiera otras de las realizaciones, o con cualquier combinacién de cualesquiera
otras de las realizaciones. Ademas, se pueden utilizar asimismo modificaciones y equivalentes no descritos
anteriormente, sin apartarse del alcance de la invencioén, que se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de planificacion de tareas de radar, por ejemplo, busqueda de vigilancia, seguimiento por radar
o BITE, que se tienen que llevar a cabo en funcién de la disponibilidad del radar en un aparato de radar, que
comprende las etapas de:

recibir una o varias tareas a planificar, teniendo una tarea un tiempo deseado de ejecucion;

calcular una funcién de urgencia basada en el tiempo para antes del tiempo deseado para cada mencionada tarea, y
una funcion de urgencia basada en el tiempo para después del tiempo deseado para cada mencionada tarea, donde
cada funcion de urgencia tiene un tiempo deseado de finalizacion y es una funcién lineal con gradientes diferentes
antes y después de dicho tiempo deseado;

identificar para cada mencionada tarea, a partir de listas de tiempos anteriores a los deseados y de listas de tiempos
posteriores a los deseados, donde cada lista respectiva almacena tareas que tienen funciones de urgencia del
mismo valor de gradiente, una lista de tiempos anteriores a los deseados y una lista de tiempos posteriores a los
deseados, que se corresponden con los valores de gradiente respectivos de las funciones de urgencia calculadas
para cada mencionada tarea; y

almacenar, en un dispositivo de memoria, cada mencionada tarea, la funciéon de urgencia asociada para antes del
tiempo deseado, y la funcién de urgencia asociada para después del tiempo deseado, incluyendo el almacenamiento
colocar cada mencionada tarea en la lista identificada de tiempos anteriores a los deseados y colocar cada
mencionada tarea en la lista identificada de tiempos posteriores a los deseados, donde la colocacién comprende
ordenar cada mencionada tarea en la misma lista en base a aumentar el tiempo deseado para la ejecucion de las
tareas; y localizar,

cuando se debe llevar a cabo una tarea, la tarea que tiene el maximo valor de urgencia, comprendiendo la
localizacion calcular el valor de urgencia de la primera tarea ejecutable en cada una de la serie de listas de tiempos
anteriores a los deseados y de la serie de listas de tiempos posteriores a los deseados; y

pasar a un radar para su ejecucion la tarea localizada que tiene el valor maximo de urgencia.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las tareas son almacenadas en un almacenamiento (320)
de tareas y funciones.

3. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la funcién de urgencia es una
funcion lineal.

4. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las tareas con funciones de
urgencia similares se almacenan juntas en grupos.

5. Un procedimiento segun cualquier reivindicacion anterior, en el que las tareas que se deberian llevar a cabo
juntas se almacenan juntas en grupos.

6. Un aparato de radar que puede funcionar para llevar a cabo el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones
1ab.
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