Aula 7

- Acesso exclusivo a recursos partilhados

O acesso exclusivo a recursos partilhados

A inversao de prioridades como consequéncia do bloqueio
Técnicas basicas para acesso exclusivo a recursos partilhados
Heranca de prioridades (Priority Inheritance Protocol — PIP)
Protocolo de tecto de prioridades (Priority Ceiling Protocol — PCP)
Protocolo de pilha de recursos (Stack Resource Protocol- SRP)
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Aula anterior (6)

 Es anamento on-line com prioridades dinamicas
i O critério EDF - Earliest Deadline First:

- limite de utilizacao de CPU
 Optimalidade de EDF e comparacao com RM:

- nivel de escalonabilidade, nimero de preempcoes, jitter de
disparo e tempo de resposta

Outros critérios de prioridades dinamicas:

- LLF (LST) - Least Laxity (Slack) First
— FCFS - First Come First Served



A

cursos partilhados com acesso
exclusivo

o0 estado de Bloqueio

Quando uma tarefa em execucao tenta aceder a um recurso partilhado (e.g.
uma porta de comunicacao, um buffer em memaoria) que esta ocupado em
modo exclusivo por uma tarefa pronta, a primeira diz-se que fica bloqueada.
Quando o recurso € libertado, a tarefa bloqgueada fica novamente pronta
para execucao.
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meno da inversao de prioridades

n sistema de tempo real com preempcéo e com tarefas
iIndependentes, quando uma tarefa executa € porque detém a maior
prioridade nesse instante.

« Contudo, quando as tarefas podem aceder em modo exclusivo a
recursos partilhados, a situacao pode ser diferente. Quando uma tarefa
em execucao fica blogueada, a tarefa bloqueante tem menor
prioridade. Quando a tarefa bloqueante executa (e quaisquer outras de
prioridade intermédia) existe uma inversao de prioridades.
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meno da inversao de prioridades

Iversao de prioridades é um fenOmeno inevitavel na presenca de
recursos partilhados de acesso exclusivo (intrinseco ao bloqueio)

e Contudo, é fundamental limitar e quantificar o seu impacto no pior
caso, para que se possa raciocinar sobre a escalonabilidade do
conjunto de tarefas.

e Assim, as técnicas usadas para garantir o acesso exclusivo a cada
recurso (primitivas de sincronizacao) deverao permitir limitar a zona
de inversao de prioridades e ser analisaveis, i.e. permitir quantificar o
maximo bloqueio que cada tarefa podera sofrer.
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para acesso exclusivo a recursos

itivas de sincronizacio

| Inibicdo de interrupcoes

— disable / enable ou cli / sti
* |nibicdo de preempcao
- no_preemp / preempt

Utilizacdo de locks ou flags atomicas (mutexes — se bem que este
termo por vezes também é usado para designar semaforos — lock /
unlock)

Utilizacao de semaforos

- contador+lista de processos — P/ V ou wait / signal



'para acesso exclusivo a recursos

a0 de interrupcoes

Todas as restantes actividades do sistema ficam bloqueadas!
(ndo apenas outras tarefas mas também o atendimento a interrupcoes
externas e, principalmente, o atendimento do tick).

« [Esta técnica € muito facil de implementar mas so deve ser usada com
regioes criticas muito curtas (e.g. acesso a uma variavel)

Cada tarefa sO pode ser bloqueada uma vez e pela duracdo da maior
regiao critica das tarefas de menor prioridade (ou menor deadline
relativa para EDF) mesmo quando n&o usa recursos !!
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para acesso exclusivo a recursos

o de preempcao

Todas as restantes tarefas do sistema ficam bloqueadas!
Todavia o atendimento a interrupcoes, incluindo o do tick, nao é
afectado

« Facil de implementar mas pouco eficiente (causa bloqueios
desnecessarios)

Cada tarefa sO pode ser bloqueada uma vez e pela duracéo da maior
regiao critica das tarefas de menor prioridade (ou menor deadline
relativa para EDF) mesmo quando n&o usa recursos !!
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cao de /locks ou semaforos
Apenas afectam as tarefas envolvidas na partilha de recursos.

Implementacao mais custosa mas mais eficiente (causa bloqueios
apenas as tarefas que acedem a recursos)

e Contudo, a duracao dos blogueios € bastante dependente do protocolo
especifico utilizado para gerir os semaforos

Neste caso € particularmente importante que o referido protocolo
permita evitar:

- Bloqueios indeterminados
- Bloqueios em cadeia
- Deadlocks
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)lo de Heranca de Prioridades
(PIP - Priority Inheritance Protocol)

"o A tarefa bloqueante (menos prioritaria) herda a prioridade da tarefa
blogueada (mais prioritaria).

 Limita a duracao dos bloqueios evitando que tarefas de prioridade
intermedia executem enquanto a tarefa de menor prioridade, a
blogueante, n&o terminar a respectiva regiao critica.

Sem heranca de prioridade Com heranga de prioridade
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ueada por qualquer tarefa de menor prioridade:
— com a qual partilhe um recurso (directo) ou

— gue possa bloguear uma tarefa de maior prioridade (indirecto).
 Note-se ainda que, na auséncia de acessos encadeados:

- cada tarefa sO pode bloguear outra uma vez

- cada tarefa soO pode ficar bloqueada uma vez em cada
semaforo
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Heranca de Prioridades (PIP)
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D de Heranca de Prioridades (PIP)

riedades:

< Relativamente facil de concretizar
- requer mais um campo no TCB, a prioridade herdada

3 E transparente para o programador (cada tarefa s6 usa informacéo local)
{8l Sofre de bloqueio em cadeia e, principalmente, ndo evita deadlocks

Deadlock Y

por nesting
de recursos
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otocolo de Tecto de Prioridades
(PCP - Priority Ceiling Protocol)

Extensao ao PIP mas com uma regra sobre o acesso aos semaforos
livres (para garantir que todos os semaforos necessarios estao livres)

 E definido um tecto (ceiling) de prioridade para cada semaforo igual &
prioridade mais elevada de entre as tarefas que o usam.

Uma tarefa s6 pode passar um semaforo se o semaforo estiver livre e
se a sua prioridade for maior do que os tectos de todos o0s restantes
semaforos correntemente fechados.
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O protocolo PCP apenas permite o acesso a um semaforo quando todos
0s restantes semaforos de que uma tarefa necessita estéo livres

 Para majorar o tempo de bloqueio (B) note-se que uma tarefa pode ser
bloqueada por qualquer tarefa de menor prioridade que use um
semaforo cujo tecto seja pelo menos igual a sua prioridade

Note-se ainda que cada tarefa s6 pode ser bloqueada uma vez
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de Tecto de Prioridades (PCP)
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Ise de escalonabilidade (RM)
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— S

Bloqueios menores do que o PIP, livre de bloqueios em cadeia, livre
de deadlocks,

Mais dificil de concretizar (no TCB requer um campo para a prioridade
herdada e outro para o semaforo onde a tarefa esta bloqueada — para
facilitar a transitividade da heranca, requer ainda uma estrutura para os
semaforos com os respectivos tectos e identificacao das tarefas que os
estao a usar — para facilitar a heranca)

Nao é transparente para o programador (tectos dos semaforos nao sao
locais as tarefas)

Existe uma versao para EDF em que as tarefas bloqueantes herdam a
deadline das blogueadas e os tectos dos semaforos usam as deadlines
relativas (nivel de preempcéao — preemption level)
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Politica de Pilha de Recursos
(SRP - Stack Resource Policy)

‘Semelhante ao PCP mas com uma regra sobre o inicio de execucao,
para garantir gue todos os semaforos necessarios estao livres

« Usa igualmente o conceito de tecto (ceiling) de prioridade

* Define o nivel de preempcao (1t preemption level) como a capacidade
de uma tarefa causar preempcao sobre outra (parametro estatico).

Uma tarefa s6 pode iniciar execucao se o seu nivel de preempcao for
maior do que o da tarefa em execucao e do que os tectos de todos

. os seméforos correntemente fechados (tecto do sistema).
. Bloqueio de preempgao
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= O protocolo SRP apenas permite o inicio de execucao de uma tarefa
guando todos 0s recursos de que necessita estao livres

O majorante do tempo de bloqueio (B) € igual ao do protocolo PCP,
apenas ocorre num momento diferente (inicio de execucao)

Cada tarefa pode ser blogueada apenas uma vez por qualguer tarefa de
menor nivel de preempcao que use um semaforo cujo tecto seja pelo
menos igual ao seu nivel de preempcao

Bloqueio de preempcao
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< Blogueios menores do que o PIP, livre de bloqueios em cadeia, livre
de deadlocks

< Menor numero de preempc¢des do que com o PCP, adequacéo
intrinseca a prioridades fixas ou a dinamicas, e a recursos com
multiplas unidades (e.g. array de buffers)

< Como nao ha bloqueios a meio da execucéao, as tarefas nao
. hecessitam de um stack individual (pode usar-se um stack unico
. resultando em menores requisitos de memaoria)

é transparente para o programador (tectos dos semaforos...)
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Resumo da Aula 7

T Acesso exclusivo a recursos partilhados: bloqueio

A inversao de prioridades: necessidade de a limitar e analisar
 Técnicas basicas para acesso exclusivo a recursos partilhados
Heranca de prioridades (Priority Inheritance Protocol — PIP)
Protocolo de tecto de prioridades (Priority Ceiling Protocol — PCP)

Politica de pilha de recursos (Stack Resource Protocol- SRP)
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