Aula 5

Escalonamento usando
prioridades fixas

* Escalonamento on-line com prioridades fixas
* O critério Rate-Monotonic
- limite de utilizacao de CPU
. * Os critérios Deadline-Monotonic e prioridades fixas arbitrarias
— analise do tempo de resposta de pior caso
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Aula anterior (4)

itroducio ao escalonamento de tarefas

* O conceito de complexidade temporal
* Definicao de escalonamento e de algoritmo de escalonamento
* Algumas técnicas preliminares de escalonamento (EDD, EDF, BB)

 Escalonamento estatico ciclico



ento on-line com prioridades
fixas

scalonamento é construido com o sistema em funcionamento
(on-line) e baseia-se num parametro estatico (prioridade).

A fila de tarefa prontas a executar € ordenada por prioridades
decrescentes. Executa primeiro a que tem maior prioridade.

(com preempc¢ao) Sempre que no topo da fila de tarefas prontas esta
uma tarefa com maior prioridade do que a que esta a executar, esta
ultima é suspensa (regressa a fila) e a nova tarefa € executada.

Complexidade O(n) Fila de tarefas prontas

EeEpern A/Topo da fila
—> . [
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’.0
Escalonador Fila ordenada por
prioridades fixas




ento on-line com prioridades
fixas

Escalavel
* alteracdes nas tarefas podem ser imediatamente tidas em conta pelo scheduler
* Acomoda facilmente tarefas esporadicas
* Comportamento deterministico em sobrecargas
* apenas as tarefas menos prioritarias séo afetadas
. Contra
- Implementacao mais complexa
* requer um kernel de prioridades fixas

verhead de execucao mais elevado (scheduler + dispatcher)

obrecargas (e.g. devido a erros de projeto ou programacao) ao
de prioridades elevadas podem bloquear o sistema



1ento on-line com prioridades
fixas

" Atribuiggo de prioridades

*Inversamente proporcional ao periodo (RM — Rate Monotonic)
Otimo em relagao aos critérios de prioridades fixas

*Inversamente proporcional a deadline (DM — Deadline Monotonic)
Otimo quando D<=T

Proporcional a importancia da tarefa
Pode causar uma perda de eficiéncia — nao 6timo



1ento on-line com prioridades
fixas

.' erificagéo de escalonabilidade

Como o escalonamento s6 é construido on-line pode ser importante
saber a priori se um dado conjunto de tarefas cumpre ou nao os seus
requisitos temporais.

Existem dois tipos principais de testes de escalonabilidade:
* Baseados na taxa de utilizacao do CPU

* Baseados no tempo de resposta



Escalonamento RM

Testes para RM baseados na taxa de utilizacao

(com preempcao, n tarefas independentes e D=T)

* Menor majorante de Liu&Layland (1973)

Z Fl\n (2”— 1) => Uma ativagao por periodo garantida
i=1 ]
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Escalonamento RM

ignificado do teste de utilizacao de Liu&Layland

U(n) > 1 0 conjunto nao escalonavel (overload) — condicdo necessaria
U(n) £ Majorante [1 conjunto escalonavel — condicao suficiente

1 = U(n) = Majorante [ situacao indeterminada

Liu&Layland 1,
1 i

u(1) <1 0.694-- 1
- U(2) < 0.83
(3) < 0.78

oo) - In(2) ~=0.69 Conjuntos com

muitas tarefas

(N>10)



calonamento RM — exemplo 1

Tabela de .
propriedades Ativacao sincrona

das tarefas

t=0 t=2 t=6

- U=0.52+0.5/3+2/6
- U=0.75<0.78 = 1 ativac¢ao por periodo garantida

v



scalonamento RM — exemplo 2

Tabela de .
propriedades Ativacao sincrona

das tarefas

t=0 t=2 t=6

- U=0.52+1/3+2/6=0.92>0.78 = 1 ativaciio por periodo NAO garantida
mas praticavel

v



scalonamento RM — exemplo 3

> abela de

propriedades Ativacdo sincrona Perda de deadline

das tarefas

- U=1/3+1/4+2.1/6 =0.93 > 0.78 => 1 ativacdo por periodo NAO garantida,
com perda de deadline em 1,
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ento RM — casos particulares

U=12+2/4=1 T

|
t=0 t=2 t=4

U =12+2/5-09 T,

\4

|
t=0 t=2
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Escalonamento DM

estes de escalonabilidade para DM

Quando uma tarefa tem um periodo de ativacao relativamente lento mas
necessita de ser atendida dentro de um prazo mais curto pode definir-se
uma deadline menor que o periodo e escalonar as tarefas pela deadline.

Neste caso também se podem usar os testes baseados em utilizagao
mas considerando a deadline em vez do periodo, i.e.

n 1

U'(n)=) Ei\n(zz—l) Teste fica muito pessimistal
i=1 L;

1

=0 =2 t=6
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Analise do tempo de resposta

ara prioridades fixas arbitrarias, incluindo RM, DM e outras, a analise
do tempo de resposta permite realizar um teste de escalonabilidade que
nas condicoes consideradas (preempcao e ativacao sincrona mais
independéncia) € necessario e suficiente (i.e. exato!).

Tempo de resposta de pior caso = maximo intervalo de tempo desde a
ativagao até a terminacdo. Rwc; = max,(f;— a;y)

este de escalonabilidade com tempo de resposta
Calcular Rwc; [,

[I;, Rwc; < D, = conjunto escalonavel
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Analise do tempo de resposta

~O tempo de resposta de pior caso ocorre quando uma tarefa é ativada em
simultaneo com todas as tarefas de maior prioridade (instante critico)

chz,1 chz,2

v

Calculo de Rwc,

v

RR T C,
RWC
kehp(i) k

n° de vezes que a tarefa k de maior prioridade ¢

ativada no intervalo Rwc;

terferéncia causada pela execucao de tarefas de maior prioridade
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Analise do tempo de resposta

A resolucao da equacao do tempo de resposta faz-se usando um
processo iterativo que:

*Diverge (Rwc>D))
*Converge num numero finito de passos
* Rwc,(m+1)=Rwc;(m)

chi(o): Z Ck+Ci

ke€hp(i)




'Andlise do tempo de resposta

> abela de

propriedades Instante critico
das tarefas \
T3 L | o Y- . [r—
Tl
| o | | >
Rwg, ?
Rwe,:  ?
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Anélise do tempo de resposta

""Tabela de .
propriedades Instante critico
das tarefas

v

| o R
t=0 =2 t=6

Rwc,(0)=C,=0.5

Rwe,(0) =C, +C,=1

Rwey(1) =] Rwe,(0)/T, [*C+ C, = 1
Rwe, =1
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'Andlise do tempo de resposta

> abela de

propriedades Instante critico
das tarefas \
T3 L | o Y- . [r—
Tl
| o | | >
Rwe; ?
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Anélise do tempo de resposta

Tabela de .
propriedades Instante critico
das tarefas

v

t=0 t=2 t=6

Rwe,(0) = C,+C,+C, = 4
Rwe,(1) = Rwe,(0)/T, 1#C+[ Rwe,(0)/T, |*C, + C,=5
Rwes(2) =[ Rwe,(1)/T, |*C+[ Rwes(1)/T, |*C, + C,=5.5
Rwe,(3) =] Rwe,@)/T, 1#C+[ Rwe,2)/T, |*C, + C,= 5.5
Rwe, = 5.5



o A

ricoes as analises apresentadas

esultados anteriores tém de ser modificados no caso de:

*Nao-preempcao
*Nao independéncia:
* Recursos partilhados

* Precedéncias

E é necessario ter em conta o overhead do SO ou do Executivo
e.g., has mudancas de contexto, no atendimento da interrupgao de
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Impacto da nao-preempcao

> abela de
propriedades Executa sem preempg¢ao

das tarefas
T3 ——— ——— —
Totea } - - R -
T AR 4 I
| 5 ]
t=0 t=2 t=6

Bloqueio e perda de deadline
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Resumo da Aula 5

Escalonamento on-line usando prioridades fixas

* O critério de escalonamento Rate Monotonic — analise de
escalonabilidade baseada na utilizacao

* O critério Deadline Monotonic e de prioridade fixa arbitraria

* Analise usando tempo de resposta de pior caso.
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