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Aula anterior (7)

sso exclusivo a recursos partilhados: bloqueio
A inversao de prioridades: necessidade de a limitar e analisar
 Técnicas basicas para acesso exclusivo a recursos partilhados

- Inibicao de interrupcdes e preempcao, semaforos/mutex
* Protocolos avancados
- Heranca de prioridades (Priority Inheritance Protocol — PIP)

- Protocolo de teto de prioridades (Priority Ceiling Protocol — PCP)
- Protocolo de pilha de recursos (Stack Resource Protocol- SRP)



s peridédicas

‘Adequadas, por exemplo, a situacbes em que € necessario amostrar e
processar uma dada grandeza fisica, normalmente continua, ou produzir
regularmente um dado valor ou atuagao

. Tarefas aperidédicas

Adequadas quando nao se pode prever o respetivo instante de ativacao, tal
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- S0 se caracterizam de forma probabilistica
- Como limitar a interferéncia sobre as tarefas periodicas?

- Como garantir o melhor nivel de servigo possivel?



rma comum e simples de combinar ambos os tipos de tarefas consiste
. dar prioridade absoluta as tarefas periodicas e executar as aperiodicas
~apenas nos intervalos de tempo de CPU deixados livres pelas primeiras.

Diz-se que as tarefas aperiddicas sdo executadas em plano de fundo ou
background.

Tarefas
C 5
| © | periddicas ol
P 3] ) -
Tl L
$0.5 $04
Plano de fundo __» —

(background)

t=0 t=2



(ecucao em plano de fundo é muito facil de implementar e nao perturba
subsistema periédico

- Quando muito podera haver alguma interferéncia por via de
rotinas de interrupcao

Por outro lado, as tarefas aperiddicas poderao sofrer atrasos grandes
dependendo da carga periodica

- Pode ser calculado considerando as tarefas aperidédicas como de
prioridade mais baixa, a seguir a periédica menos prioritaria)

:sempenho fraco para tarefas aperiodicas de tempo-real mas adequado
ra tarefas aperiodicas nao tempo-real.

Tarefas periddicas N BT, Prioridade

AT L

Tarefas aperiodicas
—> .. [N




do o servigco em plano de fundo nao permite cumprir as restricées de
tempo real de tarefas aperiddicas, o tempo de resposta destas pode ser
melhorado por meio da utilizacdo de uma pseudo-tarefa periédica cuja
funcionalidade é apenas a de executar as tarefas aperiéodicas que estejam
ativas

. Designa-se esta pseudo-tarefa por servidor de aperiddicas e é
_caracterizado por um periodo Tg € uma capacidade Cgq

agora possivel inserir o servidor no conjunto das tarefas periodicas e
tribuir-lhe a prioridade necessaria para o nivel de servigo desejado.

Ts _ﬁ & $04 oL
Servidor de—
aperiodicas s e
[ [ I [ |




stem varios tipos de servidores de aperiddicas, quer para
prioridades fixas quer dinamicas, que variam em termos de:

- impacto sobre a escalonabilidade das tarefas periddicas

- tempo de resposta médio aos pedidos de execucao das tarefas
aperiodicas

- custo (overhead) computacional, de memodria e de
concretizacao.

Prioridades fixas: Servidor de sondagem (polling), adiavel (deferrable),
de troca de prioridades, esporadico,...

Prioridades dinamicas: Servidores de prioridades fixas adaptados, de
largura de banda total (TBS) e constante (CBS),...




sposta de pior caso a pedidos
aperiodicos

0 de resposta de pior caso

Ilgual para todos os tipos de servidores que se podem modelar com uma
tarefa periddica

« Considera-se que:
- O servidor € uma tarefa periddica 15 (Cs, Ts)
- Sofre maximo jitter no instante do pedido aperiddico

- Sofre maximo atraso em todas as instancias subsequentes

Ca, Ca=tempo de exec. da
RaWc':Cai-i_(Ts_Cs)*(l_l_ ) ; e, qe .
' Cs da tarefa aperiodica i
Py Interferéncia de tarefas de maior prioridade
e 1 o \ O

“—> < > —
Cs 2%(Ts - Cs) Ts - Cs

»
Lt}

Rawrg;



sposta de pior caso a pedidos
aperiodicos

o de resposta de pior caso (cont.)

Se para o mesmo servidor houver varios (Na) pedidos aperiodicos
em fila de espera (escalonados segundo um determinado critério —
coerente com o indice k), o teste de escalonabilidade das tarefas
aperiodicas € dado por:

Z Ca,
k=1

Vi=1.Na,Ra, =
f Cs

+(T,—C,)*(1+ )< Daq,

1

Zl: Ca,
k=1

onsidera-se que todos os pedidos aperiddicos sdo efetuados no
smo instante (situacao de pior caso)
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sposta de pior caso a pedidos
aperiodicos

po de resposta de pior caso (cont.)

No caso do servidor ter a maxima prioridade num sistema de prioridades
fixas, o atraso das instancias subsequentes desaparece e o tempo de
resposta é:

Rawrg;
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sondagem (polling server - PS)

e te serwdor de prioridades fixas é completamente equivalente a

o execugao de uma tarefa periédica. Os pedidos aperiodicos sio servidos
apenas durante os instantes de execucao atribuidos ao servidor pelo
escalonador das tarefas periodicas.

12 T_ o - L
e 05 1 ds |3
Servidor de/T T_T """ L TL T ............ - —

polling (1,4) T1T-|- L'- Lr Lr L'-

\4
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i ondagem (polling server - PS)

realizacao de um servidor de polling é relativamente simples, sendo
necessaria uma fila para os pedidos aperidédicos e um controlo de
capacidade utilizada.

« O tempo médio de resposta aos pedidos aperiodicos € melhorado em
relacao a execucao em background porque € possivel executar as tarefas
aperiddicas a uma prioridade mais elevada (mas continua a ter muitos
periodos de indisponibilidade).

O impacto sobre a escalonabilidade do conjunto das tarefas periodicas €
apenas o da tarefa periddica virtual correspondente. Por exemplo, usando
RM + PS

L A o
Up+USs(n+1)(2”“ _1) (U : utilizagdo das n tarefas periodicas)
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Nota: O menor majorante de Liu & Layland foi determinado de forma
mdependente das taxas de utilizacdo de cada tarefa. Contudo, fixando a
taxa de utilizacao da tarefa de maior prioridade € possivel melhorar
(aumentar) o menor majorante.

« Assim, atribuindo a maior prioridade ao servidor e taxa de utilizacao
Us=Cs/Ts , o menor majorante de Liu&Layland pode-se expressar como:

U, + Ut

quando n—> oo,

U +U_<U_+In
o > ° U_+
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adiavel (deferrable server - DS)

. A'ldeia subjacente a este servidor de prlorldades fixas consiste em
permltlr atender pedidos aperiodicos desde o inicio da respetiva
execucao e ate:

- final do respetivo periodo (Ts) ou
- que a sua capacidade (Cs) se esgote.

* A capacidade e reposta no inicio de cada periodo.

>

=

N
-
»

; _[S A
Servidor — t'

deferrable T, ;
(] ,4) \I 1 h

\4

15



r adiavel (deferrable server - DS)

omplexidade de realizacdo de um servidor deferrable € semelhante a
de um PS.

« O tempo médio de resposta aos pedidos aperidodicos € melhorado em
relacao ao PS porque € possivel utilizar a capacidade do servidor fora
dos instantes que lhe estavam inicialmente atribuidos, quando
necessario.

O impacto sobre a escalonabilidade do conjunto das tarefas periodicas
pode ser negativo, devido ao atraso da sua execucao.

- Usando RM+DS e um servidor com a maior prioridade:

B A

U +U.<U. +n||———
- 2. Ul
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eia subjacente a este servidor de prioridades fixas € também a de
permitir atender pedidos aperiodicos em qualquer instante mas sem
penalizar a escalonabilidade do subsistema periddico.

* Neste caso, a reposi¢ao da capacidade gasta nao ¢ efetuada
periodicamente mas sim de acordo com os instantes em que €
efetivamente consumida (instantes de consumo mais Ts)

L
9]
> 4‘ :
|
ey
o
S
A

T
Servidor —* ° L

esporadico
(] ,4) 1 —

~
=
———‘I »

v
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omplexidade de realizacao de um servidor esporadico € um pouco
superior a de um DS devido ao calculo dos instantes e quantidades de
reposicao de capacidade.

« O tempo médio de resposta aos pedidos aperiddicos € semelhante em
relacdo ao DS.

O impacto sobre a escalonabilidade do conjunto das tarefas periddicas é
semelhante ao de uma tarefa periddica (tal como o PS).

- O servidor executa assim que seja ativado e as reativacoes
(através das reposicdes de capacidade) preservam a largura
de banda (ao contrario do DS).

sando RM+SS e atribuindo a maior prioridade ao servidor
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lbr de largura de banda total
(total bandwidth server - TBS)

otal Bandwidth Server (TBS) € um servidor de prioridades
inamicas cujo objetivo € o de atender os pedidos aperidodicos num
sistema EDF tao cedo quanto possivel mas cumprindo a largura de banda
que lhe foi atribuida para nao perturbar as tarefas periddicas.

Quando um pedido chega (r,), é-lhe atribuida uma deadline d,

~ ( ) _Uk
d e d R
k k k—1

T21 ..... .J TT- :;r
o 0.5 l L ﬁ“j

TBS <2 L ..................... - "
o T HTHTE

v
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omplexidade de realizacdo de um TBS € pequena, sendo apenas
necessario calcular as deadlines para cada pedido e depois a respetiva
tarefa pode ser inserida na fila de tarefas prontas, juntamente com as
tarefas periddicas.

« O tempo médio de resposta aos pedidos aperidodicos € menor em
relacao a versoes dinamicas dos servidores de prioridades fixas.

O impacto sobre a escalonabilidade do conjunto das tarefas periddicas €
semelhante ao de uma tarefa peridodica com a taxa de utilizagao atribuida
ao servidor. Usando EDF+TBS:

Up+Us< 1
Requer conhecimento prévio de C, e € vulneravel a overruns.

- ApOs o inicio de execucao, a tarefa aperiédica pode executar mais do que o
declarado
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de Iargura de banda constante
constant bandwidth server - CBS)

onstant Bandwidth Server (CBS) € um servidor de prioridades
inamicas cujo objetivo € o de resolver o problema de robustez do TBS
efetuando isolamento de largura de banda.

* Isso é conseguido através de uma gestao do tempo de execugao usando
um esquema de gestao de capacidade (Qg,Ts).

- Quando chega um pedido r, calcula-se a deadline do servidor ds :

actual

S entdodesrsManieni==ISe

actual

(&
Se rk+U—<d
S

sendo d,=r,+T ,ec,=Q,

- Quando se esgota a capacidade instantanea (cs) repde-se a capacidade
e adia-se ds :

d=d~+T,c=0Q,
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oy 4

le largura de banda constante
constant bandwidth server - CBS)

BS atribui uma deadline que forca a largura de banda atribuida ao
ervidor a nunca ultrapassar a que lhe foi atribuida.

« Se uma tarefa executar mais tempo do que esperado, a sua deadline é
automaticamente adiada, baixando a prioridade da tarefa (é como se se
aumentasse dinamicamente o periodo da tarefa)

Vig
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r de ]argura de banda constante
constant bandwidth server - CBS)

omplexidade de realizagcdo de um CBS € um pouco superior a do
BS devido a gestao da capacidade. As tarefas aperiddicas sao
igualmente inseridas na fila de tarefas prontas.

« O tempo médio de resposta aos pedidos aperiddicos € semelhante ao
do TBS.

O impacto sobre a escalonabilidade do conjunto das tarefas periddicas é
semelhante ao de uma tarefa peridodica com a taxa de utilizacao atribuida
ao servidor. Usando EDF+CBS

U+ Us< 1
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de Iargura de banda constante
constant bandwidth server - CBS)

jrande interesse na utilizacdo do CBS reside no isolamento de
argura de banda.

« Se uma tarefa é servida por um CBS com largura de banda Ug, em

qualquer intervalo At essa tarefa nunca requerera mais de At*Ug tempo de
CPU.

e Qualquer tarefa 1, (C;, T;) escalonavel em EDF é também escalonavel
dentro de um CBS com Qs=C, e Ts=T.

Um CBS pode ser utilizado para:

- Proteger o sistema de possiveis overruns em quaisquer tarefas
- Garantir um servico minimo a tarefas soft real-time

- Reservar largura de banda para qualquer atividade
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Resumo da Aula 8

Execucao conjunta de tarefas periédicas e aperiédicas
- Execucao de aperiodicas em background

« Utilizacao de servidores de tarefas aperiodicas

- Servidores de prioridades fixas

* Polling Server - PS
e Deferrable Server - DS
e Sporadic Server - SS
- Servidores de prioridades dinamicas

 Total Bandwidth Server — TBS
 Constant Bandwidth Server - CBS
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