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Tarefas de Tempo Real

v Comportamento Temporal de uma Tarefa Periodica.

- Uma tarefa periddica t; pode ser descrita pela quintupla
(Til Oil Cil Jil Dl)

Deadline Periodo

Offset Tempo de

computagdo T Ativagao T Liberagdo [] Computagéo
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Tarefas de Tempo Real

v Comportamento Temporal de uma Tarefa Aperiodica.

- Uma tarefa aperiddica t; pode ser descrita pela tripla
(Cil Jil DI)

v Comportamento Temporal de uma Tarefa esporadica.

- Uma tarefa esporddica t; pode ser descrita pela
Quadrupla (Tiin, Ci, Ji, D).
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Tarefas de Tempo Real

v' STRs sdo normalmente modelados por um conjunto de
tarefas que utilizam recursos computacionais limitados e
compartilhados para a realizagdo de atividades especificas
sujeitas a requisitos de tempo.

Processador

Tarefa 1 Tarefa 2

Tarefa 3

Tarefa n

v' Qual, quando e porquanto tempo uma tarefa deve ser
executada?

v’ Problema de escalonamento em tempo real.
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Escalonamento em Tempo Real

v’ Defini¢cdes Basicas.

- Escalonamento (Scheduling) > Procedimento de ordenar
tarefas na fila de pronto para execugdo.

» A ordenagdo segue uma politica de escalonamento.

- Escala (Schedule) > Lista que indica a ordem de ocupagdo
do processador por um conjunto de tarefas disponiveis na
fila de pronto.

- Escalonador (Scheduler) > Programa responsdvel em
tempo de execugdo pela gestdo do processador.

* Implementa a politica de escalonamento.
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Escalonamento em Tempo Real

v’ Principais Abordagens de Escalonamento.

- Executivo ciclico > A escala é definida durante a fase do
projeto (escalonamento off/ine). Slots de tempo do
processador sdo atribuidos para cada tarefa.

- Guiado a prioridades > As tarefas sdo escalonadas de
acordo com suas prioridades durante a execugdo do
sistema (escalonamento online).

* Prioridades fixas (p. ex. faxa monot6nica ou dead/ine
monotonico) ou dindmicas (p. ex. EDF).

* Preemptivos ou ndo-preemptivos.
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Escalonamento em Tempo Real

v’ Principais Abordagens de Escalonamento.

- Guiado a prioridades fixas preemptivos e ndo-preemptivos.

8 —
Tarefa X [_1 Preempg&o
[ 1 Computacao
TarefaY
T Ativacao
2 4 6 8 10 t 2 4 6 8 10 t T Liberacao
Preemptivo Nao-preemptivo
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Politicas de Atribuicdo de Prioridades

v Tipos de politicas:
- Fixas;
- Taxa monotonica e dead/ine monotonico.
- Dinamicas.

- EDF (Earliest Deadline First).
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Politicas de Atribuicdo de Prioridades

v’ Politicas Fixas.

- Taxa Monotonica.
» A atribuigdo € feita de acordo com o periodo das tarefas.
* Quanto menor o periodo, maior a prioridade.

- Deadline Monotanico.
* A atribuicdo é feita de acordo com o dead/ine das tarefas.

- Quanto menor o dead/ine, maior a prioridade.

Tarefa | Periodo (ms) | Deadline (ms) | TM - Prior. | DM - Prior.
1 14 7 3 2
2 10 8 2 3
3 5 4 1 1
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Politicas de Atribuicdo de Prioridades

v’ Politica Dinamica.
- EDF.
* A atribuigdo de prioridade € alterada onl/ine.

- Quanto menor for o tempo para chegar no dead/ine, maior
serd a prioridade.

* EDF produz menos preempgdes que as politicas fixas.

* Maior complexidade na implementagdo.
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Testes de Escalonabilidade

v' Considere um sistema com um conjunto T de tarefas de
tempo real, onde as tarefas sdo escalonadas de acordo
com alguma politica de escalonamento.

v O sistema é dito ser escalonavel, se existir uma escala
onde os dead/ines de todas as tarefas sdo satisfeitos.

- Caso o sistema seja escalondvel, é dito que a escala é
realizavel.

v Como determinar se um conjunto de tarefas é
escalondvel?

- Testes de escalonabilidade.
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Testes de Escalonabilidade

v' Os testes dependem do modelo de tarefas e da politica
de escalonamento definida.

v’ Tipos de testes:

- Exatos > Indicam exatamente quais tarefas sdo
escalondveis e ndo-escalondveis;

- Suficientes > Todas as tarefas que passaram no teste
sdo escalondveis, mas € possivel que existam tarefas que
ndo passaram no teste que sejam escalonadveis;

- Necessarios > Todas as tarefas que ndo passaram no
teste sdo ndo-escalondveis, mas nada pode ser dito com
relagdo as tarefas que passaram no teste.
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Testes de Escalonabilidade

v Abordagens utilizadas nos testes:

- Fator de utilizagdo - Utilizagdo do processador;

- Demanda - Utiliza a demanda do processador em um
intervalo de tempo;

- Tempos de resposta - Cdlculo dos tempos de resposta no
pior caso para cada tarefa do conjunto.

v’ Testes baseados nos tempos de resposta sdo mais
utilizados, pois determinam os limites superiores dos
aftrasos.
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Fator de Utilizagao

v O fator de u’rlllzagao de um tarefa t; (Eq. 1) indica o
quanto o processador é ocupado pela tarefa.

c - Tempo de computagdo
U=-2" (1)
1 ~—~—_

Periodo

v' Fator de utilizagdo do processador (Eq. 2).

Quan’r de tarefas

Quant. de processadores
g
U= Z U. = Zl( 7 ) (2)

v Utilizado em testes simples de escalonamento.
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Escalonamento de Tarefas Periodicas

v’ Testes de escalonabilidade.

v' Enfoque na abordagem guiada a prioridades.

v Resumindo: dado um conjunto de tarefas periddicas,
onde o escalonamento é guiado a prioridades, veremos
alguns testes simples de escalonabilidade baseados no
fator de utilizagdo.
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Escalonamento de Tarefas Periodicas

v' Modelo de tarefas - Taxa monotonica.

v' Desenvolvidos por Liu e Layland (1973).

- Considere um conjunto com n tarefas periddicas e
independentes;

- O deadline de cada tarefa é igual ao periodo;

- O tempo de computagdo de cada tarefa é conhecido e
constante;

- Os tempos devido a contexto de chaveamento sdo
assumidos como zero.
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Escalonamento de Tarefas Periodicas

v' Modelo de tarefas - Taxa monotonica.

- Liu e Layland derivaram um teste suficiente baseado no
fator de utilizagdo.

U:li(%)m(zi_l)

- Quando n cresce, U - 0,69.
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Escalonamento de Tarefas Periodicas

v' Modelo de tarefas - Taxa monotonica.

- Se o periodo das tarefas sdo mdltiplos da tarefa com
maior prioridade, o valor limite para este teste se
aproxima de 1.

- O teste torna-se necessario e suficiente.
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Escalonamento de Tarefas Periodicas

v' Modelo de tarefas - Taxa monotonica.

- Exemplo.
Tarefas Periodicas Periodo Tempo de Computagio Prioridade RM Unilizagdo
(P;) (C3) (25 (L3
tarefa A 100 20 1 0.2
tarefa B 150 40 2 0,267
tarefa C 350 100 3 0,286
1
- 1
U =0,753 n| 2" —1|=3(2" -1)=0,779
1 . ’ 4
U <nl2n 1 O sistema é escalonavel.

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computagcao — CECOMP




Escalonamento de Tarefas Periodicas

v' Modelo de tarefas - Taxa monotonica.

- Exemplo.
Tarefas Periodicas Periodo Tempo de Computagio Prioridade RM Unilizagdo
(P;) (C3) (25 (L3
tarefa A 100 20 1 0.2
tarefa B 150 40 2 0,267
tarefa C 350 100 3 0,286
tarefa A -
tarefa B -
tarefa C -
AB.C A B A AB C
g" X A A

160 200 240 280 3o 360 -
r



Escalonamento de Tarefas Periodicas

v Modelo de tarefas - EDF.
v' Desenvolvidos por Liu e Layland (1973).

- Considere um conjunto com n tfarefas periddicas e
independentes;

- O deadline de cada tarefa deve ser igual ao periodo;
- O tempo de computagdo de cada tarefa é conhecido e constante;

- Os tempos devido a contexto de chaveamento sdo assumidos
como zero.
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Escalonamento de Tarefas Periodicas
v Modelo de tarefas - EDF.

- Liu e Layland derivaram um teste suficiente e necessario
baseado no fator de utiliza¢do.

U = — <1
(5

- Se qualquer uma das condigoes do modelo for relaxada
(ex.: D; # T;), a condigdo acima passa a ser apenas
necessaria.
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Escalonamento de Tarefas Periodicas

v Modelo de tarefas - EDF.

- Exemplo.
tarefos peridgdicas C; P. D. tarefa A -
tarefa A 10 20 20 tarefa B -
tarefa B 25 30 50
A B A £ B
S AN [, AN
1] 10 20 30 40 30 60 i

- Comparagdo com a taxa monotonica.

perda de deadline de B

-

A 7 ) B
AN AN N o
y
10 20 30 40 50 &0 "



Escalonamento de Tarefas Periodicas

v' Modelo de tarefas - Deadline monotonico.

v' Desenvolvido por Leung e Whitehead (1982).

- Considere um conjunto com n tarefas periddicas e
independentes;

- O deadline de cada tarefa deve ser menor ou igual ao
periodo;

- O tempo de computagdo de cada tarefa é conhecido e
constante;

- Os tempos devido a contexto de chaveamento sdo
assumidos como zero.
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Escalonamento de Tarefas Periodicas

v' Modelo de tarefas - Dead/ine monotonico.

v Leung e Whitehead (1982) ndo desenvolveram nenhum
teste de escalonabilidade.

v Audsley, Burns, Richardson e Wellings (1991)
desenvolveram um teste baseado nos tempos de
resposta.

tarefas periodicas C; P D pi
tarefa A 2 10 [} 1
tarefa B 2 10 3




