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Escalonamento de Tarefas Periodicas

v Abordagem - Tempos de resposta.
v' Escalonamento preemptivo com prioridades fixas.
v' Cendrio de pior caso.

v' Andlise dos tempos de resposta.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v Modelo de Tarefas.

— Considere um Unico processador e um conjunto com p
tarefas independentes e ativadas periodicamente 14,
Toyean, Tp.

- Em algum instante, o processador é utilizado para
executar a tarefa pendente (liberada) com maior
prioridade, suspendendo alguma tarefa com menor
prioridade que estiver em execugdo.

- A tarefa suspendida reiniciard a execugdo de onde
parou assim que o processador estiver livre e ndo
houver tarefas pendentes com maior prioridade.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v Modelo de tarefas.

— Cada tarefa 1, onde i varia de 1 a p, possui:

* Periodo - T;;

» Tempo de computagdo no pior caso - C;.
» Deadline relativo - D;;

- Jitter de liberagdo - J;;

» Nivel de prioridade i.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v Modelo de tarefas.

— Uma tarefa 1; possui um nivel de prioridade i.
Quanto menor for i maior serd a prioridade.

* T1 possui a maior prioridade e 1, a menor prioridade.

— As prioridades sdo atribuidas de acordo com a
politica dead/ine monotonico.

— Di £ Ti,

— Considera-se que os custos devido a contexto de
chaveamento sdo nulos.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v Modelo de tarefas.

— Uma instdncia k de 1, € ativada a cada instante a;(k)
(Eq. 1) e liberada no instante /i(k) (Eq. 2).

a,(k) = kT, (1)
Lk =J, (0 +ak) Q)

— Considera-se que ndo existe controle sobre a
primeira ativagdo de cada tarefa.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v Modelo de tarefas.

— O dead/ine absoluto da instancia & de ;.

d,(k) = a,(k)+ D, 3)

— O tempo de resposta da instancia & de 1; equivale ao
tempo gasto desde o instante de ativagdo a;(k)até o
instante de finalizacdo desta instancia 7i(k).

nk)= [ -a(k) @
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Andlise dos Tempos

v Modelo de tarefas.

de Resposta

« T . I Nio liberada
D | =
; (k) : g Preempcéo
' : : Computagao
T T Ativacao
f(k) d(k) a(k+1) t T Liberagdo

Representacdo do modelo de tarefas.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v Modelo de tarefas.

— O tempo de resposta no pior caso de 7; (Eq. 5)
equivale ao maior tempo de resposta de uma de suas
instancias k.

R =max(;(k)  (5)

— No escalonamento preemptivo com prioridades
fixas, essa instancia é liberada no instante critico.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v’ Modelo de tarefas.

— O sistema é escalondvel, se e somente se,

R <D. Vi (6)
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Andlise dos Tempos de Resposta

v’ Calculo de R,.

— Derivar equagoes para determinar os tempos de
resposta no pior caso.

— Dois casos serdo considerados baseados no
modelo anterior:

- J. = 0 > Ativacdo e liberacdo simultdnea.
+ J; 2 0 2 Atraso na liberagado.

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computagcao — CECOMP



Andlise dos Tempos de Resposta

v’ Calculo de R, - (J; = 0).

— Para determinar R; é suficiente considerar apenas a
instancia que ¢ liberada no instante critico.

- Instante critico 2 Instante onde 1; é liberada
juntamente com todas as tarefas com maior prioridade.

— E o instante que conduz ao maior nimero de preempgdes
de 1; por tarefas com maior prioridade.
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Andlise dos Tempos de Resposta
v’ Calculo de R, - (J; = 0).
— Tempo de resposta ho pior caso.
R=C+1 (7)

- I: > Atraso de interferéncia > Devido as preempgaes.

» C; pode ser obtido experimentalmente.
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Andlise dos Tempos de Resposta
v’ Calculo de R, - (J; = 0).

— Para determinar I;, considere a representagdo do instante
critico de um sistema com duas tarefas 7; e 7; (maior

prioridade).
T
R _ [ ] Preempgéo
[ ] Computagéo
q—H—H—pTJ I; J T T, T, | Finalizagéo
‘L‘j | k=0 | k=1 | k=2 ik=k’-1 i k=K' :k=k'+1
T o el el 0 [
|a ‘|f] I I I I I 1 1 |fl 1 I I I t
! Qual a interferéncia de 1, sobre T;?

Instante critico
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Andlise dos Tempos de Resposta
v Calculo de R, - (J; = 0).

— A ativagdo e liberagdo da instdncia & de 7; satisfaz (8).

L(ky=a+kT, (8

— Assumiremos que a instdncia de T; liberada no instante
critico corresponde a instancia A= O.
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Andlise dos Tempos de Resposta

Qual o numero de instancias
v’ Calculo de R J; =0
aiCuio @de K; - P - . de 1, que suspendem a atual
instancia de 1, antes de T, ser
i finalizada?
R : [ ] Preempcéo
[] Computacao
i T, L, T . e VT T
e . =§= : =§< — : . /,= ! ,, ! - l Finalizacao
T, | k=1 | k=2 [k=k-1 k=k’ k=k'+1 i
v v v r v O n u m e r O d e
: //'\ . 5 : . ~ .
T (Tl ol e R — preempgoes em T; por
N ; : T; € igual ao menor

@GD — e :dD: —t— t'numerok=k’da

instancia de T1; que
ocorre no ou apos o
instante de finalizacao

L(k)=a+kT, 8) R=fi-a 9 LUK)=f (10) g

(8) e (9) em (10)
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Andlise dos Tempos de Resposta

v’ Calculo de R, - (J; = 0).

. . R
a+kT, 2R +a— k =2——> k =

L9
7 7

v Operador teto (Ceiling) > Mapeia um ndmero real para o
menor inteiro sequinte. Ex.: 5/2=25 .. 3

R R
i j i i e j
7 7
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Andlise dos Tempos de Resposta
v’ Calculo de R, - (J; = 0).

— Generalizando para um caso com vdrias tarefas.

I :[ R 1(31-14{ R —|Ci2+...+{&1Cl— Z & C,
T, I, 1 vem| 1

R=C+I,>R=C+ > {&]C. (11)

J
Vjiehp(i) j

—hp(i) > é o conjunto de tarefas com maior
prioridade que T;.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v’ Calculo de R, - (J; = 0).

— Observe que o termo R; aparece em ambos os lados
de (11).

—Como o lado direito de (11) é monotonico ndo
decrescente de R;pode-se utilizar uma técnica iterativa
baseada em relagdes de recorréncia para resolvé-la.

e
RV =C+ > R

Vjehp(i) T}

c. (12

J
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Andlise dos Tempos de Resposta
v Calculo de R, - (J; = 0).

.
B e a2

J

RV =C+ >

Viehp(i) ij

— Procedimento de iteracdo (valor inicial) 2> R© = C,
— Finaliza > R&**) = R ou quando R* > D, .

— Garante-se que (12) convergird se (13) for satisfeita.

U= i(%)sl (13)

i=1
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Andlise dos Tempos de Resposta
v’ Calculo de Ri - (J, ¥ O).

— Para determinar R, é suficiente considerar o cendrio de
pior caso sob efeito do jitter de liberagdo.

Para 1, ser suspendida o
maximo possivel, as
instancias seguintes de T,
devem ser liberadas o mais
cedo possivel (J;=0).

Jitter maximo

I N3o liberada

[ ] Preempgao
[ ] Computacdo

l Finalizagao

T As instancias de 1; poderao
lj (O) - Jj suspender T; apenas no intervalo
entrelef, 2> S,

[.(k=1,2,3,..) =b+kT, (14)



Andlise dos Tempos de Resposta
v Calculo de R, - (J; # 0).
S, =f-1=C+1,=C,+kC, (15)
— k' equivale a quantidade de vezes que T, foi

suspendida por ;.

— k¢ igual ao menor ndmero da instdncia de 7; que €
liberada no ou apds o instante de finalizagdo de T;.

[(kK)= f, (16) (14) e (15) em (16)

b+kT 28 +1—>kT, 28 +1-b [-b=J,
S+ , _Sl.+J._ _Sl.+J._
k = Lk = : S, =C + Z1C. (17)
7 7 |




Andlise dos Tempos de Resposta -Tarefas
v’ Calculo de Ri - (J, ¥ O).
v’ Generalizando para um caso com varias tarefas.

S +J,
Si:{SerJ“]CHJ{SﬁJiZ]Ci2+...+{sf+JﬂCl— > |
7; 1 ];—2 ]; Vjehp(i) I, |

J

(%)
S+, C. (8)

ST =C+ >

Viehp(i) T']
v Procedimento de iteragdo (valor inicial) > S,0) = C.
v' Finaliza > S+ = 5/ ou quando S + J; > D.

v' Garante-se que (18) convergird se U < 1.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v’ Calculo de Ri - (J, ¥ O).

v O tempo de resposta no pior caso R;(19).

R =S +J (19)
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Andlise dos Tempos de Resposta

v’ Exemplo.

Tarefa T D C J
R =S +J
T 30 20 10 5
To 50 30 15 5 (x)
(x+1) _ Si + Jj
s 100 80 20 10 S =C+ > C,
Viehp(i) T]

v 11 = Maior prioridade. Entdo, hp(1) = { }.
R1=CI+J1:10+5:15.

Como R; < Dy, 11 € escalonavel.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v’ Exemplo.
Tarefa T D C J Rl_ — Sl, + Jl.
T 30 20 10 5 .
S+ J.
T, 50 30 15 5 Si(xﬂ) :Cz' + Z ! J Cj
T3 100 80 20 10 Vjehp(i) T]

v/ T, > Segunda maior prioridade. Entdo, hp(2) = {11} > j= 1.
S,0=C,

A 1545 Na segunda iteragao
S§1)=Cz+{ e SR R 110=15+1.10=25 S;?=S,'=25.
Ti R2=82+J2=25+5
, Si+J, | (2545 | =30=D;
S =C, +| 1| C =15+ 10=15+1.10 =25 , ,
I, 30 T, € escalonavel..
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Andlise dos Tempos de Resposta

v’ Exemplo.
Tarefa T D C J R,- = S,- + Jl-
T 30 20 10 5 o, g
(x+1) _ ] J
T, 50 30 15 5 S =C. + Z
i i ‘ . T J
Ta 100 80 20 10 vjehp (D) J

v' T3 2 Menor prioridade. Entdo, hp(3) = {r, 72} > j=1e 2.
53(0) - C3.

— Na quarta iteragdo S; + J3 = 80 + 10 > D3. Portanto, 73 ndo é
escalondvel e, conseqiientemente, o sistema.
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Andlise dos Tempos de Resposta

v Exemplo.

Tarefa T D C J S R
T4 30 20 10 5 10 15
Ty 50 30 15 5 25 30
T3 100 80 20 10 80 90




