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SE:P & A::Sw::STR:: Conceitos Basicos

Criticidade

Sistema de tempo real critico (Hard real-time system)

 Todas as tarefas tém Hard Deadline
— Perda do deadline pode ter consequéncias catastroficas

« E necessario garantir requisitos temporais ainda durante o projeto

« Exemplo: usina nuclear, industria petroquimica, misseis

Sistema de tempo real ndao critico (Soft real-time system)

« O requisito temporal descreve apenas o comportamento desejado
« Perda do deadline nao tem consequéncias catastroficas

« EXxiste interesse em terminar a tarefa mesmo com atraso

« Exemplo: inicio de gravacao de video-cassete
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SE:P & A::Sw::STR:: Conceitos Basicos

Criticidade

Deadline Firm
* Perda do deadline ndo tem consequéncias catastroficas
« Nao existe valor em terminar a tarefa apos o deadline

 Exemplo: ler o valor da temperatura
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SE::P & A::Sw::STR:: Conceitos Basicos
Modelagem das Tarefas

* Periodicidade

— Tarefas Aperiddicas
« S&o disparadas em intervalos imprevisiveis de tempo
« Nao garantem escalonabilidade

— Tarefas Esporadicas

« E conhecido o intervalo minimo entre execugdes (inter-arrival
time)

— Tarefas Periodicas

« Devem ser executadas em intervalos regulares de tempo
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SE::P & A::Sw::STR:: Conceitos Basicos
Modelagem das Tarefas

Chegada Liberagéo Inicio Conclus&o
(arrival) (release) (start time) (end time) deadline

A 4 A 4

| ~
tempo de execucéao

atraso na liberacao _ _
(execution time)

(release jitter)

Tempo de resposta (response time)

* Folga (slack) = deadline — liberacao — tempo de execucao

« Atraso = MAX( 0, conclusio — deadline)
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SE:P & AuSwiSTR:: ,Con_cei‘ros::Modelagem das Tarefas
Tarefas Periodicas
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SE:P & A:uSwiSTR:: Conceitos::Modelagem das Tarefas
Tarefas Esporadicas

evento, evento,
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Escalonamento

+ Define a ordem ou escala de execucdo das
tarefas, a partir de um algoritmo ou politica de
escalonamento.
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Escalonamento

* Preemptivo ou ndo preemptivo

- Permite ou ndo a preempgdo de tarefas

- Estdtico

- Quando a ordem de execucdo toma como base
pardmetros definidos em tempo de projeto

- Dinamico
- Quando a ordem de execugcdo toma como base
pardmetros definidos em tempo de execugdo
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Escalonamento

- Offline

- Quando a escala é definida em tempo de projeto

« Online

- Quando a escala é definida em tempo de execugdo

Obviamente é impossivel ter um algoritmo que
seja of fline dindmico. As demais combinagdes
sdo possiveis.
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Escalonamento

* Um algoritmo de escalonamento é dito dtimo
quando consegue encontrar uma solu¢cdo sempre
que uma exista, ou ainda, se no caso de qualquer
outro algoritmo encontrar uma solugdo, o
primeiro também consegue encontra-la.
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Teste de Escalonabilidade

* Permite dizer se um conjunto de tarefas
conhecido é escalondvel por um determinado
algoritmo de escalonamento.
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Voltando a Hipdtese de Carga

» Carga Estatica ou Limitada
- Conhecemos a carga a priori
- Permite obter garantia de escalonamento em
tempo de projeto. O sistema é deterministico.
» Carga Dindmica ou Ilimitada
- Ndo permite garantias em tempo de projeto

- Implica na existéncia de tarefas aperiddicas
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SE::P & A::Sw::STR
Escalonamento

Métodos de Escalonamento

Abordagens com Garantia Abordagens com
em Tempo de Projeto Garantia Dinamica

Abordagens de
Melhor Esforgo

Técnicas
Adaptativas

Executivo Dirigido a
Ciclico Prioridades
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Garantia em Tempo de Projeto

» Para obter garantias em tempo de projeto &
necessario ser possivel realizar um teste de

escalonabilidade em tempo de projeto.

 Par isso é necessario:

— Conhecimento completo das tarefas e do metodo de
Implementacao em tempo de projeto.

— Que a carga seja estatica.
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STR::Escalonamento _ _
Abordagens com Garantia em Projeto

* Vantagens

— Determina em projeto que todos 0s requisitos temporais
serao cumpridos

— Necessario para aplicacOes criticas

* Desvantagens
— Necessario conhecer exatamente a carga
— Necessario reservar recursos para o pior caso
— Dificil determinar o pior caso em solucdes off- the- shelf

— Gera enorme subutilizacao de recursos
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Time-Driven Systems: Executor Ciclico

* Arquitetura de Software

Ciclico )

Executor )

Interrupcao
do Timer
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STR:i:Escalonamento::Garantia em Projeto

Modelos de Implementacao

* Time-driven systems (Executivos Ciclicos)

— O teste de escalonabilidade € a propria escala que e definida
em tempo de projeto.

— O executivo ciclico simplesmente poe as tarefas em
execucao segundo o tempo e a ordem definidas em tempo de
projeto.

— Nao existe outra fonte de eventos além do timer interno.
— E um escalonamento offline estatico.
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Time-Driven Systems

Executor Ciclico

« Tarefas sao arranjadas numa lista que define a ordem e
tempo de execucao de cada uma.

* A busca por esta ordem €, em geral, realizada por um
algoritmo de busca em arvore.

« Sao utilizadas heuristicas para limitar a busca, embora
possa resultar na busca de todas as combinacoes
possiveis (NP-completo).
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Time-Driven Systems

Executor Ciclico

- Cada tarefa é posta em execucao nos momentos definidos
na lista do escalonamento, segundo o temporizador (timer)
do sistema.

« Apenas tarefas periddicas podem ser escalonadas.

* O ciclo completo € o Minimo Multiplo Comum dos periodos
de todas as tarefas.

« Alista é executada repetidamente, caracterizando ciclos de
execucao.
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STR:i:Escalonamento::Garantia em Projeto

— Funcao 1: ciclo de 50Hz (20ms)
— Funcéao 2: ciclo de 25 Hz (40ms)
— Funcéo 3: ciclo de 12,5 Hz (80ms)
— Funcéao 4. ciclo de 6,25Hz (160ms)

Ciclo Principal (160ms)

Ciclo Principal (160ms)

Time-Driven Systems: Exemplo 1

« Considere 4 funcdes com as seguintes caracteristicas:

_ 11

11

10ms

i .
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Relations: C— A

Time-Driven Systems: Exemplo 2

B®C e b B>"C ds d2
Processorl C (¢=20)|B (©=20)|D (%©=20)
I [ [ I
10 20 30 40 50 60 70 80
I d;\

Processor? A (¢ =20)

i

0 30 50
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‘ Time-Driven Systems: Exemplo 3

Relations: A ® B,

B—C, C—D
A déd’ r’ rE’ o
| | | | | |
‘ | | ‘ ‘
m Al B D | E
[ 1 | |
05 20 40455560 70 80 95 100
g e
|
|
2 | C
H i
25 40 60

Relations; B =™ A,

B—C, C—D

s oRk G g h d
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Ml | |
05 25 45 55 707580 95
"
|
12 C
25 45 I60
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Arquitetura de Software
Disp. Entrada M
—3 4 Disp. Saida

— E g Atuador

Interrupcao
do Timer
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STR:i:Escalonamento::Garantia em Projeto

Modelos de Implementacao

 Event-driven systems

— E feito um teste escalonabilidade em tempo de projeto, mas a
escala propriamente dita é feita em tempo de execucao.

— A definicao da escala obedece as prioridades das tarefas.

— A ordem real de execucao é regida por eventos (externos ou
do timer) e pelas prioridades das tarefas.
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Escalonamento Rate-Monotonic (RMS)

— Escalonamento preemptivo de prioridade fixa.

— Quanto menor o periodo maior a prioridade de uma tarefa.

— Tarefas periddicas e independentes (sem relacao de
precedéncia, excluséao, etc).

— Os deadlines coincidem com os periodos.
— Tempo de mudanca de contexto é considerado nulo.

— E 6timo, ou seja, nenhum outro método é melhor que este
com estas condicoes.

Que tipo de escalonamento é este?

E um escalonamento online estatico.
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o
Escalonamento Rate-Monotonic (RMS)

Este é um Teste suficiente mas nhdo necessario.

Notacdo: Para uma Tarefa T;, temos que:
P.. Periodo

Min;: Intervalo Minimo entre Requisigoes (tarefas
esporadicas)

Ci: Tempo de Computagdo
D;: Deadline
U, = Utilizagdo do Processador por uma tarefa T,

- U, = C/P;, se T, é periddica
- U, = C/Min;, se T, é esporddica
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o
Escalonamento Rate-Monotonic (RMS)

Um conjunto de n tarefas periddicas independentes escalonadas
pelo RMS sempre obedecerd o seu deadline se:

onde, U(n) € o limite de utilizagdo para # processos.
Para n»00 = U(n) —» 0,6993147... = 69,93147%
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o
Escalonamento Rate-Monotonic (RMS)

Exemplo:
“—m—
0,200
TB 150 40 2 0,267
Te 300 100 3 0,286

1 A 1 A
0,200+0,267+0,286=0,753< €' ~1 >3€* -1 70,779

 As tarefas sdo escalondveis pelo RMS.
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o
Escalonamento Rate-Monotonic (RMS)

Exemplo: -_—m—

0,200
TB 150 40 2 0,267
T, 300 100 3 0,286

tar=fa A -

tarefa B -

tarefa C -

A A A A A A
0 :HIJ ::;u 120 1 160 - 200 240 - 280 120 r 160 : h

i
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o
Escalonamento Rate-Monotonic (RMS)

* U(n) = 1,0 se o conjunto de tarefas € harmonico

— Um conjunto de tarefas € harmonico se os periodos de todas as
tarefas sdo multiplos ou sub-multiplos entre si

* U(n) = 0,88 na meédia de tarefas randomicas

Seérgio Cavalcante - CIn/UFPE Sistemas de Tempo Real 31



STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Escalonamento Earliest-Deadline First (EDF)

— Escalonamento preemptivo de prioridade dinamica.

— Quanto mais proximo o deadline maior a prioridade de uma
tarefa.

— Tarefas periddicas e independentes (sem relacao de
precedéncia, excluséao, etc).

— Os deadlines coincidem com os periodos (D; = P)).
— Tempo de mudanca de contexto é considerado nulo.

— E 6timo, ou seja, nenhum outro método é melhor que este
com estas condicoes.

Que tipo de escalonamento é este?

E um escalonamento online dinamico.
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o £EDF

Este é um Teste suficiente e necessdrio.

Uo}ic%:isl
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto

Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o EDF

tarefas periddicas C; F, o, harein A -
tarefa A 1D 24 20 tarefa B -
tarefa B 25 50 50
A B A A B
AN A /N AN
" P
i L0 20 il 40 50 &0 4
(a) Escalonamento EDF
A B A A 2!
A A AN ‘,.r':'{:,/f perda de deadline de B
g F’
0 L0 20 EN ] 40 50 &l y
(b} Escalonamento BM
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Problemas do EDF

1. Quando o sistema estd com sobrecarga (over/oaded) o conjunto
de processos que perde seu deadline € altamente imprevisivel: é
uma fungdo dos deadlines nho momento em que ocorre a
sobrecarga.

2. E muito dificil de implementar em hardware.

3. E dificil representar deadlines em poucos bytes para calcular
deadlines relativos ao instante atual. Se for usada aritmética
modular, as varidveis que armazenam os deadlines futuros devem
acomodar um valor no minimo do ((maior tfempo esperado para o
término} * 2) + "agora").

4. Assim, EDF ndo € muito usado em sistemas industriais.
http://en.wikipedia.org/wiki/Earliest_deadline_first_scheduling
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Escalonamento Deadline-Monotonic (DMS)

— Semelhante ao RMS, mas os deadlines podem ser menores
ou iguais aos periodos

— Quanto menor o deadline da tarefa maior sua prioridade

— Os deadlines sao fixos e relativos aos comecos dos periodos.

Que tipo de escalonamento é este?

E um escalonamento online estatico.
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o
Escalonamento Deadline-Monotonic (DMS)

Este é um Teste Exato.

Notacdo: Para uma Tarefa T;, femos que:
P.. Periodo

C;; Tempo de Computagdo

D;: Deadline

Pri;:Prioridade

R;: Tempo de Resposta

I; Interferéncia

« (Calcula o tempo de resposta no pior caso e compara ao deadline

« Se R <D, \"4 T, o teste e valido.
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o
Escalonamento Deadline-Monotonic (DMS)

- Para a tarefa T,, a mais prioritaria:
R, =C,
* As demais sofrem interferéncia das que tem prioridade maior

Neste caso, R, =C, + |,

 Interferéncia € maxima a partir do Instante Critico
— Instante onde todas as tarefas sao liberadas simultaneamente
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o
Escalonamento Deadline-Monotonic (DMS)

Interferéncia entre tarefas

Seja T; uma tarefa com prioridade maior que T,
— Quantas vezes T, pode acontecer durante a execugao de T; ?

[R/T,]

— Qual a interferéncia total de T, sobre T; ?

[R/T;Ix C;

— Qual a interferéncia total sobre T, ?

=Y [R/T,Ix C;, onde Pri>Pri,
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Andlise de Escalonabilidade para o
Escalonamento Deadline-Monotonic (DMS)

O tempo maximo de respostade T, e R, =C,; + |.

R=Ci+YIR/TIxC

O calculo é feito recursivamente em iteracdes sucessivas, ate:
— Tempo de resposta passar do deadline (falha)
— Resultado convergir, ou seja, iteracao x+1 igual a iteracao x

W= C + ¥ [ WXT,|x C, onde W?=C,
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto

Event-Driven Systems

Exemplo

Tl T2 T3
P,=7 P,=12 P,=20
C,=3 C,=3 C,=5

Pri,=1 Pri,=2 Pri,=3 + ¢ |+ | 4y | v
T1 3 3 3
¥ ] ¥
T2 3 2 ]
! i
T3 ] 2 2
( 7 I'4 20
Resposta:
R,=3 R,=6 R; =20
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Atrasos na Liberacao das Tarefas:
Suponha uma tarefa liberada por evento externo

— Eventos podem ser amostrados periodicamente
— Sinalizacdo do evento pode ter atraso variavel
— Release Jitter J;: Atraso maximo na liberagao da tarefa

— A formula do tempo de resposta se torna:

Ri=J+W, ondeW,=C +3[(W+J)/TIxC

evento evento
I
1 Wi I
—
h
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Deadlines Arbitrarios: deadline pode ser maior que o periodo

— Podem ocorrer Interferéncias Internas:
Uma ativacéo anterior da tarefa interfere nela mesma

— Dada uma ativacdo de uma tarefa, se ela pode sofrer interferéncia
de g ativacdes anteriores dela mesma, a formula se torna:

Wi € } | +1Ei + z _W;:f %.Cj

Onde g.C, € a interferéncia interna que a instancia atual sofre no
tempo W,(q) e o tempo de resposta desta sera:

Ri(q) = Wi(q) — g.Pi
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Deadlines Arbitrarios: deadline pode ser maior que o periodo

— Para se obter o tempo de resposta maximo R, de T,;, deve-se
Inspecionar todos as instancias (g =0, 1, 2, ...) até que:

W|Q3<_ Q+1}i, e Ri= no]?)z( Riﬂ:
q=0,1,2,...

— Considerando a ocorréncia de Jitter, fica:

i Wilg)+ J, | .
W.(g) =(g+1)C, + ;{[ P, JL:"'
JEDPLL)

g

= Rl’ = U'I::lf-‘ll“:- ("‘FI + iiaa-l'(q}_q‘!jf}‘
g = 2
— O sucesso do teste de escalonabilidade caoiitiiitie. sendo:
Di<Ri, Vi
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Deadlines Arbitrarios. Exemplo:

tarefas periodicas J; C; P, D;
tarefa T ] 10 41 41
tarefa T, 3 10 B0 25
tarefa T ; - 5 20 41
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto

Event-Driven Systems

Deadlines Arbitrarios. Exemplo:

Wilg)=1(g t1)53+ H;JTD]+1‘ ‘ﬁj(g;_l_w.lﬂ

« Parag=0,fica:

wS(0)y=C, =5

W, (0)=5+ 5+1“1D+ > 3 =25
40 80

Wo(0) =5+ 25Jrl‘.1|:r+ 25+3‘1 = 25
40 80

_ Como R3(0) = 25 > P3 = 20, temos que continuar o teste,
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Deadlines Arbitrarios. Exemplo:

Paraq =1, fica:

w2 (1)=C, =5

i =10+ |2 l10+ |22 10 =30
40 80
30 + 1 30 + 3

w21y =10 + ].1D+ - ].m::m

Como W,(1) = 30 < 2.P, = 40, podemos parar o teste.
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto

Event-Driven Systems

Deadlines Arbitrarios. Exemplo:

tarefa T, --

tarefas periddicas g (i P, D,

tarefa T, - tarefa T, | 10 40 40

tarefa T, 3 10 &0 25
tarefa T -

tarefa T, - 5 20 41
T: T.T Ts d:
AT
-3 -1 0 1o 20 30

Figura 2.8: Maior Periodo Ocupado da Tarefa T,
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STR::Escalonamento::Garantia em Projeto
Event-Driven Systems

Compartilhamento de Recursos: Blogueios

Ocorrem devido as relacdes de exclusao mutua

Suponha T, e T,, sendo T, com maior prioridade

— Se T, fica blogueada esperando por T,
Ok, T, tem mesmo prioridade superior

— Se T, fica blogueada, esperando por T,
Calculo do tempo de resposta deve incluir a espera maxima B,

R=J+W
W;=C + B+ Y [ (W+J)/T|xC,
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Compartilhamento de Recursos

Secoes Criticas e Inversdo de Prioridades

P1>P2>P3 > P Pedido de entrada em SC
T - / Tarefas menos prioritdrias

impedem a execugdo de T1

el

. + t + r ¥ -
f
Executando em SC
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Compartilhamento de Recursos

+ Este comportamento é denominado de /nversdo
de prioridade.

- Tarefas menos prioritdrias bloqueiam as mais
prioritdrias por estarem utilizando um recurso
compartilhado.
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Compartilhamento de Recursos

+ Este comportamento é denominado de /nversdo
de prioridade.

- Tarefas menos prioritdrias bloqueiam as mais
prioritdrias por estarem utilizando um recurso
compartilhado.

- Problemas

* Tarefas mais prioritdrias podem ficar um longo
periodo de fempo bloqueadas.

- Tarefas intermedidrias vdo provocar sucessivas
preempgdes na tarefa em sessdo critica.

- Como resolver isso?
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Compartilhamento de Recursos

- Algoritmos mais comuns:
- Protocolo Heranca de Prioridade

- Protocolo de Prioridade Teto
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

Tarefas possuem duas prioridades:

Prioridade nominal ou estdatica
- Definidas no RMS, DMS, etc.

Prioridade dinamica ou ativa

- Derivadas das agoes de blogueio que ocorrem no sistema.
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

Funcionamento:

Tarefas sdo escalonadas pela sua prioridade estdtica
enquanto ndo existir recurso bloqueado.

* Quando existe recurso bloqueado, a tarefa em sessdo
critica herda a maior prioridade entre as tarefas mais
prioritarias bloqueadas na segdo.
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

Pedido de entrada em SC

Entrada em SC

P11 > P2 > Pz > P

I
.
| Bloqueio &
I3
Herda Prioridade P1
Fim de Execucdo da Sessdo
T 4 Critica

Executando em SC
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

No PHP um tarefa pode sofrer trés tipos de bloqueios

Bloqueio direto

- (Pril > Pri2) e compartilham recursos.
- T2 bloqueia T1.

Bloqueio por heranga
- (Pril > Pri2 > Pri3) e compartilham recursos.
- T3 bloqueia T1 e conseqlientemente T3 bloqueia T2.

Blogueio transitivo
- T1 bloqueia T2. T2 bloqueia T3. T1 bloqueia T3.
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Identifique os Bloqueios

Pi1> P2

T

> pi >

Bloquelo Direto

/ Bloqueio Heranga

Bloquelo Heranga

/m
< 1

-
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Identifique os Bloqueios

Prioridades : > P2 > pi3 > . oy
RASALERSRAN Bloqueio Transitivo [l Blogueio Transitivo
Sec¢des Criticas: DII
Bloqueio Direto
Iy

Executando em SC

T2 // \ -
g . B
Iy I_ I——I.L —
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

Teste de Escalonabilidade.

- Similar aos anteriores, mas leva em consideracdo o
bloqueio maximo (B;) de cada tarefa.

- B, = maior sessdo critica que blogueia T;

| .
2— FL<i (27 1), Vi
P

\Jlj i
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

Verificar Escalonabilidade:
- Usar algoritmo Rate Monotonic.
- Bi = Blocking Time

Tar. Periodo T.de B, Prioridade
Periddicas Computagdo RM
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

Tar. Periodo T. de B, Prioridade
Periodicas Computagdo RM
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

» Ou ainda poderiamos utilizar:

i ]i C,+ B,

U (1) = - Vi, ming.,., U, (1)< 1.

2

* Faga o teste usando a equagdo acima.
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

* Qual o problema do PHP?
- PHP € sujeito a deadlock.
- Alguém consegue dar um exemplo?
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Protocolo Heranga de Prioridade (PHP)

Deadlock

.

Como resolver isso? Idéias?

Seérgio Cavalcante - CIn/UFPE Sistemas de Tempo Real 65



Protocolo de Prioridade Teto

+ Limita o ndmero de bloqueios ou inversoes de
prioridade para evitar deadlocks.

» Dirigido para escalonamento de prioridade fixa.

» Similar ao PHP, porém corrige suas falhas.
- Também trabalha com heranga de prioridades.
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Protocolo de Prioridade Teto

Tarefas possuem duas prioridades:

Prioridade nominal ou estdatica
- Definidas no RMS, DMS, etc.

Prioridade dindamica ou ativa
- Igual ao PHP.

Recursos tém uma Prioridade Teto

Prioridade da tarefa mais prioritdria que acessa o
recurso
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Protocolo de Prioridade Teto

Funcionamento:

* Cada recurso possui uma prioridade teto (prioridade igual a da
tarefa mais prioritdria que pode alocar o recurso).

* Se nenhum recurso compartilhado esta bloqueado, quem requisita
é atendido.

+ Se alguma tarefa bloqueia outra mais prioritdria, a menos
prioritdria herda sua prioridade.
* No caso de haver recurso em uso:

- Uma tarefa sé acessa um recurso se sua prioridade ativa for maior que
que a prioridade teto de qualquer recurso ja bloqueado.
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Protocolo de Prioridade Teto

| J | |
Legenda para os recursos
B RC1 (Prioridade Teto = P1)
B RC2 (Prioridade Teto = P1)
RC3 (Prioridade Teto = P2)
P1
| S N
— >
P2
TZ . . | ’
P3 P2 g P3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

f
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Teste de Escalonabilidade no PCP.

- Mesmas formulas do PHP

- 56 muda o conceito de blogueio maximo (B,).

- Duragdo da maior sessdo critica que pode
bloquear pelo algoritmo de Teto.
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Teste de Escalonabilidade no PCP

Bi=max (1,4) =4

tarefas \Y S, A\
B:>= max (8): 8 tarefa Ty, 1 1 0
B;=0 tarefa T, 1 0 1

tarefa T 0 4 8

P1
2 | W N
. >
P2
T
— . >
P3 P2 P3
..... : >
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17
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Sistemas Operacionais de Tempo Real

» Escalonamento preemptivo

» Escalona processos com base em prioridades (ndo é
justo, pode provocar starvation)

+ Todas as chamadas ao S.0O. tem tempo maximo de
execucdo definido e otimizado

A mudanga de contexto tem tempo limitado, conhecido
(fixed overhead) e otimizado

- Tratamento de inversdo de prioridade
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