Planificador Rate Monotonic RM

Todas las tareas son periddicas e independiengss u
de otras

El plazo de finalizacion de cada tarea se tomaralig
a su periodo

La asignacion de prioridades se hara de forma saver
al periodo

El planificador sera expulsivo

El tiempo de cambio de contexto se considera
despreciable

El conjunto de tareas es sincrono
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RM o6ptimo en tareas periodicas simplé

 Definicion: Un conjunto de N tareas es periodico
simple cuando para cualquier par de tareaq, T
conP, < P,, entonce®, es un nimero entero de
vecesP,

Teorema Un sistema de tareas periédico simple,
independientes e interrumpibles, cuyos plazos de
finalizacion son mayores o iguales que sus periodos
es planificable en un procesador de acuerdo con el
algoritmo RM, si y solo si el factor de utilizacién
total es menor o igual que uno
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Test de garantia RM
(|ImlteS de UtI|I2aCIén) Con las restricciones

antes comentadas

 Teorema Un conjunto de “n” tareas sera planificable baj

el Rate-Monotonic si se cumple la siguiente dedagash

u=y9< |\|(2yN —1)

= I

g+... +Q:U < n(2%_1)

P, P.
_ — . 1
n=2, 0.828 n=5, 0.743 n-e
n=3, 0.779 n=6, 0.734
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Test de garantia RM (ejemplo)

Factor de
Pi Ci utilizacion
Task 1 4 1

Task3 12 3 4 8 12
Limite de
1 e
3(25 _ 1) - 077 Utilizacion

mcm(4,8,12) = 24

[5] 2 10 15 20 o] 30 cl=1 40
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Test de garantia RM (contraejemplo)

Conjunto de tareas planificable que no cumple elR&4t

Tareas P C Pr U
T1 20 5 1 0,250
T2 40 10 2 0,250
T3 80 40 3 0,500

Conjunto de tareas planificable con U=1

i h h Rk

el [] [ 1] [ 1]
. 4
3 S 1 I I I I I S i B
‘ZC 4c ‘GC C 1‘0C g
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Test de garantia RM-DM
(tiempos de respuesta)

» Teorema Un conjunto de “n” tareas sera planificable
bajo cualquier asignacion de prioridades, si y sblo

OJl<isn R<Pi|

/ w'=C.

0
) xS O+ W
R=C+ Z R Cj \’5\'\4 w=C j'jz""“jpi—‘cJ
aitme) | P & W
0\0 w =C+ Z {E\‘C,
0\\) Ojdhp(i) i
A
hoi Conjunto de tareas K_ ke
p(i) mas prioritarias que “i” Wi = Wi
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Test de garantia RM-DM (ejemplo
Tareas P C Pr U 3 @:51_ § 3+ E 3=11
T1 7 3 1 aze| @h=3+ ;3=6=W§ 7 12
2 12 3 2 | 0250
T3 20 5 3 | 0250 o
Tabla de tareas U=0.929 «f =5+ 1 3+ 1 3=14
7 12
Tareas T R . |14], [14],_
= - 3 o =5+ 73+ 1—23—17
T2 12 6
T3 20 20 ri71 177
17 17
Plazos de finalizacion o =5+ 7 3+ I 3=20
3 3 -
T2 T2 T2 20 20
=5+ 2 3+| = 3=20
T T 1 T 24 7 12—‘
T ‘ T2 |T3 T |T3 T2 1 |T2| T3 13 T1 T2 ‘
| | | | | | | | | | | | | >
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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Planificador Deadline Monotonic DM

» Es una politica de planificacion similar a RM
e Se elimina la restricciéniD: P

» Ahora los plazos de finalizacién pueden ser
inferiores a los periodos: B P,

* En este caso, la asignacion de prioridades se
hace en orden inverso al plazo de finalizacion

e Como test de garantia se utiliza el analisis de
los tiempos de respuesta (test RM — DM), perc
verificando ahora que;R D,
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Test de garantia DM (ejemplo)

Tareas P D C Pr R
T1 20 5 3 1 3
T2 15 7 3 2 6
T3 10 10 4 3 10
T4 20 20 3 4 20

Tabla de tareas. U=0.90

T4
T3
T2
T1

T4,D4
T3,D3

T2 |

T1

D2

D1

T2

Tl

T4 T2 T4 T1

T3

T4

T2

14 16 18 20 22
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DM o6ptimo en tareas de prioridades fijq

* DM no es 6ptimo en el caso mas general, peroasidmulas
prioridades son fijas

* Teorema Un sistema de tareas independientes e
interrumpibles, que estan en fase y sus plazomdkzacion

son menores o iguales que sus respectivos peripdeden ser

planificadas en un unico procesador bajo la paliii siy
solo si pueden ser planificadas con cualquier daoificador
de prioridades fijas

» Corolario: El algoritmo de planificacion RM es 6ptimo entre

los algoritmos de planificacién de prioridadesdfi@aiando los
plazos de finalizacion de las tareas son propoatésna sus
periodos D,.=6P,,06>0,01)

Planificacion - 1I
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Tiempo de ejecucion en el peor cas

+ Hasta ahora hemos asumido que se conpce C

Se puede obtener una aproximacion utilizando noétoe
medida y analisis
Actividades en los métodos de andlisis:
— Descomponer el cédigo de la tarea en bloquesdssionstruyendo un
grafo de ejecucion
— Estimar el tiempo de ejecucion de cada bloquebéaspartir del modelo
de procesador
— A partir de los tiempos de ejecucién se va sinealifdo el grafo de
ejecucion
El tiempo de ejecucion debe ser determinista @zsuglllamadas
recursivas acotadas)

Ademas del procesador, se debe estudiar el cogigerado por
el compilador (optimizaciones)

Planificacion - 1I 11

Mejora del modelo simple

 Las restricciones del modelo simple nos han
facilitado obtener el test de garantia en las
politicas RM y DM

« Ahora vamos a eliminar las siguientes
restricciones
— El tiempo de cambio de contexto es nulo
— Las tareas son independientes
— Todas las tareas son periédicas

* Y estudiaremos como afectan estos cambios
al planificador y al test de garantia

A4
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Cambio de contexto

El tiempo de cambio de contextQ €dnsiste en tres operaciones:
— Decidir la siguiente tarea a ejecutar
— Salvar el estado del proceso en ejecucion
— Restaurar el estado del nuevo proceso
» Cada expulsion de una tarea por la llegada depoivétaria
implica dos cambios de contexto:
— El primero retrasa la entrada de la mas prioaitari
— El segundo retrasa la reincorporacion de la mpriostaria
» Nosotros afladiremos estos dos tiempos a la tafisgrioritaria
(resulta mas facil de contabilizar)
* En el test de garantia hay que sustityip@ G'= C; + 2C, en
todas las tareas excepto en la menos prioritaria
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Gestidn de recursos

* Queremos eliminar la restriccién de que las taseas
independientes. Esto engloba:
— La sincronizacion entre tareas
— La comunicacién
— La utilizacion de recursos comunes

» Solo contemplaremos el uso de semaforos paravezso
el uso de secciones criticas

* En los sistemas de tiempo real es importanteresiita
fendmeno de la inversion de prioridad. No es adnasi
pues convierte al sistema en indeterminista

Planificacion - 1I 14




Ejemplo de inversion de prioridad

J T2 esta retardan ]

a la tarea T1 que
T1 mas prioritaria

Bloqueo del / Liberacion de
T2 seméforo xl J / semaforo
T3
tiempo
Planificacion - 1l 15

Mecanismos para evitar la Inv. Priorida

» Ordenar la ejecucion de las tareas modificandpriasidades.
Puede hacer al sistema no planificable

» Con secciones criticas no interrumplibles

» Con secciones criticas interrumpibles, modificatado
prioridades de las tareas que entran en las sescarfiicas.
Son protocolos de herencia de prioridad:
— Priority Inheritence Protocol
— Priority Ceiling Protocol
— Priority Semafore Protocol

» Estos ultimos utilizan seméaforos para accedes aglgiones
criticas, con unas reglas que afectan a la pridriigalas tareas

» Estudiaremos como afectan al test de planificddudli

Planificacion - II 16
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Proprity Inheritance Protocol

* Funcionamiento:

— Cuando una tareg, ntenta acceder a una seccion
critica que estée bloqueada por otra targéaTarea
blogueante Thereda la prioridad de la tarea mas
prioritaria que quiere accedey T

— La herencia de prioridad solo se produce cuando un
tarea de mas prioridad queda blogueada. No se ggodu
si la tarea Tque queda blogueada tiene menor prioridad
que la propia [

— Al liberar el semaforo de la seccion criticadieea T
recupera su prioridad propia

» Se debe tener en cuenta el caso en que la tarea T
esté, a su vez, bloqueada en otra seccion critica

Planificacion - II 17

PIP. Ejemplo

Prioridad heredada
Peticion de |
bloqueo |

Bloqueo

Planificacion - II 18




PIP. Propiedades

Una tarea de alta prioridad so6lo puede ser blatpupar
una de baja prioridad si esta Gltima esta dentnan@ezona
critica cuando se activa la primera

Una tarea de menos prioridad puede bloquear aletrads
prioridad, como mucho durante una zona critica

La seccidn critica de mayor duracion determirtzeaipo
mMAaximo que una tarea puede bloguear a otra de mayor
prioridad

El nimero de veces que una tarea puede quedardaidg
viene dado por el min(n, m), donde “n” es el nUumeso d
tareas de menor prioridad y “m” el nUmero de regsone
criticas usados por estas

Planificacion - II 19

PIP. Inconvenientes

No evita el interbloqueo
El tiempo de bloqueo puede ser excesivo

Test de garantia

Hay que tener en cuenta el tiempo maximo
gue se puede retrasar una tarea

Se tendra en cuenta este retraso en el
calculo del tiempo de respuesta

Planificacion - II 20

10



Proirity Ceiling Protocol

e Funcionamiento

— A cada semaforo se le asigna una prioridad igleaba la
tarea mas prioritaria que le puede bloquear

— Una tarea puede cerrar un semaforo si su prioedad
estrictamente mayor que la prioridad de todosédasagoros
gue en este momento estén cerrados (no se leasube |
prioridad)

— Una tarea mantiene su prioridad mientras no blequatras
tareas mas prioritarias, en cuyo caso heredadaigad
maxima de entre las que bloquea

— Al abandonar la tarea una seccion critica recupera

prioridad
Planificacion - II 21
PCP. Ejemplo
B(Ijoquelo\ / Lil:;e erascil(’)r
Bloqueo| Prl

Liberacior|

deSZ\ / de S2

Prz

Bloqueg Liberacio

de S1 \ / de S1

[J Tarea con S1 blogueado. Techc tiempo
|:| Tarea con S2 bloqueado. Techc

Planificacion - II 22
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Propiedades

» Impide el interbloqueo, aunque se puede evitar
con otros algoritmos

* No existen bloqueos encadenados

« El maximo tiempo de espera esta acotado por la
seccion critica mas larga de las tareas menos
prioritarias

Problemas
» Es un algoritmo pesimista, es decir, puede
bloquear tareas intermedias sin necesidad

» Es complejo de implementar. Por este motivo no
es muy utilizado
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Prority Semafore Protocol

* Funcionamiento

— A cada seméaforo se le asigna una prioridad igleatle la tarea méas
prioritaria que le puede bloquear

— Cuando una tarea entra en la seccion criticagdhéagprioridad que se
le ha asignado a su seméaforo

» El funcionamiento es similar a hacer las secci@niigas no
interrumpibles, excepto para las tareas mas @r@g que no
utilizan recursos

» El problema que presenta es que interfiere mas al
funcionamiento de otras tareas que el PCP

» El méximo tiempo de espera de una tarea esta acotad
también por la seccion critica mas larga de lasatade menor

prioridad

Planificacion - II 24
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PSP. Ejemplo

Liberacion de Bloqueo Liberacién de
s1 de S1 S1
Prioridad
techo N jl |

Bloqueo
de S1 \
T1

Liberacion
T2 de S1

tiempo

Planificacion - II 25

Test de garantia

» El test de planificabilidad se modifica afiadienttaetor de
interferencieB, que correspondera al tiempo maximo que cada
tarea puede estar bloqueada por otras tareas ijz@usus
MisSmos recursos

R=C+ > {%}ci +B,

iohp(@)| 7 j

» El factor de interferencia dependera del protocpie se esté
utilizando para el uso de los seméaforos

» Por ejemplo, en el PCP corresponde a la secciticacmas larga
de las tareas menos prioritarias

» El test deja de ser una condicion necesaria

Planificacion - II 26




Servicio aperiodico

En un STR es usual la existencia de tareas snoplde
finalizacion (aperiodicas)

Una posibilidad es ejecutarlas en el tiempo sdbrgrero
puede ser deseable un tiempo de respuesta mejor

El servicio que se encarga de ejecutar las tagasodicas
se llama servicio aperiddico. Tiene la forma de tanea
(periédica) integrada en el sistema que ejecutalehjo
aperiddico segun se va activando
Tipos de servidores: «Polling
— Background *Priority exchange
— Bandwith preserving
— Slack Stealing (6ptimo)
 Estatico
* Dinamico

*Deferable server

*Sporadic server

Planificacion - II 27

Servidor Background

Cuando no hay trabajo periédico que ejecutar se
sirven las tareas aperiodicas

Se implementa con una tarea periddica con tiempo
de computacion y periodos grandes, dandole la
prioridad mas baja del sistema

Se le llama servidor porque la tarea va ejecutando
los cuerpos de las distintas activaciones de las
tareas aperiodicas.

Cuando se activan las tarea aperiédicas se ponen
en una cola de la cual se extraen por el servidor
aperiddico en orden de llegada

Planificacion - II 28
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Servidor Polling

Se afiade una tarea periodica a las tareas criticas

Durante el tiempo de computo del servidor se ¢gedLel trabajo
aperiodico, si lo hay

Para que el sistema siga siendo planificable asitga a la tarea
un Py C, adecuado. La prioridad sera la que le corresponda
segun el planificador

El tiempo de coémputo sera la capacidad del serydm
ejecutar trabajo aperiddico. Si un trabajo apecidaiecesita mas
del G se servira en varias activaciones del servidor

El tiempo de respuesta es mejor que el Backgrpued el
servidor no tiene la prioridad mas baja

Tiene la desventaja de que si esta activo eldaryi no hay
trabajo aperiddico debe seguir consumiendo tienepGriU

Planificacion - II 29

Servidor Priority Excange

Pretende eliminar el inconveniente del servidde@or, para no
perder el tiempo cuando no hay trabajo aperiddico

También es una tarea periddica de prioridad irgdiencon las
siguientes consideraciones:

— Sicuando el servidor esta activo hay tareas agiea$ pendientes, estas sq
sirven hasta que se consume todo el tiempo dabserv

— Sino hay trabajo que servir, intercambia su fatéat con la tarea periddica
mas prioritaria que esté lista en ese momento &ménos prioritarias que
el), y sélo durante el tiempo de cémputo del senvid

— La capacidad del servidor se repone completanatitiecio de cada
periodo (la prioridad del servidor va disminuyerydge va gastando su
tiempo de computo)

Tiene el inconveniente de que hay que modificglaificador
para que soporte el intercambio de prioridad

Planificacion - II 30
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Servidor Deferable Server

Afade una tarea periodica de prioridad intermedralas
siguientes consideraciones:

— Sicuando el servidor esta activo hay tareas agieaé pendientes,
estas se sirven hasta que se consume todo el tigehgervidor.
Para ello se esta llevando la cuenta d€ swasta que se agota

— La capacidad del servidor se repone completanaiméeio de
cada periodo

La capacidad que puede soportar es peor queezl@nt

pues se incumple la condicion de que una tarea poede

suspender a si misma. La situacion de carga pedriar a

puntos que no corresponden al comienzo del periodo.

El tiempo de codmputo que ofrece es bajo

Planificacion - II 31

Servidor Sporadic Server

Se aflade una tarea periddica con las siguientes
caracteristicas:
— Conserva su capacidad cuando no hay trabajo dperial igual
gue el Deferable Server
— El mecanismo de relleno viene dado por el instantgue se hace
y la cantidad de tiempo que se rellena

« Instante de relleno: Cuando el servidor se activa, y suddpd es
mayor que cero, se programa un instante de reildgrad al instante
actual mas el periodo del servidor

¢ Cantidad a rellenar: Se determina cuando el servidor pasetie a
ocioso, o cuando se ha agotado la capacidad deédieerEn este
momento se decide que la cantidad a rellenar es$ é&gla cantidad
consumida desde la Ultima vez que pas6 de ociostiva a

— El servidor se planifica como una tarea periodimanal

Desaparece el inconveniente del anterior puesdaadad
consumida se recupera a partir del periodo

Planificacion - II 32
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Servidor Slack Stealing

El mecanismo del servidor consiste en averiguanda es lo mas tarde que se
puede ejecutar el trabajo periédico, de manerasgusigan respetando los
plazos

Al retrasar el trabajo periddico se adelantaéa@}ion del trabajo aperiodico
No se afiade una tarea nueva. Se ejecuta el trapajmdico en los tiempos de
cémputo que han quedado libres

En elplanificador estaticose calculan los tiempos de activacion de todas las
tareas hasta el hiperperiodo. Cuando se activéanea aperiddica se decide si
se va a ejecutar consultando la tabla de activasion

Lo complicado es adelantar la ejecucion de laatacuando no hay trabajo
aperiédico

En elplanificador dinamico se intenta evitar la construccion de la tabla. Se
basa en calcular en el momento que llega trabaodajico el trozo de tabla
que afecta en ese momento y decidir si se va atajec

El planificador dinamico es 6ptimo, pero los tiemmpmle calculo son elevados

Planificacion - II 33
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