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Generalizacion el modelo de tareas

¢ El modelo de tareas basico gue hemos visto incluye
— tareas periddicas, esporadicas y aperiddicas
— plazos menores o iguales que los periodos
— interaccion mediante secciones criticas

¢ El analisis del tiempo de respuesta se puede extender con
— planificacion cooperativa
— variacion (jitter) en el esquema de activacion
— plazos arbitrarios (también mayores que los periodos)
— tolerancia de fallos
— desfases (offsets)
— asignacion de prioridades optima



Planificacion cooperativa

¢ En sistemas criticos a veces no es aceptable la planificacion con
desalojo

— el desalojo introduce indeterminismo

¢ La planificacion cooperativa es una alternativa

— las tareas se segmentan en bloques de duracion igual o menor que B,
(el bloqueo maximo con desalojo)

— al final de cada blogue se ofrece un cambio de contexto
(si hay alguna tarea mas prioritaria)

— las secciones criticas se meten dentro de un solo bloque

¢ Ventajas:

— se pueden garantizar sistemas gque no estan garantizados con desalojo
» el ultimo bloque no sufre interferencia

— se puede hacer un calculo de WCET mas exacto

¢ Inconveniente
— el coste de ofrecer un cambio de contexto puede ser alto (e innecesario)



Tiempo de respuesta con
planificacion cooperativa

¢ El ultimo bloque de una tarea no puede sufrir interferencia
¢ La ecuacion del tiempo de respuesta queda asi:
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F, es el tiempo de computo del ultimo bloque
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Activacion irregular
(release jitter)

¢ Es importante en sistemas distribuidos

— Por ejemplo, sea una tarea esporadica activada por un suceso
producido por una tarea periodica situada en otro procesador

» el tiempo de respuesta de la tarea periodica puede variar entre C, y R,
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Tareas esporadicas con jitter

¢ En el peor caso, la tarea esporadica se activa en 0, T-J,
2T-J, ...

¢ La tarea tinterfiere a otra tarea cualquiera t;:

— 1lvezsiR € [0, T-J) 0 R+Je[0,T)
— 2veces si R, €[T-J, 2T-J), 0 R+ J e [T, 2T)
— etc.

¢ La ecuacion del tiempo de respuesta queda asi:
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Tareas periodicas con jitter

¢ Las tareas periodicas no suelen tener jitter

¢ Puede haberlo si la planificacion se hace con una
granularidad apreciable

¢ El tiempo de respuesta se calcula con
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Plazos arbitrarios

¢ Si el plazo es mayor que el periodo, puede haber varias
ejecuciones de una tarea pendientes en un ciclo

— suponemos gue no se activa una ejecucion hasta que termina la
anterior

¢ Para analizar esta situacion construimos una sucesion de
ventanas wi(q), donde q + 1 es el numero de activaciones
de t;, pendientes

¢ Para cada ventana se obtiene un valor de R; con
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Tiempo de respuesta maximo

¢ Se calcula Ri(q) paraq =0, 1, ..., g, donde g, €s el
menor valor que cumple

R@O.) < T

En esta situacion ya no hay solape con la siguiente
activacion

¢ El tiempo de respuesta en el peor caso es
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Caso general

¢ Si consideramos plazos arbitrarios v jitter, el tiempo de
respuesta se obtiene con
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Tolerancia de fallos

¢ Cuando hay tolerancia de fallos, el tiempo de cOmputo en
el peor caso es mayor

— por ejemplo, manejadores de excepciones

¢ Los plazos deben estar garantizados incluso son cierto
nivel de fallos

— esto se llama modelo de fallos
¢ El tiempo de respuesta se calcula con

R =B +C + > (&—|C + max C!

J . : J
. . hep(i
jehp(i) j Jehep(i)

— hep(i) es el conjunto de tareas con prioridad igual o mayor que P,

— C/'es el tiempo de computo de la parte de recuperacion de fallos
de .
J



Tolerancia de fallos multiples

¢ Si se pueden tolerar F fallos del mismo tipo,

R =B +C + ) (&]C + max FC.

j : \
jep(i)| T Jehep(h)

¢ Si los fallos ocurren en rafagas y se puede especificar un
tiempo minimo entre fallos T;,

R =B +C + Z Ry C, + max Ry C.
eyt TJ. jehep(i) Tj




Fase inicial

¢ Hasta ahora hemos supuesto gue la fase inicial (offset) de
todas las tareas es nulo

t (k)=(k-1)-T+0

¢ Sino lo es, se puede mejorar la planificacion
— en algunos casos no hay instantes criticos
— los tiempos de respuesta son mas cortos

¢ El analisis es muy complejo (NP-duro)
— pero algunos sistemas se pueden analizar de forma eficiente



iLa tarea c falla !

v
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Ejemplo : fase >0

iCon O =10, la tarea c no falla!

o | b | | o | |
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Ejemplo : analisis

¢ Lastareas b y c equivalen a una tarea ficticia con

T=T,/2=T_/2
C =max(C,,C,)
D =min(D,,D, )
P =max(P,,P.)

¢ También se pueden analizar otros tipos de sistemas con
desfases



Asignacion de prioridades

¢ Con el modelo general que hemos, la ordenacion de
prioridades monotona en frecuencia (RMS) o en plazos
no es optima

¢ Se aplica el siguiente teorema:

Si unatarea t cumple su plazo con la prioridad
mas baja del sistema, y existe un orden de
prioridades admisible para todo el sistema,
entonces hay un orden de prioridades que
garantiza todas las tareas en el cual t tiene la
prioridad mas baja
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Algoritmo

procedure Assign Priority (System: i1n out Task Set;
N : Natural;
OK : out Boolean) 1s
begin
for k iIn 1 .. N loop
for next 1in k ._N loop
Swap (System, k, next);
Test (System, k, OK);
exit when OK;
end loop;
exit when not OK; -- no hay ninguna tarea garantizada
end loop;
end Assign_Priority;

System(1) tiene la prioridad minima y System(N) la maxima

Test comprueba el plazo de la tarea System (k)
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Resumen

¢ La planificacion con prioridades fijas permite el analisis
estatico del tiempo de respuesta con un modelo de tareas
gue se puede aplicar en muchos casos practicos
— sistema monoprocesador
— conjunto estatico de tareas con prioridades de base fijas

— comunicacion mediante un conjunto estatico de objetos protegidos
» protocolo de acceso: PIP, PCP o ICPP

— plazos arbitrarios

¢ El modelo se puede extender a otros casos
— jitter de activacion
— planificacion cooperativa



