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execution time

Average
Maximum Observed

"Real" Worst-case

Safe upper bound
Best-case
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Safe upper bound

p WCET profile
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execution time
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Complex Code + Advanced processors

Simple Code + Simple Processors
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Low-Level 
Analysis

Program

WCET

• Some analysis methods integrate some aspects of these, 
but the general requirements are the same
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do
{

if(...) 
do
{

if(...)       
...

else
...

if(...)
...

else
...

} while(...)
else 

...
}  while(...)
...

Basic finiteness

Statically allowed

Actual feasible
paths

// A// A

// B// B
// C// C

// D          // D          
// E// E

// F// F

// G// G

// H   // H   

// I// I
// J// J

Structurally possible
flows (infinite)

Relation between possible 
executions and flow info

max = 10max = 10

max = 20max = 20

samepath(D,Gsamepath(D,G))

WCET found here = WCET found here = 

desired resultdesired result

�

�

� �

� �

�

�

Basic block graph

	




WCET found here =WCET found here =

overestimationoverestimation
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�� Start and end Start and end 

conditioncondition

� � �������� Loop boundsLoop bounds
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�� Other flow Other flow 

informationinformation



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 62

����'���

� ��������"$������:�������������������������(� ��'�� ������
��������� ���� ���� ��

� 0�������� ������������������"�� �( ��'� �('�� ���� ��������
� ��������� ���� �������(��������"�� ���'���������� �� ����"�
���'�"����



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 63



�
��	3�������

� �  2��(����)�����)" �2������� "��� ��%�����)����3�� 
���)����&
, 
� )"��� �����'��(��������

� 
��'�)��������"$����� ��"���)���-��$��*�����-�
� 
� )"��� ��� ����-���-���������� ��
� 0�����������"$�������-��$��*�����-�

, ��������'�������� �����)����'��������� ������-��$� '����� �� ��"�
��('�	

, ��""�� ������"���'�������3��	(	�������'������� �$� �������� ��
���'��



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 64

(���������
	0����	3�������

� ���#� #�����������������Q������$����� �������� ��
���������"�� ��#���"�������$�������-�" �����
, 1��"���� ��� ������� ���� ���������� �"��'���"$�)� ��*�����������

������ �� ����

� ������������ ��)�����)" �2�"�-�"
, �������'������#� #�����������������)���� ������""$ �-��$�

�����������

� �'�������'��� ���#����� ��0�/
� �������)����"��)"$��� �����/
� �'����) ����������� � ��"�$/



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 65

)�
�	0����	���#�
�
���

� 1 "" ������'�����-����"����'�
� +�� ����:���2"$���������)"��� ��"��(�����"����� ��
� �"���)���� ����� �'�-��������������"���������� ��'B

, �������(� ����� ���'������$�� ���� ���������� ��� "" �������'��� �'��
�1U��������� ��������'�� ������'��'���*����� ������ ����� ��'���
� ��

, � �� ����'���$� �'������'3�)����'���-�����= ���� � ���������'���
� ����������-�"������� ��'���� �������'���� ������- �"��

, � ��������������-�"������"��(��� ��� �����""����'� ���'���'�  "��-�"���
�������'�����""���� ���'��"��(����5� -���""��*�����  �����������'��
� �������� ����	�% �'���������������*�����'&

, ��� -���""����'����"��(����'������""���� ���'��"�� (����5� -���""
�*����� �������3�2����%��� -���'��� ����������""��� � ���'��"��(����
5� -���""��*����� ����������'�	

, �'��2������)�"��$� ��5�" �(�������'��%���'���$���� ��""$�'�����&



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 66

1

2

3

4

65

7

8

9

2

Alt

Void

Loop

Void

1 3 9

Sequence

65

Alt4 7 8

Sequence

����	��#�����
�
���



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 67

� ����D
��*� S%*�����$ V�������$ &

, �'�������'�* �����$ �����������""�
� ���������

����


�

�

�

�

�

�

�

���

� � ��

� � ��

� � ��

� � ���

� � ��

� � ��

� � ���

1)*�	�������
���

�� ��

�� ��

�� �� �� ��

�� ��

�� ��

�� ��

�� ����

�� ����

�� ���� �� ����

�� ����

�� ����

�� ����

�� ����

�� ����

�� ��������

� ��� ��
� �� �� �

� � �� �� �� ��

� � �� ���� �� ��

� �� �� �� �� �

� � �����

� � �� � ����



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 68

� � "��� �����' ��B
, ����(���"�������� (������(
, � ������������������� �

� � "��� �B
, � ������ �����'�

����-����"�� ���������(�
, �'��-�"��� ���'������

����


�

�

�

�

�

�

�

���

�������
���	��
����

�� �� ��������

�� �� ��������

�� �� �������� �� �� ����

�� �� ��������

�� �� ����

�� �� ��������

������������������

�� ������ ����

�� ������ ����



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 69

(��
�#��������/(��
�
�������	���������	

��
���

��������	�
������

��������	����������
��

�������	����	���	��



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 70

��5

� 
��� ������
, !��� ���-����������'����������� �����$��*�����"��- ����

� �'� �('���
, ����(��(�� ����� ���" ��

� 1��"��� "������
, ����(��(�)�(�3�0�����"��

� !�"��)�"��$
, �������(�������3�0�;�����(������P



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 71

����'���

� �$����������"���'������(�%���&
, � ������ �� ���*����� �������3����'��3���� �$

� �$����������"���� ���� ��%��
&
, � ������ �� ����� �$3����'��� '�����$3��( 
���

� ��$����������"���� ���� �
, ������"����������3�� '�����$

� ������)������$����
, ������$����� ��������� �3�"  ��"$�� ��"��



The imagination driving Australia’s ICT future© CSE/NICTA 2007 No: 72


(�

Almost an SMT:

Image taken from http://www.tommesani.com/images/P3Architecture.jpg
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Image taken from http://linuxdevices.com/files/misc/arm-mpcore-architecture-big.jpg
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102.5T3

8.04.0T2

6.01.5T1

PeriodReservationTask

Answer: Allocate 
slack as early as 
possible

Solution
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102.5T3

8.04.0T2

6.01.5T1

PeriodReservationTask

Answer: Allocate 
slack to the task 
with the earliest 
deadline

Solution
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83T3

8.01.0T2

3.01.5T1

PeriodReservationTask

Answer: Borrow 
resources (potential 
slack) from the next 
job to meet the 
current deadline

Solution
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8.01.0T2

3.01.5T1

PeriodReservationTask
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Answer: Back-
donate slack to tasks 
that borrowed from 
the future

Solution
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