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SE_::P & AuSoftware
Sistemas de Tempo Real

« Sistemas computacionais de tempo real:
— Tem aspectos temporais em sua especificacao
— Submetidos a requisitos de natureza temporal

— Resultados devem estar corretos logica e temporalmente
“Fazer o trabalho usando o tempo disponivel”

— Requisitos definidos pelo ambiente fisico

* Aspectos temporais
— Nao estao limitados a uma guestao de desempenho
— Estao diretamente associados com a funcionalidade
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Sistema de Tempo Real

» Sistema nho qual o
comportamento estd sujeito a
restrigoes temporais
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Tipos de uso

» Controle
- Baixo processamento
- Requer pouca memoria
- Altamente reativo (muito interativo)

- Processamentos de dados

- Processamento digital de sinais
- Alto processamento
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Sistema de Controle de Tempo Real

- Monitoram e modificam seu ambiente
» Estdo associados a dispositivos de
hardware

- Sensores: coletam dados do ambiente

- Atuadores: Mudam o ambiente do
sistema

»+ Tempo é critico
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SE:P & AuSwiSistemas de Tempo Real
Areas de Pesquisa

« Escalonamento (mais estudado)

* Modelos e linguagens de programacao
* Protocolos de comunicacao

« Arquitetura de computadores

* Metodologias de desenvolvimento
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SE::Visdo Geral::Arquitetura de Software

‘ Exemplo: Tempo de Boot
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Exemplo: Mudanga de Contexto

Total Samples

- MontaVista Linux Kernel 2.4.17

* Pior caso 436us (vs. 1743us)
+ 99.9% < 195us (vs. 1420us)
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Fonte: Bill Weinberg, "Linux and XScale for Wireless
Consumer Electronics Devices"”, IDF'Fall03
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SE:P & A::Sw::Sistemas de Tempo Real

STR e 0 Ambiente

Estimulos
Sensores

Respostas
Atuadores
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Modelo de sistema de tempo real
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SE:P & A:Sw::Sistemas de Tempo Real

STR e 0 Ambiente

* Fluxo de controle definido pelo ambiente

— Tarefas ativadas por estimulos do ambiente

— STR geralmente nao tem como limitar estes
estimulos

 Tempos de resposta ao ambiente definem
deadlines

« Dados com prazos de validade
— Dados desatualizados podem conduzir a
respostas incorretas
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SE:P & AuSw::Sistemas de Tempo Real
Conceltos Basicos

Tarefa ( task)

« Segmento de codigo cuja execucao possui atributo temporal proprio
- Exemplo: método em OO, subrotina, trecho de um programa

Deadline
* |nstante maximo desejado para a conclusao de uma tarefa
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Criticidade

+ Soft real-time system: sua operagdo
é degradada se as restrigoes de
tempo ndo sdo obedecidas

* Hard real-time system: sua
operagdo € incorreta se as
restrigoes de fempo ndo sdo
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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

» Deadline — Tempo maximo para término de
uma tarefa

* Release-time — Tempo minimo para inicio de
uma tarefa

 Tempo de execucao: considera o pior caso
— WCET — Worst-Case Execution Time
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Sistemas reativos

+ Dado um estimulo o sistema deve produzir uma
resposta dentro do tempo estipulado.

+ Estimulo periddico: ocorre em intervalos de
tempo previsiveis

» Estimulo aperiddico: ocorre em intervalos
imprevisiveis

» Estimulo esporddico: ndo € periodico mas
sabemos o intervalo minimo entre ocorréncias
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SE:P& A::Swi:STR
Escalonamento

Métodos de Escalonamento

Abordagens com Garantia Abordagens com Abordagens de
em Tempo de Projeto Garantia Dinamica Melhor Esforco

Técnicas
Adaptativas

Executivo Dirigido a
Ciclico Prioridades
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Escalonamento de Processos

Abstracado

» Uma maquina para cada processo

 Paralelismo real
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Escalonamento de Processos

Realidade

» Compartilhamento do fempo

* Pseudoparalelismo
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Tipos de Escalonamento

Preemptivo

» Permite a suspensdo temporaria de processos

* Quantum ou time-slice: periodo de tempo durante o qual um
processo usa o processador a cada vez
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Diminui nim. de mudancas de contexto e overhead do S.O.
Ruim para processos interativos
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Escalonamento de Processos

Processo

+ Estados de um processo
Process Control Block - PCB

ID do Processo

Criagéo_) — Término Estado
e Prioridade
Program Counter
\ / Ponteiros da Memoaria
Contexto (regs.)
Blogueado /O Status-

Informacodes gerais
*tempo de CPU
* limites, usuario, etc.
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Filas de Escalonamento

Short-term
scheduling

A 4

FIM

Process
request

High-level
scheduling

' 1/O scheduling

/

Interrupt RANT
of process Interrupt /.7
Handler e

Interrupt
from I/O
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Tipos de Escalonamento

Round Robin

Uso de uma lista de processos sem prioridade
Escalonamento preemptivo

Simples e justo

Bom para sistemas interativos
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Tipos de Escalonamento

FII"ST In First-Out (FIFO)

* Uso de uma lista de processos sem prioridade

» Escalonamento ndo-preemptivo
+ Simples e justo
* Bom para sistemas em batch

e — EEEEREN
|
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Tipos de Escalonamento

Exemplo

+ Trés processos
» Cada um consome 1 hora de CPU

* Calcule o tempo de resposta considerando
a) Round-robin (time-slice = 10ms)
b) FIFO
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Caracteristicas de Escalonamento

+ Justica (fairness)

- Todos os processos tém chances iguais de uso dos
processador

- Eficiéncia
- O objetivo € manter o processador 100% ocupado

+ Tempo de Resposta

- Tempo entre a requisi¢do da a¢do e a obtengdo do
resultado

* Throughput
- Ndmero de tarefas por unidade de tempo
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SE:P & A::Sw::STR::Escalonamento
Garantia Dinamica e de Melhor Esforco

* Nao existe garantia que os deadlines serao cumpridos

« Sempre que uma tarefa € ativada ocorre uma analise
da sua escalonabilidade

» Passivel de sofrer sobrecarga

« Capaz de fornecer analise probabilistica
— Simulacéo, teoria das filas de tempo real, etc

« Algumas abordagens oferecem Garantia Dinamica
— Garante o deadline (ou n&o) no inicio da ativacao
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SE:P & A:Swi:STR::Escalonamento
Garantia Dinamica e de Melhor Esforco

Descarte de Tarefas na Sobrecarga

e As tarefas executadas cumprem o deadline

« Mais apropriado para tarefas com deadline firm

* Pode cancelar ativacoes individuais ou tarefas completas
* Objetivo € maximizar o nimero de tarefas executadas

« Tarefas podem ter importancia (peso) diferentes
— Maximiza o somatorio dos pesos das tarefas executadas

« Abordagem semelhante: aumenta o periodo das tarefas
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SE::P & A::Sw::STR::Escalonamento

Garantia Dinamica e de Melhor Esfor¢o

Perda de deadlines na sobrecarga

 Em sobrecarga ATRASA algumas tarefas

« Possui uma funcao que indica o valor de cada tarefa em funcao
do seu instante de concluséo (time-value function)

* Obijetivo € maximizar o valor total do sistema (somatorio de
todas as tarefas)

A

valor

Tempo de
0 d Resposta
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SE:P & A::Sw::STR::Escalonamento

Garantia Dinamica e de Melhor Esforco
Reducao da Precisao na Sobrecarga

 Em sobrecarga diminui a precisao de algumas tarefas

* Obijetivo €& fazer o possivel dentro do tempo disponivel

« Exemplos:
— Ignorar bits menos significativos de cada pixel
— Trabalhar com amostras de audio menos precisas
— Alterar resolucao e tamanho de imagem na tela
— Simplificar animacoes
— Usar algoritmos de controle mais simples
— Interromper pesquisa em algoritmos de inteligéncia artificial
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SE:P & A::Sw::STR::Escalonamento

Garantia Dinamica e de Melhor Esforco

Sistemas de Prioridade Dinamica

 Earliest-Deadline-First (EDF)
— Escalonamento preemptivo de prioridade dinamica

— O deadline é calculado quando a tarefa é disparada.

— O escalonador pde para executar a tarefa com menor
deadline

» Least Slack Scheduling
— Escalonamento nao-preemptivo de prioridade dinamica
— A tarefa com menor sobra (slack) tem maior prioridade
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