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Introdugao

v’ Sistemas em Tempo Real (STR).

- Sistemas onde o funcionamento correto depende ndo
apenas dos resultados ldgicos (corregdo logica -
correctness), mas também do instante (correcgdo
temporal - timeliness) em que estes resultados sdo
produzidos.

- Sistemas computacionais que devem reagir a
estimulos oriundos do seu ambiente em prazos
especificos.
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Exemplos de Aplicagdo

v’ Controladores embarcados em eletrodomésticos.
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Exemplos de Aplicagado

v’ Sistemas de controle de plantas industriais.
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Exemplos de Aplicagdo

v’ Controle de trafego aéreo e ferrovidrio.
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Exemplos de Aplicagdo

v Monitoramento de pacientes em hospitais.
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Exemplos de Aplicagado

v' Sistemas embarcados em robos e veiculos.

Volvo XC90
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Exemplos de Aplicagdo

v' Aplicagdes multimidia entre outras.
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Definigoes sobre Tempo

v’ Corregdo temporal - Timeliness.

- Tempo denso -> Continuo no tempo - conjunto dos reais.
- Tempo discreto > Conjunto dos naturais positivos.

- Tempo global > Tempo Unico em qualquer parte do
sistema - Sistemas distribuidos.

- Tempo local > Observavel localmente nos diferentes nés
de um sistema distribuido.

- Tempo absoluto > Tempo com referéncia estabelecida a
partir de um evento global.

- Tempo relativo > Referéncia dada por um evento local.
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Previsibilidade nos STRs

v Um STR é previsivel quando o seu comportamento pode
ser antecipado antes de sua execug¢do,
independentemente de variagdes ocorrendo a nivel de
haraware (clock drifts), da carga e de falhas.

v" Algumas hipéteses sobre o comportamento do ambiente
externo sdo necessdrias para poder prever a evolugdo
de um STR e garantir dentro de certos limites as suas
restricoes temporais:

- Qual a carga maxima computacional?

- Quais os tipos e freqiiencia de falhas que o sistema tera
que conviver durante a execugdo?
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Previsibilidade nos STRs

v' E necessdrio conhecer o comportamento do sistema,
considerando o cendrio de pior caso e as hipdteses de

falhas.

v Essas hipoteses devem ser definidas de forma realista -
Em muitos sistemas, esta ndo € uma tarefa simples.

v' A garantia de previsibilidade depende também de outros
fatores ligados ao sistema:

- Arquitetura do hardware;
- Sistema operacional (caso exista);

- Linguagem de programagdo.

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computagcao — CECOMP



Previsibilidade nos STRs

v Um sistema € previsivel quando é possivel antecipar que
todos os prazos atribuidos a partir das interagdées com o
seu ambiente serdo cumpridos.

v Além da previsibilidade deterministica, € possivel ter
também uma previsibilidade probabilistica.

- Indicam a probabilidade de um requisito de tempo ser
satisfeito.

- Alguns eventos ocorrem de modo aleatério.
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Classificagdo dos STRs

v" Do ponto de vista de seguranga:

- Sistemas de tempo real ndo-critico (soft real-time);

+ As conseqiiéncias de uma falha temporal sdo da mesma
ordem de grandeza dos beneficios normais do sistema.

- Ex.: sistema de comutagdo telefdnico, alguns sistemas de
processamento bancdrio entre outros.

- Sistemas de tempo real critico (hard real-time).

+ As conseqiiéncias de uma falha temporal excedem em
muito os beneficios normais do sistema. A falha é
catastrofica.

- Ex.: sistema de controle de voo e de plantas nucleares,
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Tipos de STRs

v Do ponto de vista computacional, as atividades em um
STR podem ser executadas:

- Uma Unica Unidade de Processamento (UP) (sistema
uniprocessador);

- Em varias UPs acopladas por meio de uma memodria
compartilhada (sistema multiprocessador) ou via rede
de comunicagdes (sistema distribuido em tempo real).
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Tarefas de Tempo Real

v STRs sdo normalmente modelados por um conjunto de
tarefas de tempo real.

v O comportamento das tarefas sdo caracterizados pelas
suas restrigoes temporais (atributos), relagoes de
precedéncia e de exclusdo.

v' Modelo de tarefas.
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Tarefas de Tempo Real

v Definigao > E um thread independente de execugdo que
pode competir pelo uso do processador e outros
recursos e que possui restrigoes de tempo.

- Ex.: frecho de cédigo que periodicamente realiza a
conversdo analogico digital de um sinal proveniente de
um sensor e armazena-o em uma variavel.

v Uma tarefa consiste de um nimero “infinito" de
requisigoes (instancias).
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Tarefas de Tempo Real

v Restrigoes Temporais.

- Toda tarefa possui um prazo para ser finalizada -
Deadline.

- As conseqiiéncias de uma tarefa ser finalizada apds o
seu dead/ine definem dois tipos de tarefas.

- Tarefas criticas (hard) - Falhas catastroficas ocorrerdo
se a tarefa for finalizada apés o seu dead/ine.

- Tarefas ndo-criticas (sof?) - Haverda no maximo uma
perda de desempenho do sistema.
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Tarefas de Tempo Real

v Restrigoes Temporais.

- As tarefas podem ser classificadas de acordo com a sua
fregiiéncia de ativagdo:

* Periddicas »> Possuem um intervalo de tempo constante
entre sucessivas ativacdes - Periodo.

+ Aperiddicas > Possuem um inftervalo de tempo
desconhecido entre sucessivas ativacoes.

+ Espordadicas - Sdo um tipo de tarefas aperiddicas, mas
sdo caracterizadas pelo conhecimento de um intervalo
minimo entre sucessivas ativagoes.
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Tarefas de Tempo Real

v Restrigoes Temporais.
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Tarefas de Tempo Real

v Restrigoes Temporais.

- Uma tarefa é ativada e depois liberada (pronta para
execucao).

- Instante de ativagdo e instante de liberagado.

- A primeira instdncia de uma tarefa € ativada apés um
tempo chamado de offset.

- Offset estatico > O instante de ativagdo é fixado.

- Offset dindmico - O instante de ativagdo varia entre O e
um limite superior conhecido.

- Apds o offset, as sucessivas ativagdes ocorrem de
acordo com a freqiiéncia de ativagdo da tarefa.
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Tarefas de Tempo Real

v Restrigoes Temporais.

- Instante de liberagdo > Pode coincidir ou ndo com o
instante de ativagdo.

- A liberagdo de uma tarefa pode ser atrasada por vdrios
motivos:

* Polling de um escalonador ativado por tempo;

- Espera de um evento externo: chegada de uma mensagem
via rede; finalizagdo de uma outra tarefa entre outros.

- Jitter de liberagdo > Diferenga de tempo entre os
instantes de liberagdo e ativacdo da instdncia de uma
tarefa.

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF

Colegiado de Engenharia da Computagcao — CECOMP



Tarefas de Tempo Real

v’ Restrigoes Temporais.

- Tempo de computagdo > Tempo hecessdrio para
executar a instancia de uma tarefa.

+ Este tempo é normalmente constante ou variante de
forma limitada.
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Tarefas de Tempo Real

v Comportamento Temporal de uma Tarefa Periodica.

- Uma tarefa periddica 1; pode ser descrita pela quintupla
(Til Oil Cil Jil Dl)
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