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1. Introducio

Sistemas computacionais de tempo real sdo identificados como aqueles sistemas computacionais
submetidos a requisitos de natureza temporal. Nestes sistemas, os resultados devem estar corretos
ndo somente do ponto de vista logico, mas também devem ser gerados no momento correto. As
falhas de natureza temporal nestes sistemas sdo, em alguns casos, consideradas criticas no que diz
respeito as suas conseqiiéncias.

Na literatura, os sistemas de tempo real sdo classificados conforme a criticalidade dos seus
requisitos temporais. Nos sistemas tempo real criticos (hard real-time) o ndo atendimento de um
requisito temporal pode resultar em consequéncias catastroficas tanto no sentido econdémico quanto
em vidas humanas. Quando os requisitos temporais ndo sdo criticos (soft real-time) eles apenas
descrevem o comportamento desejado. O ndo atendimento de tais requisitos reduz a utilidade da
aplicagdo mas nao a elimina completamente nem resulta em consequéncias catastroficas.

Na medida em que o uso de sistemas computacionais prolifera em nossa sociedade, aplicacdes
com requisitos de tempo real tornam-se cada vez mais comuns. Estas aplicagdes variam muito com
relacdo ao tamanho, complexidade e criticalidade. Entre os sistemas mais simples estdo os
controladores embutidos em utilidades domésticas, tais como lavadoras de roupa. Na outra
extremidade deste espectro estdo os sistemas embutidos em veiculos e o controle de trafego aéreo.

Com aplicagdes mais complexas, executando em computadores mais poderosos, surge a
necessidade de empregar sistemas operacionais com bom coportamento temporal e que facilitem o
atendimento dos requisitos temporais. Tais sistemas sdo normalmente chamados de sistemas
operacionais de tempo real. Podemos citar como exemplo o FreeRTOS (www.freertos.org).

Existe simultaneamente uma enorme literatura sobre modelagem e analise do comportamento
temporal de sistemas computacionais. Esta teoria permite a principio que o desenvolvedor do
sistema possa descreve-lo usando um certo conjunto de abstragdes (tarefas, periodos, tempo de
computacdo, interferéncia, bloqueio, etc) e depois usar modelos algébricos (apresentados nas
disciplinas Tempo Real I e II) para antecipar comportamentos no pior caso, sem a necessidade de
testes nos quais tais cenarios de pior caso sejam realmente observados.

Haveria ganhos importantes com a melhor integragao entre a teoria de escalonamento de tempo
real e os sistemas operacionais de tempo real. Por exemplo, a analise do tempo de resposta ¢ um
método classico utilizado na andlise da escalonabilidade de sistemas de tempo real de prioridade
fixa, que € o caso do FreeRTOS. No entanto, ndo existem modelos apropriados para a andlise de
aplicacdes em tais sistemas operacionais, nao sendo possivel usar a anélise do tempo de resposta.

2. Objetivo

Estudar a modelagem de aspectos dos sistemas operacionais de tempo real a luz da teoria de
escalonamento tempo real, especificamente a analise do tempo de resposta em sistemas que
trabalham com prioridade fixa.



A dissertagcdo devera incluir um estudo da bibliografia relativa a analise de tempo de resposta.
Sera escolhido o FreeRTOS como estudo de caso, o qual tera alguns de seus aspectos modelados
visando analise de tempo de resposta. A validacdo de tal modelagem serd feita através da
comparacao dos tempos de resposta previstos pelos modelos e daqueles realmente observados
através de medicao no sistema em questao.

Espera-se ao final que o mestrando conheca a teoria de escalonamento tempo real em geral, mas
especificamente a andlise de tempo de resposta, ¢ a problematica de sua aplicagdo em sistemas
operacionais de tempo real existentes. O estudo devera mostrar uma possivel modelagem para
aspectos do sistema operacional de tempo real escolhido como estudo de caso, e sua validagdo
experimental.

3. Lista de Atividades

(@) Estudar os conceitos basicos dos sistemas de tempo real.

(b) Estudar a analise de tempo de resposta para sistemas de tempo real.
(c) Estudar os conceitos basicos dos sistemas operacionais de tempo real.
(d) Estudar e implementar aplicacGes exemplo no FreeRTOS.

(e) Definir os aspectos que serdo modelados e o propdsito da analise de tempo de resposta a ser
aplicada, envolvendo o sistema completo com FreeRTOS e aplicacdo.

(f) Fazer a modelagem da plataforma alvo a luz da analise de tempo de resposta e considerando o
propésito definido.

(g) Montar um cenario de testes onde uma aplicacéo alvo sera analisada a luz da teoria e a0 mesmo
tempo executada e medida em condicdes reais, a fim de validar os modelos construidos.

(h) Propor mudancas nos modelos de tarefas e sistemas usados ou nos algoritmos de escalonamento
existentes, buscando contemplar a realidade encontrada no estudo de caso.

(i) Redigir artigos para publicagéo em congressos e/ou revistas.
(j) Redigir a dissertagdo.
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