FTLO66 — Programacéo em Tempo Real
Segunda Lista de Exercicios

1) Descreva as diferencgas entre tarefas periodipasiodicas e esporédicas esclarecendo as
restricbes temporais que caracterizam os compontasiéeemporais das mesmas.

2) Em que situacfes se justificam a utilizacéo mheeMecutivo ciclico de tempo-r€alQue
vantagens podem trazer essa utilizacdo?

3) Com um conjunto fixo de tarefas periddicas ésp@$ projetar um escalonamento
completo tal que a execucdo repetida deste escadoia causara que todos as tarefas
executem em uma taxa correta. Sendo assim, coasideeguinte conjunto de tarefas que €
mostrado na tabela abaixo:

Tarefa Periodo (T) Tempo de
Execucao (C)
A 25 10
B 25 8
C 50 5
D 50 4
E 100 2

E possivel escalonar este conjunto de tarefas asaatfjoritmo do executivo ciclico? Caso
positivo, fornega:

a) As provas formais de que as tarefas sdo de fatdoesweis.

b) O diagrama temporal para ilustrar as tarefas quecessador esta executando em
um determinado momento.

c) O codigo em ANSI-C ou C++ para implementar o progra&xecutor ciclico (ou
despachante) para a escala obtida no item b)

4) O que se entende por inversao de prioridadds?dnca de prioridadés

5) Verifique a escalonabilidade dos dois conjuntesarefas periodicas descritos nas tabelas
abaixo usando o teste &ate MonotonidRM). Se o conjunto for escalonavel descreva para
cada tabela a escala obtida, na forma de um diagda@antt quando usada a politica RM.



Tabela 1: Conjunto de tarefas do sistema

Computacédo | Periodo | Deadline
Tarefa A 3 7 7
Tarefa B 2 12 12
Tarefa C 2 20 20

Tabela 2: Conjunto de tarefas do sistema

Computacdo| Periodo Deadline
Tarefa 1 1 4 4
Tarefa 2 2 6 6
Tarefa 3 3 10 7

6) Implemente o algoritmo do Rate Monotonic (RMango a linguagem ANSI-C ou C++.
Considere que o seu algoritmo recebe como entnadeonjunto de tarefas usando o mesmo
formato da Tabela 1 e fornece como saida um disgd@antt Lembre que o algoritmo do
RM define a ordem de atribuicdo de prioridades acanjunto de tarefas, na ordem inversa
da periodicidade das tarefas. Além disso, verifiguescalonabilidade do conjunto de tarefas
antes de tentar escalona-las usando o algoritmBMoMensure o tempo de computacao
(usando o comandtime do UNIX) da sua implementacdo para o conjuntoadefas das
Tabelas 1, 2 e 6.

7) Verifigue a escalonabilidade do conjunto deftar@lo exercicio 5 considerando agora as
politicas de escalonamento Beadline MonotonigDM), Least Laxitye Earliest Deadline
First (EDF). Se o conjunto for escalonavel descreva al@sorrespondente na forma de um
diagrama de Gantpara cada uma das politicas. Escreva um programacpda politica de
escalonamento com o intuito de automatizar a cleecadp escalonabilidade e geracéo do
diagrama de Gantt.

8) Estude sobre o teste de escalonabilidade tomemmio base o protocolo prioridade teto
(PCP). Trés tarefas periddicag T, e T; compartilham os recursos,fR, e Rs. As restricdes
temporais das tarefas e as duracdes de suas segfiess que atuam noS recursos
compartilhados séo indicadas nas tabelas 3 e datdgpmente. Com base nestes dados:

a) Calcule os bloqueios;Bpara cada tarefa.T
b) Verifique se o conjunto de tarefas € escalonaygirsgo o RM

Tabela 3:Restricdes temporais das tarefas

Computacdo | Periodo | Prioridade
Tarefa 1 5 20 1
Tarefa 2 6 30 2
Tarefa 3 10 35 3




Tabela 4:Duracao das sec¢0Oes criticas

R1 |R2 |R3
Tarefa 1 1 1 0
Tarefa 2 3 0 1
Tarefa 3 0O 4 4

9) Esboce o diagrama da capacidade do sersjmadicpara o seguinte conjunto de tarefas
considerando que a tarefa aperiodica C € ativadempo tO:

Tabela 5: Conjunto de tarefas do sistema

Computacao | Periodo | Deadline | Prioridade
Tarefa perioddica A 4 12 12 2
Tarefa periodica B 4 20 20 3
Tarefa servidora SS 8 32 10 1
Tarefa aperiodica C 8 10

10) Considere um robé movel projetado para atiagielocidade de 1m/s e cujos sensores de
obstaculos reagem apenas na gama de distanciasad256m. Qual a taxa minima de
amostragem dos sensores de obstaculos para gue sgtan detectados? (considere
amostragem seifiter).

11) Um sistema de esteiras rolantes numa determimatiistria tem 3 esteiras encadeadas
para transportar cargas variaveis. De forma que h&@a choques entre materiais nele

transportados, as respectivas velocidades saootads em malha fechada por um

controlador centralizado, sendo ainda efetuado antrale global para garantir que as 3

esteiras rolem a mesma velocidade. Existe aindébati@o de emergéncia que devera ser
atendido pelo controlador que devera parar de m@dis varias esteiras em simultaneo. O
controlador esta construido sobre um sistema dpaesal e usa 4 tarefas periddicas para as
4 malhas de controle e uma aperidédica para atentiméo botdo de emergéncia. As

caracteristicas das tarefas em termos de tempoxeleugdo, periodo e deadline estédo

representadas na tabela abaixo (unicdage

Tabela 6: Conjunto de tarefas do sistema

Computacdo| Periodo Deadline Comentario
T1 3 10 10| Malha da esteira 1
T2 3 10 10| Malha da esteira 2
T3 3 10 10| Malha da esteira 3
T4 2 100 100 | Controle global
TA 1 --- | Botdo emergéncia




a) Determine se o conjunto das tarefas periodicac@&a@svel usando o critériRate
Monotonicbaseado em taxa de utilizacao.

b) Considere as tarefas periddicas todas ativadas iemlt&eo no instante t=0.
Determine os respectivos tempos de resposta.

c) Esboce um gréfico d&antt da execucdo das tarefas periddicas durante o tempo

necessario a verificacdo da escalonabilidade dpictm

d) Para efetuar a execucdo da tarefa aperiédica pestan utilizar um servidor
adequado. Diga que tipo de servidor podera semousal a prioridade a que devera
ser executado e quais as respectivas caractesistica

e) Sabendo que as tarefas se comunicam através deanmaade I/O comum a todas
(inclusive a aperiddica), e que esta porta de I{3axa em modo exclusivo durante
1ms, qual o bloqueio causado as varias tarefagprseisado semaforos com o
protocoloPriority Inheritance Protocd (considere que o tempo de computacao total
da tarefa TA é acessando a regido critica).

12) Calcule o WCET da funcdimear_search(mostrado abaixo) usando andlise estética.

#define SIZE 10
int linear_search(int *a, int n, int q) {
unsigned int j=0;
while (j<n && a[j]l=q) {
J++;
b
if (j<SIZE) return 1;
else return 0;
b
int main() {
int a[SIZE];
a[SIZE/2]=3;
assert(linear_search(a,SIZE,3));

b

13) Calcule o WCET do cédigo abaixo considerande gs operagbes deck e unlock
consomem 3 u.t, a operagdo de incremento e cogdmreonsomem 2 u.t. e 1 u.t.
respectivamente.



void *thread_A(void *arg) {

pthread_mutex_lock(&mutex);

A_count++;

if (A_count == 1)
pthread_mutex_lock(&lock);

pthread_mutex_unlock(&mutex);

pthread_mutex_lock(&mutex);

A_count--;

if (A_count == 0)
pthread_mutex_unlock(&lock);

void *thread_B(void *arg) {

pthread_mutex_lock(&mutex);

B_count++;

if (B_count == 1)
pthread_mutex_lock(&lock);

pthread_mutex_unlock(&mutex);

pthread_mutex_lock(&mutex);

B_count--;

if (B_count == 0)
pthread__mutex_unlock(&lock);

pthread_mutex_unlock(&mutex); pthread_mutex_unlock(&mutex);

14) Exiba uma sequéncia de execucdo que leve aditodptal para o codigo do exercicio
13. Assuma que a prioridade tteead A € maior do que a prioridade tlaead B. Depois
disso, para tentar resolver o problema do blogfstal do exercicio 13, forneca o diagrama
de Ganttassumindo:

a) O uso do protocolo de heranca de prioridade
b) O uso do protocolo da prioridade teto

15) Implemente o algoritmo de herancga de prioridagndo a linguagem ANSI-C ou C++.
O seu algoritmo deve receber como entrada as TaBedad e deve fornecer como saida um
diagrama dé&antt.

16) Compare o desempenho dos algoritmos desenusluids questbes 6 e 7 com 0sS
respectivos algoritmos implementados no Real Tirppligation Interface (RTAI) que esta
disponivel emhttps://www.rtai.org/.
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