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RESUMO

Estetrabalhoapresentaim testeda escalonabilidadele tarefasem temporeal no Kernel do S.Ha.R.Kusandoos
algoritmosRateMonotonice EarliestDeadlineFirst. Serdcapresentadodoisexperimentosindependentesnde,no
primeiro, é consideradaum conjuntocom tréstarefasperiddicase comdeadlineigual ao periodo.Nesteconjunto,a
primeiratarefafaz um calculoexponenciatle um valor float, a segunddarefarealizaum calculoparadeterminara
posigdoem que um texto seraexibido e em seguidao imprime natelado monitor e naterceiratarefaé exibidoum
texto simplesem umaposicaoestaticasemnenhumcalculo.Japarao segundaexperimentoseraconsideradam
conjuntocom cinco tarefasperiodicas,com deadlinetambémigual ao periodo.Todasas cinco tarefasrealizamo
mesmo procedimento: uma bola se movimenta pelo monitor, porém dentro de um espaco pré-definido. Os dados das
tarefas poderdoser visualizadosatravésde gréficos da aplicagcao.Espera-secomprovaro funcionamentodo
escalonadodo S.Ha.R.K.,atravésde conjuntosde tarefasque sejamescalonaveipelo algoritmo EarliestDeadline
First e ndo escalonaveis pelo Rate Monotonic.

Palavras-chave:Tempo Real, S.Ha.R.K., Escalonador de tarefas, Deadline.



ABSTRACT

This paper presents a test of scheduling of tasks in SHaR.K Real Time Kernel, using the algorithms Rate
Monotonic and Earliest Deadline First. Two independent experiments will be presented, where in the first task set,
three periodic tasks are considered, and with deadline equal to the period. In this set, the first task makes an
exponential calculation of a value float, the second task carries through a calculation to define the position of text
will be show and after impress the text in the monitor and in the third task is shown asimple text in a static position,
without no type of calculation. For the secound experiment, a set with five periodic tasks will be considered, with
deadline also equal to the period. All the five tasks carry through procedure the same: a ball moves for the monitor,
however inside of a daily pay-define space. The data of the tasks could be visualized through graphs of the
application. One expects to prove the functioning of the S.Ha.R.K. schedulling, through task set that is scheduled
for the algorithm Earliest Deadline First and not schedule for the Rate Monotonic.

Key-words Real-Time, S.Ha.R.K., Scheduler of Tasks, Deadline.
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1 Introducao

Sistemaem TempoReal(STR) € um sistemacomputacionatjuedevereagira estimulosoriundos
de seu ambiente em prazos especificos.Estado, portanto sujeitos a requisitos associadosa
passagentde tempo.O atendimenta tais requisitosfaz com que o sistemadevafornecerseus
resultadogorretosemum prazoespecificoCompreendemssimumaclassede sistemagmaque

alémdeter derealizarsuaexecucaale formalogicamentecorreta,deverdaindater suaexecucao



finalizadaantesde um prazodefinido. Casoo resultadodo processamentsejafornecidoapdso
limite especificadopoderando ser mais necessariopu até mesmorepresentaumaameacaao
funcionamentodo sistemacomo um todo. As areasde atuagdodos STR vao desdepequenos
controladoresde eletrodomésticosté sistemasde controle de trafego aéreoe/ou ferroviario.
Outrautilizagdoem que os STR estdocadavez maisimersose a areade aplicagdesnultimidia,
sendoutilizado principalmenteemvideo-conferénciaParaquesetorne possivelutilizar um STR
paraatividadesde controle com requisitostemporais,€é necessariaue se utilize metodologias
adequadagpara o seu correto funcionamento Atualmente,sao utilizadas algumasferramentas
convencionaipara o desenvolvimentale STR, 0 que néo prevé um tratamentoexplicito das
varidveisdetempo.Podemosno entantoconsideracomosuficientea utilizagdode um STR que
suporteinterrupgéesgconcorrénciae mecanismosle temporizagaaom granularidadeadequada
(BURNS; WELLINGS, 1997).A utilizagcado de metodologiase ferramentaonvencionaisiem
sido consideradasuficientesparao desenvolvimentale STR de baixa complexidade paraos
guais ndo se colocamexigénciastemporaisrigorosas.No entanto,as aplicagcbesdesenvolvidas
poderaaer um comportamentéemporalimprevisivel,ndooferecendaimaadequada@arantiado
seu correto funcionamento.Para projetos com maior nivel de exigéncia, é fundamentala
utilizacdo de metodologiasde desenvolvimentoque consideremde uma forma adequadaos
requisitos temporais ao longo de todo o processo de desenvolvid@hBS, 1997)

Esteartigo estaorganizadaem 5 itens:No primeiro, é realizadaumaintrodu¢doaosSTR. O item
2 trazosconceitoshasicogdossistemagietemporeal, o item 3 mostraumavisdogeraldo Kernel
do S.Ha.R.K,0 item4 descrevens detalhegio experimentquntamentecomosresultadoobtidos
e finalmente o item 5 traz as conclusfes e perspectivas futuras de trabalho.

2 — Conceitos Basicos de Tempo Real

Emum STR,umatarefaconsisteem um segmentale cédigocujaexecucagossuiumarestricao
temporal.As restricdegemporaisestaointimamenteligadasao deadlinedastarefasdo sistema.
Entende-sepor deadlineo prazo limite para que uma tarefa seja totalmentecomputada.O

deadlineé iniciado quandoa tarefafor ativada, mesmoque o inicio de suacomputagcdmao
coincidacomo de suaativacdo A figural permiteum melhorentendimentalo ciclo devida de

uma tarefa.
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Figura 01 — Ciclo de vida de uma tarefa

Quantoa forma de ativacdo,as tarefaspodem ser periddicas,esporadica®u aperiddica.As
tarefasperiddicaspossuenum tempode ativacaoprée-determinadoNastarefasesporadicaseu
tempode ativacaondo € determinadomasse conheceum intervalominimo entresuasativacoes.
As tarefas aperiodicas sao ativadas por algum estimulo externo ao sistema.

Os STRpodemserclassificadogem sistemagriticosondeconsequénciagravespoderaococorrer
ao meio seo deadlinefor rompido, e naocriticos,ondea performancealo sistemaé prejudicada,
mas nao causara consequéncias graves ad FRINES; FRAGA; OLIVEIRA, 2000).

2.1 O escalonador de Tarefas

O escalonamentdetarefas,emum STR, é implementad@elo escalonadode tarefas Entende-
seporescalonaumatarefa,o atode ordenarastarefasqueestaoprontasparaseremexecutadas
envia-las ao processador(RAMAMRITHAN; STANKOVIC, 1994) A forma como o
escalonadoordenaas tarefas,ira de acordocom o algoritmo de escalonamentque estasendo
usado.Paratornar possivelestaordenacdop escalonadoatribui prioridadesas tarefasde um
STR, prioridadesestasque permitirdo que tarefascriticas possamser computadasantesdas
tarefas menos criticas.

Digamosquea tarefaquetenhaprioridadede indice menorsejaa maisprioritariado conjuntode
tarefas. De acordo com o algoritmo usado pelo escalonador, as tarefas sédo classificadas em ordem
de prioridades. Esta classificagdopodera ser estaticaou dindmica. Em um algoritmo de
escalonamentde prioridadeestaticatodasastarefassaoclassificadasindaem fasede projeto,
levando-seem conta fatores como o deadline,o periodo de ativagéo,entre outros. Ja para
algoritmosde prioridadegdinamicasastarefassaoclassificadagmtempode execucaolevando-

se em consideracgéo diversos outros fatores de acordo com o algoritmo.

2.2 Algoritmos de Tempo Real mais Comuns

Neste tOpico sera apresentado o funcionamento dos algoritmos de escalonamento mais comuns.



Algoritmos de escalonamentsdoasestratégiasisadagparaordenacaalastarefasantesde envia-
las ao processadotUm bom escalonadogaranteque paratodo conjuntoescalonavetle tarefas
sempre encontre um escalonamento.

Os algoritmos estaticospermitem garantir que requisitostemporaissejam garantidos,sendo
portandobonsparaSTR criticos, porémnem sempreé possivelimplementa-lospois na pratica
os algoritmosestaticomao suportamescalonamuitos conjuntosde tarefasque sdoescalonados
por algoritmosdinamicos.Em seguidaseraoapresentadoss algoritmosde escalonamentmais
comuns (PINEDO, 1995).

2.2.1 - Rate Monotonic (Taxa Monotdnica) - RM

Estealgoritmo baseia-seana periodicidade(intervalo em que umatarefasolicita ser escalonada)
dastarefas sendoguequantomenora periodicidademaior suaprioridadeno conjuntodetarefas.
E um 6timo algoritmo estatico e que exige um escalonador preemptivo.

Premissas simples para facilitar a analise de escalonabilidade do RM definem que:

- As tarefas sdo sempre periédicas e independentes;

- O deadline de cada tarefa € igual ao seu periodo (Di = Pi);

- O tempode computacadqtempo gastoparacomputarumatarefa) de cadatarefaé constantee
conhecido.

Porém,nem sempreé possivelatendera estaspremissasia pratica, pois muitas aplicacdesde
STR possuem tarefas aperiddicas e dependentes, mas é suficiente para um entendimento do RM.
Parase garantirgue um conjunto de tarefasseja escalonavelé necessariefetuarum calculo
apresentadem (LIU; LAYLAND, 1973) A equacgdo(l) demonstracomo € realizado este
célculo, considerando-se um deadline igual ao periodo

n
C.
u=Y ~i<n(V2-1) (1
=P
i=1"1

onde: U é a taxa de utilizagdo do processadorC Tempo de computacaoda tarefa; P é a
periodicidade da tarefa n € o nimero de tarefas existentes no conjunto.

Paraque o conjunto sejaescalonavela taxa de utilizacdo do processadoflado esquerdoda

equacao) devera ser menor que o valor resultado pelo lado direito da equacéo.

2.2.2 - Deadline Monotonic (Deadline Monotbnica) - DM
Parecidocom o RM, o DM se baseiano deadlineda tarefa, priorizandoem ordemreversaou



seja,quantomenoro deadline,maior a prioridadeda tarefa.O calculo paragarantirque uma
determinadaarefa seja escalonavekonsiderando-seim deadlinemenor que o periodo, esta
demonstrado abaixo pela equacéo (2):

Rin+l:Ci+Z[Ei_]Ci (2

onde: R é o tempo maximo de resposta da tarefa

A solucdodaequacad?) é definidade formainterativacom o valor inicial de R sendozeroe a
solucadoocorrerdquandoa equacaorecursivaconvergir, com uma utilizagdo do processador

menor que 100%Rara que uma tarefa seja escalonavel, seu tempo de resposta maximo devera ser

menor que seu deadline.

2.2.3 - Earliest Deadline First (Deadline mais Adiantado Primeiro) - EDF

O EDF é um algoritmo dindmico que em tempo de execuc¢doda aplicacdo,ordenaas tarefas
baseando-sem um céalculo,ondea cadainstanteverifica-sequaltarefaestdcom o seudeadline
mais préximo de ser ultrapassado. Baseado neste calculo, esta tarefa tera maior prioridade.
O célculo suficienteparagarantira escalonabilidadele um conjuntode tarefaspelo algoritmo
EDF, considerando-se um deadline igual ao periodo esté disposto na equacéo (3):

n C
u=> Ji<1 3)
i:lTi

Paraqueo conjuntodetarefassejaescalonavelbastaquea taxade utilizacdodo processadoseja
menor do que 1.

No préximoitem, seradetalhad funcionamentalo Kerneldo S.Ha.R.K. Kernelestequepode
implementar todos os algoritmos de escalonamento citados neste topico.

30O Kernel deTempo Real SHa.R.K.

O sistemaS.Ha.R.K.desenvolvidgelauniversidadele Pisa, Italia, € umaarquiteturade Kernel

configuradadinamicamentegdesignadapara suportaraplicacbesde Tempo Real criticas, ndo
criticas e de ndo Tempo Real, com algoritmosde escalonament@onfiguradosem tempo de

execucgao.

O Kernel é inteiramente modular nos termos de politicas de escalonamentoservidores
aperiodicos,e de controle de protocolos correntes,que geralmentesdo ndo modularesem

SistemasOperacionaidradicionais.A modularidadeé conseguidadividindo as atividadesdo



sistemaentreum Kernelgenéricoe um méduloconjunto,quepodemserregistradogio tempode

iniciagdo para configurar o Kernel de acordo com os requerimentos de uma aplicacdo especifica.

Osmaioresbeneficiadoparaa arquiteturade Kernel propostaséoasaplicagcdesgquepoderéaoser
desenvolvidaindependentementie umaconfiguracaale sistemaespecificoOsnovosmddulos
podem ser adicionadosou substituidosde uma mesmaaplicacdo,para avaliar os efeitos de
politicasde escalonamentespecificagm termosde prioridade,overheade desempenh@GAl,
2001).

3.1 Iniciagdo da aplicacéo

UmaaplicagddS.Ha.R.K. aoseriniciada,antesde executao modode multi-tarefamentqvarias
tarefasconcorrendoao processador)um arquivo de iniciagdo € chamado. Nestearquivo, 0
Kernel faz umachamadaa funcdo__kernel_register_levels (). Estafuncaoé responsévepor
carregaros modulosnecessarios aplicacdocomo modulosde escalonament@RM, EDF, etc.),
modulosde recursoxomoprotocolosde acessa recursoscompartilhadogSemaforosMutexes,
etc.), além de outros dispositivos que poderdoser necessariogguando o modo de multi-
tarefamento for iniciado.

3.2 A arquitetura do S.Ha.R.K.

De um pontode vista Geral, 0 S.Ha.R.K.é um Kernel genéricogue tem a finalidade de obter
independéncig&ntrea aplicagcéoe os algoritmosde escalonamentdd Kerneldo S.Ha.R.K.n&o
implementaqualqueralgoritmo de escalonamentanas proporcionadecisdesle escalonamento
para entidades externas, os chamados moédulos de escalonamento (GAI, 2001, p.128).

O Kernel Genéricofornecemecanismosgjue permitemque a aplicacacse abstraiade algoritmos

especificos.Permite tambémque novos algoritmos sejam implementadose usadosem uma

aplicacdo. Esta caracteristica € fornecida pelo Model Mapper que ser& posteriormente detalhado.

A figura 02 demonstra de forma geral o funcionamento da arquitetura do Kernel:
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Figura 02 - Arquitetura do Kernel do S.Ha.R.K. — T s&o as tarefas de uma aplicacao.

A comunicacdoentre o Kernel genéricoe o Hardwareé fornecidapelo OS LIB (ABENI;
LAMASTRA, 1998. Como pode ser visto na figura 02, a aplicacdo € completamente
independente&los modulosde escalonamentdCadamddulo possuiumainterfaceparaque seja
possivela comunicacdocom o Kernel genérico,seja no sentido Kernel Genérico- Mddulo
(solicitar o escalonamentde umatarefa),sejano sentidoMédulo - Kernel Genérico(solicitarao
hardware o temporizador).

Mddulos de escalonamentséo usadospelo Kernel genéricopara escalonartarefas,ou servir
pedidos aperiédicos usando um servidor aperiddico. Os mdodulos de escalonamentoséo
organizadogmniveis,um moduloparacadanivel. Estesniveispodemservistoscomoniveisde
prioridade de escalonamentdas prioridadessao definidasna funcaode iniciagéo). Quandoo
Kernel genéricotem que tomar uma decisdode escalonamentogle solicita ao médulo para
escalonara tarefa, de acordocom as prioridadesfixas: primeiro, ele invoca uma decisdode
escalonamentao modulo de prioridademais alta, e entdo(se o modulo ndo puderescalonar
gualquertarefaprontae rodar), ele solicita ao préximo médulo de escalonamentde prioridade
mais alta, e assim por diante. O Kernel genérico escalona a primeira tarefa de prioridade mais alta
sem esvaziar a fila de médulos.

Na praticaguandoumatarefaé criada,o Kernelenviaao componente&ehamaddviodel Mappero
modelodatarefa(por exemplo tarefacritica ou ndocritica) e assuasrequisicdegQoS).Serao
Model Mapperque definira (de acordocom a politica internada aplicacéo)a qual moédulosera

enviada a tarefa para escalonamento, como mostrado na figura 03 abaixo:
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Figura 03 — Funcionamento do Model Mapper

Desta maneira, a politica de escalonamento pode ser ajustada simplesmente modificando a fungéo
de iniciagéo.

3.3 Os Mddulos de Escalonamento

Os modulosde Escalonamentsdoorganizadogm niveis,sendoum modulo paracadanivel. O
Model Mapper selecionao médulo para escalonarde acordocom a estratégiade politica de
prioridades.Sendoassim,umatarefaque seraescalonadgpor um moduloM2, quetem menor
prioridadedo que o médulo M1, diz-se que estatarefaseraescalonadam segundoplano em
relacdo a uma outra tarefa escalonada por M1. Como é exemplificado na Figura 04.

Nivel O Médulo O
Nivel 1 Modulo 1
Nivel 2 Modulo 2

Figura 04 — Exemplo da organiza¢do dos modulos de escalonamento.

Nesteexemploumatarefaque € tomadaparaescalonamentpelomodulo 1, seraescalonadam
segundglanocomrelacaoastarefasque sGotomadagparaescalonamentpelo moédulo0, e em
primeiro plano com relacdo as tarefas que sdo tomadas para escalonamento pelo médulo 2.
Parapoderescalonamstarefasque Ihe sdosolicitadas,cadamddulo possuiumainterface.Esta
interface permite que diferentesmodelosde tarefaspossamser escalonadogm um mesmo
modulo de escalonamentd?or exemplo,0 médulo EDF quandolhe é enviadoum modelode
tarefa critica, que possuios parametrosperiodo e pior tempo de execucao;transformaestes



parametros em tempo de reativacao e deadlines, que sdo as variaveis com as quais trabalha.
As fun¢desde interfacefornecidapelo médulode escalonamentpodemseragrupadagm duas
classesfung¢despublicase privadasFunc¢degpublicassdoaquelagjuesdochamadasliretamente
peloKernel Genérico Algumasfunc¢desestaodiretamenteelacionadaso ciclo devida datarefa
(como criacdo, ativagéo, preemptacdoterminacédo,etc.) outras estdorelacionadasao médulo
comoum todo (algoritmode escalonamentdestede escalonamentagtc.). Fun¢céegrivadassao
asfuncéesem queo moédulodisponibilizaparaoutrosmodulosa possibilidadede escalonasuas
tarefas.As fungbesprivadassdosomentechamadagpor outrasfungdespublicasou privadas,e
nunca pelo Kernel Genérico (GAI, 2001).

4 Detalhes do Experimento

Nesteitem, iremosfazerumaanalisecomparativaentreos testesde escalonamentapresentados
no item 2. O esquemausadoparao desenvolvimentala aplicagcadode estudodo escalonamento
consistede dois experimentosO primeiro experimentopossuium conjunto com trés tarefas
periddicasjndependentes;om deadlineigual ao periodo,e escalonadapelosalgoritmosRM e
EDF.

Cada uma das tarefas possui suas proéprias finalidades, sendo as seguintes:

A tarefa A faz um célculo exponencial onde tanto a base como o expoente, sdo valores float, e em
seguida atribui-se o resultado a uma variavel, com pode ser visto pelo cédigo:

a += pow(a,b);

A tarefaB exibeum caractereno monitor, sendogque antesdisso,é feito um calculoparadefinir
as posicoes xy para impressdo. O codigo da tarefa estda demonstrado abaixo:

if (x<=10) direcao = 1; [*Limite esquerdo*/

if (x >= 100) direcao = 0; [*Limite direito*/

if (direcao == 0) x--; /*movimento para a esquerda*/
else x++; /*movimento para a direita*/

grx_text(“A”, x, 100, 15, 0); [*impressao*/

afuncaogrx_text(textox, y, f, b), recebeb parametrostextoa serimpressoposicaox, posicaoy,
cor de primeiro plano e cor de segundo plano respectivamente.

A tarefa C exibe um texto de nove caracteres em uma posic¢édo fixa do monitor:
grx_text("S.Ha.R.K.", 5, 120, 15, 0);

O hardwareutilizado para este experimento possuiarquiteturaxX86, com processadoAMD-
Duron950MHz, 128 MB de memdriaRAM, placamaede 100MHz, 512 Kb decache placade



video on-board 3D-NOW com 8 MB de memodria de video compartilhada.
Executou-secadauma dastarefasisoladamentegarantindo-sessimque nédo haverianenhuma
concorrénciacom outra tarefa, a fim de determinaro seutempo de computagdoAtravés de

funcbesde estimativasde tempode execucdoda biblioteca“Kern.h” disponivelno S.Ha.R.K.,

obteve-se 0s seguintes tempos de computacgéao: tarefgud,taefa B - 21us e tarefa C - 2fis.
Der acordocom a equagadql), apresentadmo item 2, um conjuntocom trés tarefas,paraque
sejaescalonavepeloalgoritmoRM, deverater umataxade utilizagdodo processadomenorou
igual a 0.7798, como pode ser visto no célculo abaixo:

3(32-1)=0,7798
Parague este mesmoconjunto de tarefasseja escalonavepelo EDF, bastater uma taxa de
utilizacdo menor do que 1, de acordo com a equacao (3).
A idéia do experimento € atribuir valores de periodicidade as trés tarefas deste conjunto, de forma
guetenhamumataxade utilizacdodo processadoentre0,7798e 1, fazendoassimcom queseja
escalonavepelo EDF e ndoescalonavepelo RM, e em seguidaaveriguamual o comportamento
do S.Ha.R.K. ao escalonar o conjunto de tarefas.

Osvaloresde periodicidadeatribuidosastarefasforam os seguintestarefaA — 50 us, tarefaB —
60 us e tarefa C — 6(ds.

8 +21+21_

50 60 60 =086

: e > G
Sendo assim, a taxa de utilizacdo do processador s<—§_‘a\ Bb=

Portantoo conjuntode tarefasdeveraserescalonivepelo EDF, ja que suataxade utilizacdodo
processado(0,86) é menordo que 1 (um), e ndo escalonavepelo RM, pois a suataxade
utilizagdoé maiordo queo fator de escalonamentparaum conjuntode 3 (trés)tarefas(0,7798).
Ao executaro conjunto de tarefaspelo algoritmo EDF, n&o houve nenhumainterrupgaoou
abortamentaaaplicacdqor partedo Kerneldo S.Ha.R.K.Porém,0 mesmon&doocorreuquando
escalonad@elo RM, emquea aplicacédfoi abortadga que o algoritmonaosuportouescalonar
esteconjuntodetarefasgerandaainterrupcadd’ABORT 64” (Conjuntode tarefasnaosuportado
pelo escalonador).

No segundaexperimentoum conjuntocom5 (cinco)tarefasé consideradotodasindependentes,
e comdeadlineigual ao periodo.Todasastarefagpossuenma mesméfinalidade:movimentaruma
bola pelo monitor, dentro de um espacopré-determinadoOs cédigos das tarefaspodem ser

visualizados abaixo:



if ((x>142)|| (x <13)) dirhor = -dirhor, [*limites da direita e esquera*/

if ((y>192)||(y < 13)) dirver = -dirver; [*limites inferior e superior */
grx_disc(x, y, 5, 0); [* desenhauma bola preta na posicao
anterior*/

grx_disc(x+=dirhor, y+=dirver, 5, 14); /* desenha uma bola na nova posi¢éo */
task_endcycle(); [* fim da ativacao */

Considerandao mesmohardwareespecificadoparao experimentoanterior, executou-secada
umadascinco tarefasisoladamente fim de se estabeleceo seutempode computacéoPor se
tratarde tarefasidénticas,obteve-seo mesmotempode computacdgaratodasascinco tarefas:

28 s.

Novamenterealizandoo calculoda equacaq(l), apresentadmo item 2, paraque um conjunto
com cinco tarefassejaescalonavelé necessariaue suataxade utilizacdodo processadoseja
menor ou igual a 0.7435, como pode ser visto no célculo abaixo:

5(%2—1)=0,7435
Foramatribuidosvaloresde periodicidadeas tarefasde forma que o conjuntode tarefastenha

umataxade utilizacdodo processadoentre0,7435e 1, tornandoo conjuntoescalonaveparao
algoritmo EDF e ndo escalonavel para o algoritmo RM.

Os valores de periodicidade atribuidos as tarefas foram os seguintes:
tarefa A — 12%us, tarefa B — 20Qs, tarefa C — 25(s, tarefa D — 14{s, tarefa E — 11fs.
Sendo assim, a taxa de utiliza¢éo do processador sera de:

C,_28 28 .28 28 28 _
25 125" 200" 250" 140+ 1127 ¢ 9%

Ao executaresteconjuntode tarefas,estecomportou-seexatamente&omo o conjuntode tarefas
do primeiro experimentopu seja,foi escalonad@eemnenhumabortamentgelo algoritmoEDF,
ja que suataxade utilizacdodo processado(0,926) € menordo que 1, e ndo escalonadgelo
RM, j& quesuataxade utilizacdodo processadoé maior do que o fator de escalonamentpara
um conjuntode cinco tarefas(0,7435).Neste segundoexperimento,assimcomo no primeiro,
ocorreu a interrupgao “ABORT 64”.



5 Concluséo

Neste artigo foram descritosdois experimentospara teste da escalonabilidadedo Kernel de
Tempo Real S.Ha.R.K.. Dois conjuntos de tarefas foram submetidosao escalonadordo
S.Ha.R.K., sendo que estes, teoricamente,sdo escalonaveispelo algoritmo EDF e néo
escalonaveigelo algoritmo RM. Os resultadosobtidos comprovamque o escalonadordo
S.Ha.R.K. comportou-sede fato, como na teoria. Para que seja realizadoum estudo mais
aprofundadotorna-senecessari@onsideraoutrosfatorescomoo TICK (periodicidadedatarefa
escalonadorajatarefaescalonadoralémde fatoresque causamnterferénciado sistemacomo
um todo, a exemplodo pipeline, memoriacache,entre outros. Porémo fator consideradoé
suficiente para observar o comportamento do Kernel do S.Ha.R.K. no experimento proposto.
Como trabalhos futuros, planeja-serealizar um estudo do comportamentodo Kernel do
S.Ha.R.K.ao escalonarconjuntosde tarefasque possuemtaxa de utilizacdo do processador
préximos ao fator de calculo do algoritmo RM, considerandoainda o processoda tarefa

escalonadora, a fim possibilitar uma melhor avaliacio da eficiéncia do escalonador.
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