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RESUMO

Estetrabalhoapresentaum testeda escalonabilidadede tarefasem temporeal no Kernel do S.Ha.R.Kusandoos

algoritmosRateMonotoniceEarliestDeadlineFirst.Serãoapresentadosdoisexperimentos,independentesonde,no

primeiro,é consideradoum conjuntocomtrêstarefasperiódicase comdeadlineigual aoperíodo.Nesteconjunto,a

primeiratarefafaz um cálculoexponencialdeum valor float, a segundatarefarealizaum cálculoparadeterminara

posiçãoemqueum texto seráexibido e emseguidao imprimena telado monitor e na terceiratarefaé exibidoum

texto simplesemumaposiçãoestática,semnenhumcálculo.Jáparao segundoexperimento,seráconsideradoum

conjuntocom cinco tarefasperiódicas,com deadlinetambémigual ao período.Todasascinco tarefasrealizamo

mesmo procedimento: uma bola se movimenta pelo monitor, porém dentro de um espaço pré-definido. Os dados das

tarefaspoderãoser visualizadosatravésde gráficos da aplicação.Espera-secomprovar o funcionamentodo

escalonadordo S.Ha.R.K.,atravésdeconjuntosde tarefasquesejamescalonáveispeloalgoritmoEarliestDeadline

First e não escalonáveis 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 S.Ha.R.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 a simple 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 Introdução

SistemaemTempoReal(STR)éum sistemacomputacionalquedevereagira estímulosoriundos

de seu ambienteem prazos específicos.Estão, portanto sujeitos a requisitos associadosà

passagemde tempo.O atendimentoa tais requisitosfaz com que o sistemadevafornecerseus

resultadoscorretosemum prazoespecífico.Compreendemassimumaclassedesistemasemque

alémdeter derealizarsuaexecuçãode formalogicamentecorreta,deveráaindater suaexecução



finalizadaantesde um prazodefinido.Casoo resultadodo processamentosejafornecidoapóso

limite especificado,poderánão ser mais necessário,ou até mesmorepresentarumaameaçaao

funcionamentodo sistemacomo um todo. As áreasde atuaçãodos STR vão desdepequenos

controladoresde eletrodomésticosaté sistemasde controle de tráfego aéreoe/ou ferroviário.

Outrautilizaçãoemqueos STR estãocadavezmais imersosé a áreadeaplicaçõesmultimídia,

sendoutilizadoprincipalmenteemvídeo-conferência.Paraquesetornepossívelutilizar um STR

paraatividadesde controlecom requisitostemporais,é necessárioque se utilize metodologias

adequadaspara o seucorreto funcionamento.Atualmente,são utilizadasalgumasferramentas

convencionaispara o desenvolvimentode STR, o que não prevêum tratamentoexplícito das

variáveisdetempo.Podemos,no entantoconsiderarcomosuficientea utilizaçãodeum STRque

suporteinterrupções,concorrênciae mecanismosde temporizaçãocom granularidadeadequada

(BURNS; WELLINGS, 1997).A utilizaçãode metodologiase ferramentasconvencionais,tem

sido consideradassuficientesparao desenvolvimentode STR de baixa complexidade,paraos

quaisnão se colocamexigênciastemporaisrigorosas.No entanto,as aplicaçõesdesenvolvidas

poderãoter um comportamentotemporalimprevisível,nãooferecendoumaadequadagarantiado

seu correto funcionamento.Para projetos com maior nível de exigência,é fundamentala

utilização de metodologiasde desenvolvimentoque consideremde uma forma adequadaos

requisitos temporais ao longo de todo o processo de desenvolvimento (JONES, 1997).

Esteartigoestáorganizadoem5 itens:No primeiro,é realizadaumaintroduçãoaosSTR.O item

2 trazosconceitosbásicosdossistemasdetemporeal,o item3 mostraumavisãogeraldoKernel

do S.Ha.R.K,o item4 descreveosdetalhesdo experimentojuntamentecomosresultadosobtidos

e finalmente o item 5 traz as conclusões e perspectivas futuras de trabalho.

2 – Conceitos Básicos de Tempo Real

Em um STR,umatarefaconsisteemum segmentodecódigocujaexecuçãopossuiumarestrição

temporal.As restriçõestemporaisestãointimamenteligadasao deadlinedastarefasdo sistema.

Entende-sepor deadlineo prazo limite para que uma tarefa seja totalmentecomputada.O

deadlineé iniciado quandoa tarefa for ativada,mesmoque o início de sua computaçãonão

coincidacomo desuaativação.A figura 1 permiteum melhorentendimentodo ciclo devida de

uma tarefa.



Figura 01 – Ciclo de vida de uma tarefa

Quantoa forma de ativação,as tarefaspodem ser periódicas,esporádicasou aperiódica.As

tarefasperiódicaspossuemum tempode ativaçãopré-determinado.Nastarefasesporádicasseu

tempodeativaçãonãoé determinado,masseconheceum intervalomínimoentresuasativações.

As tarefas aperiódicas são ativadas por algum estímulo externo ao sistema. 

OsSTRpodemserclassificadosemsistemascríticosondeconseqüênciasgravespoderãoocorrer

aomeioseo deadlinefor rompido,e nãocríticos,ondea performancedo sistemaé prejudicada,

mas não causará conseqüências graves ao meio (FARINES; FRAGA; OLIVEIRA, 2000).

2.1 O escalonador de Tarefas

O escalonamentodetarefas,emum STR,é implementadopeloescalonadorde tarefas.Entende-

seporescalonarumatarefa,o atodeordenarastarefasqueestãoprontasparaseremexecutadase

enviá-las ao processador(RAMAMRITHAN; STANKOVIC, 1994). A forma como o

escalonadorordenaas tarefas,irá de acordocom o algoritmode escalonamentoqueestásendo

usado.Paratornar possívelestaordenação,o escalonadoratribui prioridadesàs tarefasde um

STR, prioridadesestasque permitirão que tarefascríticas possamser computadasantesdas

tarefas menos críticas.

Digamosquea tarefaquetenhaprioridadedeíndicemenorsejaa maisprioritáriado conjuntode

tarefas. De acordo com o algoritmo usado pelo escalonador, as tarefas são classificadas em ordem

de prioridades. Esta classificaçãopoderá ser estáticaou dinâmica. Em um algoritmo de

escalonamentodeprioridadeestática,todasastarefassãoclassificadasaindaem fasedeprojeto,

levando-seem conta fatores como o deadline,o período de ativação,entre outros. Já para

algoritmosdeprioridadesdinâmicas,astarefassãoclassificadasemtempodeexecução,levando-

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

2.2 Algoritmos de Tempo Real mais Comuns

Neste tópico será apresentado o funcionamento dos algoritmos de escalonamento mais comuns.



Algoritmosdeescalonamentosãoasestratégiasusadasparaordenaçãodastarefasantesdeenviá-

las ao processador.Um bom escalonadorgarantequeparatodo conjuntoescalonávelde tarefas

sempre encontre um escalonamento.

Os algoritmos estáticospermitem garantir que requisitostemporaissejam garantidos,sendo

portandobonsparaSTR críticos,porémnemsempreé possívelimplementá-los,pois na prática

os algoritmosestáticosnãosuportamescalonarmuitosconjuntosde tarefasquesãoescalonados

por algoritmosdinâmicos.Em seguidaserãoapresentadosos algoritmosde escalonamentomais

comuns (PINEDO, 1995).

2.2.1 - Rate Monotonic (Taxa Monotônica) - RM

Estealgoritmobaseia-sena periodicidade(intervaloem queumatarefasolicita serescalonada)

dastarefas,sendoquequantomenoraperiodicidade,maiorsuaprioridadenoconjuntodetarefas.

É um ótimo algoritmo estático e que exige um escalonador preemptivo.

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

· As tarefas são sempre periódicas e independentes;

· O deadline de cada tarefa é igual ao seu período (Di = Pi);

· O tempode computação(tempogastoparacomputarumatarefa)de cadatarefaé constantee

conhecido.

Porém,nem sempreé possívelatendera estaspremissasna prática,pois muitasaplicaçõesde

STR possuem tarefas aperiódicas e dependentes, mas é suficiente para um entendimento do RM.

Parase garantirque um conjuntode tarefassejaescalonável,é necessárioefetuarum cálculo

apresentadoem (LIU; LAYLAND, 1973). A equação(1) demonstracomo é realizadoeste

cálculo, considerando-se um deadline igual ao período

U � �
i � 1

n
C i

P i

�
n

n
2 � 1  (1)

onde: U é a taxa de utilização do processador,C Tempo de computaçãoda tarefa i, P é a

periodicidade da tarefa i e n é o número de tarefas existentes no conjunto.

Paraque o conjunto seja escalonável,a taxa de utilização do processador(lado esquerdoda

equação) deverá ser menor que o valor resultado pelo lado direito da equação.

2.2.2 - Deadline Monotonic (Deadline Monotônica) - DM

Parecidocom o RM, o DM se baseiano deadlineda tarefa,priorizandoem ordemreversa,ou



seja,quantomenoro deadline,maior a prioridadeda tarefa.O cálculo paragarantirque uma

determinadatarefa seja escalonávelconsiderando-seum deadlinemenor que o período,está

demonstrado abaixo pela equação (2):

R i
n � 1 � C i ��� R i

P i

C i (2)

onde: R é o tempo máximo de resposta da tarefa i.

A soluçãodaequação(2) é definidade forma interativacom o valor inicial de Ri sendozeroe a

soluçãoocorreráquandoa equaçãorecursivaconvergir, com uma utilização do processador

menor que 100%. Para que uma tarefa seja escalonável, seu tempo de resposta máximo deverá ser

menor que seu deadline.

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

O EDF é um algoritmo dinâmicoque em tempo de execuçãoda aplicação,ordenaas tarefas

baseando-seem um cálculo,ondea cadainstanteverifica-sequal tarefaestácom o seudeadline

mais próximo de ser ultrapassado. Baseado neste cálculo, esta tarefa terá maior prioridade.

O cálculo suficienteparagarantira escalonabilidadede um conjuntode tarefaspelo algoritmo

EDF, considerando-se um deadline igual ao período está disposto na equação (3):

U � �
i � 1

n
C i

T i

	
1 (3)

Paraqueo conjuntodetarefassejaescalonável,bastaquea taxadeutilizaçãodoprocessadorseja

menor do que 1.

No próximoitem,serádetalhadoo funcionamentodo Kerneldo S.Ha.R.K.,Kernelestequepode

implementar todos os algoritmos de escalonamento citados neste tópico.

3 O Kernel de Tempo Real S.Ha.R.K.

O sistemaS.Ha.R.K.desenvolvidopelauniversidadedePisa,Itália, é umaarquiteturade Kernel

configuradadinamicamente,designadapara suportaraplicaçõesde Tempo Real críticas, não

criticas e de não Tempo Real, com algoritmosde escalonamentoconfiguradosem tempo de

execução.

O Kernel é inteiramente modular nos termos de políticas de escalonamento,servidores

aperiódicos,e de controle de protocolos correntes,que geralmentesão não modularesem

SistemasOperacionaistradicionais.A modularidadeé conseguidadividindo as atividadesdo



sistemaentreum Kernelgenéricoe um móduloconjunto,quepodemserregistradosno tempode

iniciação para configurar o Kernel de acordo com os requerimentos de uma aplicação específica.

Osmaioresbeneficiadosparaa arquiteturadeKernelpropostasãoasaplicações,quepoderãoser

desenvolvidasindependentementedeumaconfiguraçãodesistemaespecífico.Osnovosmódulos

podem ser adicionadosou substituídosde uma mesmaaplicação,para avaliar os efeitos de

políticasde escalonamentoespecíficasem termosde prioridade,overhead,e desempenho(GAI,

2001). 

3.1 Iniciação da aplicação

UmaaplicaçãoS.Ha.R.K.,aoseriniciada,antesdeexecutaro mododemulti-tarefamento(várias

tarefasconcorrendoao processador),um arquivo de iniciação é chamado. Nestearquivo, o

Kernel faz umachamadaa função__kernel_register_levels__(). Estafunçãoé responsávelpor

carregaros módulosnecessáriosà aplicação,comomódulosdeescalonamento(RM, EDF, etc.),

módulosderecursoscomoprotocolosdeacessoa recursoscompartilhados(Semáforos,Mutexes,

etc.), além de outros dispositivos que poderãoser necessáriosquando o modo de multi-

tarefamento for iniciado.

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

De um pontode vista Geral, o S.Ha.R.K.é um Kernel genéricoque tem a finalidadede obter

independênciaentrea aplicaçãoe os algoritmosde escalonamento.O Kernel do S.Ha.R.K.não

implementaqualqueralgoritmodeescalonamento,mas proporcionadecisõesde escalonamento

para entidades externas, os chamados módulos de escalonamento (GAI, 2001, p.128).

O Kernel Genéricofornecemecanismosquepermitemquea aplicaçãoseabstraiade algoritmos

específicos.Permite tambémque novos algoritmos sejam implementadose usadosem uma

aplicação. Esta característica é fornecida pelo Model Mapper que será posteriormente detalhado.

A figura 02 demonstra de forma geral o funcionamento da arquitetura do Kernel:



Figura 02 - Arquitetura do Kernel do S.Ha.R.K. – T são as tarefas de uma aplicação.

A comunicaçãoentre o Kernel genéricoe o Hardwareé fornecida pelo OS LIB (ABENI;

LAMASTRA, 1998). Como pode ser visto na figura 02, a aplicação é completamente

independentedos módulosde escalonamento.Cadamódulo possuiuma interfaceparaqueseja

possívela comunicaçãocom o Kernel genérico,seja no sentido Kernel Genérico- Módulo

(solicitaro escalonamentodeumatarefa),sejano sentidoMódulo - KernelGenérico(solicitarao

hardware o temporizador).

Módulos de escalonamentosão usadospelo Kernel genéricoparaescalonartarefas,ou servir

pedidos aperiódicos usando um servidor aperiódico. Os módulos de escalonamentosão

organizadosemníveis,um móduloparacadanível.Estesníveispodemservistoscomoníveisde

prioridadede escalonamento(as prioridadessãodefinidasna funçãode iniciação).Quandoo

Kernel genéricotem que tomar uma decisãode escalonamento,ele solicita ao módulo para

escalonara tarefa,de acordocom as prioridadesfixas: primeiro, ele invoca uma decisãode

escalonamentoao módulo de prioridademais alta, e então(se o módulo não puderescalonar

qualquertarefaprontae rodar),ele solicita ao próximo módulode escalonamentode prioridade

mais alta, e assim por diante. O Kernel genérico escalona a primeira tarefa de prioridade mais alta

sem esvaziar a fila de módulos.

Na práticaquandoumatarefaé criada,o KernelenviaaocomponentechamadoModel Mappero

modeloda tarefa(por exemplo,tarefacrítica ou nãocrítica) e assuasrequisições(QoS).Seráo

Model Mapperquedefinirá (de acordocom a política internada aplicação),a qual móduloserá

enviada a tarefa para escalonamento, como mostrado na figura 03 abaixo:



Figura 03 – Funcionamento do Model Mapper

Desta maneira, a política de escalonamento pode ser ajustada simplesmente modificando a função

de iniciação.

3.3 Os Módulos de Escalonamento

Os módulosde Escalonamentosãoorganizadosem níveis,sendoum móduloparacadanível. O

Model Mapper selecionao módulo paraescalonarde acordocom a estratégiade política de

prioridades.Sendoassim,uma tarefaqueseráescalonadapor um móduloM2, que tem menor

prioridadedo que o módulo M1, diz-seque estatarefaseráescalonadaem segundoplano em

relação a uma outra tarefa escalonada por M1. Como é exemplificado na Figura 04.

Nível 0 Módulo 0
Nível 1 Módulo 1
Nível 2 Módulo 2

Figura 04 – Exemplo da organização dos módulos de escalonamento.

Nesteexemploumatarefaqueé tomadaparaescalonamentopelomódulo1, seráescalonadaem

segundoplanocomrelaçãoàstarefasquesãotomadasparaescalonamentopelomódulo0, e em

primeiro plano com relação às tarefas que são tomadas para escalonamento pelo módulo 2.

Parapoderescalonaras tarefasquelhe sãosolicitadas,cadamódulopossuiumainterface.Esta

interface permite que diferentesmodelosde tarefaspossamser escalonadosem um mesmo

módulo de escalonamento.Por exemplo,o módulo EDF quandolhe é enviadoum modelode

tarefa crítica, que possui os parâmetrosperíodo e pior tempo de execução;transformaestes



parâmetros em tempo de reativação e deadlines, que são as variáveis com as quais trabalha.

As funçõesde interfacefornecidapelo módulode escalonamentopodemseragrupadasemduas

classes:funçõespúblicase privadas.Funçõespúblicassãoaquelasquesãochamadasdiretamente

peloKernelGenérico.Algumasfunçõesestãodiretamenterelacionadasaociclo devida datarefa

(como criação,ativação,preemptação,terminação,etc.) outras estãorelacionadasao módulo

comoum todo (algoritmodeescalonamento,testedeescalonamento,etc.).Funçõesprivadassão

asfunçõesemqueo módulodisponibilizaparaoutrosmódulosa possibilidadedeescalonarsuas

tarefas.As funçõesprivadassãosomentechamadaspor outrasfunçõespúblicasou privadas,e

nunca pelo Kernel Genérico (GAI, 2001).

4 Detalhes do Experimento

Nesteitem, iremosfazerumaanálisecomparativaentreos testesdeescalonamentoapresentados

no item 2. O esquemausadoparao desenvolvimentoda aplicaçãode estudodo escalonamento

consistede dois experimentos.O primeiro experimentopossuium conjunto com três tarefas

periódicas,independentes,com deadlineigual ao período,e escalonadaspelosalgoritmosRM e

EDF.  

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

A tarefa A faz um cálculo exponencial onde tanto a base como o expoente, são valores float, e em

seguida atribui-se o resultado a uma variável, com pode ser visto pelo código:

a += pow(a,b);

A tarefaB exibeum caractereno monitor,sendoqueantesdisso,é feito um cálculoparadefinir

as posições xy para impressão. O código da tarefa está 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); /*impressão*/

afunçãogrx_text(texto,x, y, f, b), recebe5 parâmetros:textoa serimpresso,posiçãox, posiçãoy,

cor de primeiro plano e cor de segundo plano respectivamente. 

A tarefa C exibe um texto de nove caracteres em uma posição fixa do monitor:

grx_text("S.Ha.R.K.", 5, 120, 15, 0);

O hardwareutilizado para esteexperimento,possuiarquiteturaX86, com processadorAMD-

Duron950MHz, 128MB dememóriaRAM, placamãede100MHz, 512Kb decache,placade



vídeo on-board 3D-NOW com 8 MB de memória de vídeo compartilhada.

Executou-secadauma dastarefasisoladamente,garantindo-seassimquenãohaverianenhuma

concorrênciacom outra tarefa,a fim de determinaro seu tempo de computação.Através de

funçõesde estimativasde tempode execução,da biblioteca“Kern.h” disponívelno S.Ha.R.K.,

obteve-se os seguintes tempos de computação: tarefa A – 8 µs, tarefa B - 21 µs e tarefa C - 21 µs.

Der acordocom a equação(1), apresentadono item 2, um conjuntocom três tarefas,paraque

sejaescalonávelpeloalgoritmoRM, deveráter umataxadeutilizaçãodo processadormenorou

igual a 0.7798, como pode ser visto no cálculo abaixo: 

3
3

2 
 1 � 0,7798

Paraque estemesmoconjunto de tarefasseja escalonávelpelo EDF, bastater uma taxa de

utilização menor do que 1, de acordo com a equação (3).

A idéia do experimento é atribuir valores de periodicidade às três tarefas deste conjunto, de forma

quetenhamumataxade utilizaçãodo processadorentre0,7798e 1, fazendoassimcom queseja

escalonávelpeloEDF e nãoescalonávelpeloRM, e emseguidaaveriguarqualo comportamento

do S.Ha.R.K. ao escalonar o conjunto de tarefas.

Osvaloresdeperiodicidadeatribuídosàstarefasforamosseguintes:tarefaA – 50 µs, tarefaB –

60 µs e tarefa C – 60 µs.

Sendo assim, a taxa de utilização do processador será de � C i

P i

� 8
50 � 21

60 � 21
60
� 0,86

Portantoo conjuntode tarefasdeveráserescalonávelpelo EDF, já quesuataxadeutilizaçãodo

processador(0,86) é menor do que 1 (um), e não escalonávelpelo RM, pois a sua taxa de

utilizaçãoé maiordo queo fator deescalonamentoparaum conjuntode3 (três)tarefas(0,7798).

Ao executaro conjunto de tarefaspelo algoritmo EDF, não houve nenhumainterrupçãoou

abortamentodaaplicaçãopor partedo KerneldoS.Ha.R.K.Porém,o mesmonãoocorreuquando

escalonadopeloRM, emquea aplicaçãofoi abortadajá queo algoritmonãosuportouescalonar

esteconjuntode tarefas,gerandoa interrupção“ABORT 64” (Conjuntode tarefasnãosuportado

pelo escalonador).

No segundoexperimento,um conjuntocom5 (cinco)tarefasé considerado,todasindependentes,

e comdeadlineigual aoperíodo.Todasastarefaspossuema mesmafinalidade:movimentaruma

bola pelo monitor, dentro de um espaçopré-determinado.Os códigosdas tarefaspodemser

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); /* desenha uma bola preta na posição

anterior*/

    grx_disc(x+=dirhor, y+=dirver, 5, 14); /* desenha uma bola na nova posição */

    task_endcycle(); /* fim da ativação */

Considerandoo mesmohardwareespecificadopara o experimentoanterior,executou-secada

umadascinco tarefasisoladamentea fim de seestabelecero seutempode computação.Por se

tratarde tarefasidênticas,obteve-seo mesmotempodecomputaçãoparatodasascinco tarefas:

28 µs.

Novamenterealizandoo cálculoda equação(1), apresentadono item 2, paraqueum conjunto

com cinco tarefassejaescalonável,é necessárioquesuataxade utilizaçãodo processadorseja

menor ou igual a 0.7435, como pode ser visto no cálculo abaixo:

5
5

2 
 1 � 0,7435

Foramatribuídosvaloresde periodicidadeàs tarefasde forma que o conjuntode tarefastenha

umataxade utilizaçãodo processadorentre0,7435e 1, tornandoo conjuntoescalonávelparao

algoritmo EDF e não escalonável para o algoritmo RM.

Os valores de periodicidade atribuídos às tarefas foram os seguintes: 

tarefa A – 125 µs, tarefa B – 200 µs, tarefa C – 250 µs, tarefa D – 140 µs, tarefa E – 112 µs.

Sendo assim, a taxa de utilização do processador será de:

� Ci

Pi

� 28
125 � 28

200 � 28
250 � 28

140 � 28
112

� 0,926

Ao executaresteconjuntode tarefas,estecomportou-seexatamentecomoo conjuntode tarefas

do primeiroexperimento,ou seja,foi escalonadosemnenhumabortamentopeloalgoritmoEDF,

já que suataxade utilizaçãodo processador(0,926)é menordo que 1, e nãoescalonadopelo

RM, já quesuataxadeutilizaçãodo processadoré maior do queo fator de escalonamentopara

um conjuntode cinco tarefas(0,7435).Nestesegundoexperimento,assimcomo no primeiro,

ocorreu a interrupção “ABORT 64”.



5 Conclusão

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,são escalonáveispelo algoritmo EDF e não

escalonáveispelo algoritmo RM. Os resultadosobtidos comprovamque o escalonadordo

S.Ha.R.K. comportou-sede fato, como na teoria. Para que seja realizado um estudomais

aprofundado,torna-senecessárioconsideraroutrosfatorescomoo TICK (periodicidadedatarefa

escalonadora)datarefaescalonadora,alémdefatoresquecausaminterferênciado sistemacomo

um todo, a exemplodo pipeline, memóriacache,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 utilização do processador

próximos ao fator de cálculo do algoritmo RM, considerandoainda o processoda tarefa

escalonadora, a fim possibilitar uma melhor avaliação da eficiência do escalonador.
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