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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Introduccion

Un sistema de tiempo real es un sistema de procesamiento de informacion que
respondera estimulos de entrada generados externamente en un periodo de

tiempo y funcionamiento.

Las respuestas correctas dependen no solo de los resultados l6gicos sino también

del tiempo en que son entregadas.

Los sistemas de tiempo real generan alguna accion en respuesta a sucesos
externos. Para realizar esta funcion, ejecutan una adquisicion y control de datos a
alta velocidad bajo varias ligaduras de tiempo y fiabilidad. Debido a que estas
ligaduras son muy rigurosas, los sistemas de tiempo real estan frecuentemente

dedicados a una unica aplicacion.

Durante muchos afos, los principales consumidores de sistemas de tiempo real
eran militares. Sin embargo, hoy la significativa reducciéon del los costos del
hardware han hecho posible para la mayoria de las compaifias proporcionar
sistemas (y productos) de tiempo real para diversas aplicaciones, ejemplo que
incluyen control de procesos, automatizacion industrial, investigacion médica vy

cientifica, graficos de computadoras, comunicaciones locales y de largo alcance,
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sistemas aeroespaciales, prueba asistida por computadora y un vasto abanico de

instrumentacion industrial.””

Los sistemas de tiempo real se utilizan principalmente en la industria y son
sistemas disefiados para funcionar en entornos con limitaciones de tiempo. Un
sistema de tiempo real debe tener capacidad para operar en forma fiable segun
limitaciones de tiempo especificas; en otras palabras, debe tener capacidad para
procesar adecuadamente la informacién recibida a intervalos definidos claramente

(regulares o de otro tipo).

Estos son algunos ejemplos de sistemas operativos de tiempo real:

* 0S-9;
* RTLinux (RealTime Linux);
* QNX;

*VxWorks.

1.2 Tema

Disefo de un Sistema de Control en Tiempo Real para el Kernel del

Sistema Operativo utilizando MatLab-SimuLink.

! Sitio en el Web: Asistencia de Tiempo Real
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1.3 Antecedentes

En los ultimos afos, el procesamiento en tiempo real ha pasado a ser
indispensable para un sistema operativo y, en particular, el planificador, es quizas
el componente mas importante de un sistema en tiempo real. Los ejemplos de
aplicaciones actuales incluyen experimentos de laboratorio, control del trafico

aereo. Los sistemas de la proxima generacion seran:

Los vehiculos autébnomos todo terreno: Para que un vehiculo autbnomo pueda
tomar decisiones utiles en tiempo real, los sensores estan obligados a obtener
informacion de la regeneracién del medio ambiente. Algun tipo de ordenador a
bordo, a menudo un pequefo microprocesador, puede tomar estos datos y
determinar el estado del vehiculo. Esto puede ser tan simple como el seguimiento
de la ubicacion actual del vehiculo, pero también puede incluir otros tipos de datos

de medicion.

Sistemas de fabricacion inteligente: Permiten implementar algunos caracteristicas
y mecanismos de procesamiento de los sistemas. Entre los sistemas inteligentes
destacan las Redes Neuronales (Redes de Neuronas Artificiales), la Logica Difusa

y la Computacién Evolutiva.

Estaciones espaciales: Es una construccién artificial disefiada para hacer
actividades en el espacio exterior, con muy diversos fines. Se distingue de otra
nave espacial tripulada por su carencia de un sistema de propulsion principal (en

lugar de eso, otros vehiculos son utilizados como transporte desde y hacia la
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estacién), y de medios de aterrizaje. Las estaciones espaciales estan destinadas a

orbitar la Tierra.

También puede definirse como un tipo de procesamiento en el que la
exactitud del sistema no depende solo del resultado Iégico de un calculo sino
también del instante en que se produzca el resultado. El proceso se ejecuta
durante un largo periodo de tiempo, y durante ese tiempo realiza alguna funcién
repetitiva en respuesta a algun evento de tiempo real. Las tareas intentan controlar
0 reaccionar ante sucesos que tienen lugar en mundo exterior, es posible asociar
un plazo a una tarea en particular, donde el plazo especifica tanto un instante de

comienzo como de final. Dichas tareas pueden clasificarse en rigidas o flexibles.

1.- Una tarea rigida en tiempo real debe cumplir el plazo, en otro caso

producira dafios no deseados o un error fatal en el sistema.

2.- Una tarea flexible en tiempo real tiene un plazo asociado que se
convierte, pero no obligatoriamente, aunque haya vencido el plazo aun tiene

sentido planificar y completar la tarea.

3.- Una tarea aperiodica debe comenzar o terminar en un plazo, o puede
tener una restriccion tanto para el comienzo como para la finalizacién. Una tarea

periddica, el requisito se puede enunciar como una vez por cada periodo.

1.4 Planteamiento del Problema
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Se elaborara un Sistema de Control en Tiempo Real para gestionar los distintos
procesos que se generan en el Kernel del Sistema Operativo, en donde sea
posible visualizar las tareas que se estan ejecutando en el Kernel, el control de
los procesos mediante este Sistema de Control en Tiempo Real proporcionando

informacion acerca de la ejecucion de los procesos, tales como:

Nivel 1. Gestion de Memoria: Proporcionando las facilidades de bajo nivel para la

gestidon de memoria secundaria necesaria para la ejecucion de procesos.

Nivel 2. Procesador: Se encarga de activar los quantums para cada uno de los

procesos, creando interrupciones de hardware cuando no son respetadas.

Nivel 3. Entrada/Salida: Proporciona las facilidades para poder utilizar los

dispositivos de E/S requeridos por cada proceso.

Nivel 4. Informacion o Aplicacion o Interprete de Lenguajes: Facilita la
comunicacion con los lenguajes y el sistema operativo para aceptar las ordenes en
cada una de las aplicaciones. Cuando se ejecuta un programa, el software de este

nivel crea el ambiente de trabajo e invoca a los procesos correspondientes.

Nivel 5. Control de Archivos: Proporciona la facilidad para el almacenamiento a
largo plazo y manipulacion de archivos con nombre, va asignando espacio y

acceso de datos en memoria.

Lo que permitiria una toma de decisiones para reducir costos y evitar errores.
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El Kernel, que representa las funciones basicas del sistema operativo, como por
ejemplo, la gestion de la memoria, de los procesos, de los archivos, de las
entradas/salidas principales y de las funciones de comunicacién. En un sistema de
tiempo real el principal componente lo constituye el sistema operativo. Los
Sistemas operativos debe ser capaces de controlar los recursos de hardware de la
plataforma que se encuentran y también el administrar todos los tiempos de

ejecucion de las tareas de tiempo real. ?

Es necesario la elaboracion de un sistema que cumpla con todas las necesidades
para que los procesos que estan con fallos tengan una mejor repuesta de
ejecucion, esto llevaria hacer un mantenimiento correctivo si es necesario al

ordenador.

A través de este programa se controlaran los procesos de tiempo real del Kernel
del Sistema Operativo, utilizando las herramientas MATLAB Y SIMULINK, que
genere automaticamente el cdédigo de cada tarea o proceso que se esta

ejecutando en el sistema operativo en tiempo real.

1.5 Justificacion

En la actualidad el avance de la tecnologia ha permitido una miniaturizacién en los
dispositivos electronicos y un incremento en la capacidad de procesamiento de

estos dispositivos. Estos dispositivos se encuentran en general empotrados

% Sistemas de Tiempo Real y Lenguajes de Programacion (32 Edicion) Autores.- Alan Burns; Andy Wellings
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(embebidos) dentro de aplicaciones tales como teléfonos celulares, PALM'’s,
computadoras industriales, robots, satélites, automéviles y también en distintos
aparatos electro-domésticos. La mayoria de estos dispositivos contienen un
procesador y un pequefio sistema operativo empotrado el cual es capaz de
controlar todo el hardware de manera eficiente.

Debido a la naturaleza de estos dispositivos embebidos, en ocasiones se les
demanda no solo un correcto y eficiente funcionamiento sino también un estricto
cumplimiento de requerimientos temporales. A estos sistemas se les conoce como
sistemas de tiempo real embebidos.

Un sistema operativo de tiempo real se ejecuta por lo general sobre un plataforma
embebida (que puede ser un micro controlador, un DSP o cualquier procesador
convencional). Este sistema operativo debe ser capaz de controlar todos los
recursos de hardware de la plataforma que se encuentra y también de administrar
todos los tiempos de ejecucion de las tareas de tiempo real. Normalmente el
Kernel no maneja discos, memoria cache, DMA o complejos sistemas de redes de
comunicaciones, debido a que su ejecucion debe ser predecible (debe ser posible
estimar con exactitud sus tiempos de ejecucion).

Las tareas de tiempo real son procedimientos secuenciales que se ejecutan en
forma concurrente con otras tareas del sistema. A una tarea de tiempo real se le
asocia, un tiempo de arribo, un periodo de ejecucién y un plazo de respuesta. Una
tarea de tiempo real que controla procesos criticos (en los cuales no se permite la

pérdida de su plazo de respuesta).
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1.6 Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un Sistema de Control en Tiempo Real para el Kernel del Sistema
Operativo utilizando MatLab-SimuLink que permita visualizar los procesos del
Kernel en Tiempo Real y las tareas que se ejecutan lo que permitira mejorar la

sincronizacion y funcionamiento del Sistema Operativo.

Objetivos Especificos

® Realizar un Sistema para el Monitoreo de los Procesos que se ejecutan en
los Sistemas Operativos, para verificar si estan o no empotrados, utilizando

Matlab-Simulik.

« Analizar el tiempo de respuesta que se va dando con cada proceso del
Sistema Operativo, los procesos van a ser controlados para que tengan
mejor tiempo de repuesta, el control se hace con la utilizacion de este

sistema que lo conformaran Matlab-Simulik.

» Crear un ambiente de Control, en donde los procesos de tiempo real sean
Monitoreados de forma visual y generar automaticamente el cddigo de

cada tarea.
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1.7 Alcance

El diseno de sistemas de tiempo real, requiere de herramientas que admitan
verificar y visualizar el comportamiento temporal de cada una de las tareas del

Kernel del Sistema Operativo.

Con este propdsito, consiste en el desarrollo de un sistema de tiempo real con
herramientas visuales (Matlab-Simulink) de simulacion de sistemas. En esta linea
se trabajara en la integracion de un kernel en tiempo determinado, de forma que

sea posible hacer un seguimiento de tareas en un periodo.

Las prioridades del Sistema es proporcionar un ambiente grafico, confiable y
rapido, para esto se realizara una interfaz bajo restricciones de rendimiento muy
rigurosas.

El Sistema permitira el Control y Monitoreo del los Procesos que se encuentran en
el Kernel, con las que se podra realizar monitoreo de funciones que todo sistema
de periodo de tiempo determinado requiere, como son: a) manejo de
interrupciones externas, b) ejecucion de tareas concurrentes, ¢c) comunicacion y
sincronizacion entre procesos mediante las primitivas de acceso a buzones y
semaforos, d) planificacion de tareas periddicas y aperiddicas, mediante las
politicas de planificacion Rate Monotonic y Earliest Deadline First (EDF), y e)

manejo de tiempos.
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El Sistema no podra monitorear procesos distintos a los que se menciond
anteriormente, a su vez el Sistema proporcionara visores adecuados para llevar un
control de los procesos y permitira la mejora en la calidad del funcionamiento de

los mismos.
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CAPITULO 2

SISTEMA DE CONTROL Y SISTEMAS DE TIEMPO REAL

2.1 Introduccion Sistema de Control

Desde el punto de vista de la teoria de control, un sistema o proceso esta formado
por un conjunto de elementos relacionados entre si que ofrecen sefales de salida
en funcion de sefiales o datos de entrada.

Es importante resaltar el hecho de que no es necesario conocer el funcionamiento
interno, o cdmo actuan entre si los diversos elementos como son: Mantener el
sistema estable, independiente de perturbaciones y desajustes, conseguir las
condiciones de operacién objetivo de forma rapida y continua, trabajar
correctamente bajo un amplio abanico de condiciones operativas, manejar la
restricciones de equipo y proceso de forma precisa, para caracterizar el sistema.
Para ello, sélo se precisa conocer la relacién que existe entre la entrada y la salida
del proceso que realiza el mismo (principio de caja negra). El aspecto mas
importante de un sistema es el conocimiento de su dinamica, es decir, como se
comporta la sefial de salida frente a una variacién de la sefial de entrada. Un
conocimiento preciso de la relacion entrada/salida permite predecir la respuesta
del sistema y seleccionar la accion de control adecuada para mejorarla. De esta

manera, el disefiador, conociendo cual es la dinamica deseada, ajustara la accién
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de control para conseguir el objetivo final frente a perturbaciones externas del

sistema.?

En vista de todo lo expuesto, se puede definir un sistema de control como el

conjunto de elementos que interactuan para conseguir que la salida de un proceso

se comporte tal y como se desea, mediante una accién de control como se puede

observar en la Figura 2.1.

Objetivos SISTEMA DE Resultados
—_—
CONTROL
Enfradas o referencias Salidas o variables controladas

Planta (sistema o proceso que controlar)

Controlador
Actuadores
Transductores

Detector de Error

Figura. 2.1 Diagrama de un sistema de control

3 Sitio en la Web

http://www.edicionsupc.es/ftppublic/pdfmostra/EE00301M.pdf
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2.2 Introduccion al Control

Esencialmente, controlar implica la medicion y la correccion de las actividades de
los procesos para asegurarse de que se estan llevando a cabo los planes para
alcanzar los objetivos fijados.

Esta definicion simple de control muestra que es practicamente el mismo proceso
sin importar que actividad se considere. La esencia de la mayor parte del control
es cierta clase de retroalimentacién. Las principales técnicas de control deben ser
clasificadas como tradicionales, en el sentido de que han sido utilizadas durante

mucho tiempo por los Sistemas Operativos.

2.2.1 Sistemas de Control en Lazo Abierto

La accion de control se calcula conociendo la dinamica del sistema, las consignas
y estimando las perturbaciones. Esta estrategia de control puede compensar los
retrasos inherentes del sistema anticipandose a las necesidades del usuario. Sin
embargo, el lazo abierto generalmente es insuficiente, debido a los errores del
modelo y a los errores en la estimacion de las perturbaciones. Por ello, es comun
la asociacion de lazo cerrado, lazo abierto, de modo que el lazo cerrado permite
compensar los errores generados por el lazo, abierto como se indica en la

figura2.2.
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2.2.2 Sistema de Control en Lazo Cerrado

La accion de control se calcula en funcidon del error medido entre la variable

controlada y la consigna deseada. Las perturbaciones, aunque sean desconocidas

son consideradas indirectamente mediante sus efectos sobre las variables de

salida. Este tipo de estrategia de control puede aplicarse sea cual sea la variable

controlada. La gran mayoria de los sistemas de control que se desarrollan en la

actualidad son en lazo cerrado, como se indica en la figura 2.2.

5

——»| SISTEMA | /l - 7
-—— co~TROL |« - Y.

Lazo cerrado

P

CONTROL |_u—| SISTEMA |—’ ¥

!

Laze abierro

P:
perturbaciones
P
perturbaciones

estimadas

v variable
controlada

W consigna

u: accidn de
control

Figura 2.2 Control lazo cerrado vs. Control lazo abierto
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2.3 Retroalimentacién y sus Efectos

El uso de la retroalimentacion tiene el propdsito de reducir el error entre la entrada
de referencia y la salida del sistema. Sin embargo, la importancia de los efectos de
la retroalimentacion en los sistemas de control es mucho mas importante. La
reduccion del error del sistema es solamente uno de los diferentes efectos
importantes que la retroalimentacion tiene en un sistema. La retroalimentacion
también tiene efectos en las caracteristicas de desempefio del sistema tales como
estabilidad, ganancia total, sensibilidad y reduccion de errores.

En general, se puede afirmar que, cuando las variables de un sistema exhiben una
secuencia cerrada de relaciones de causa y efecto, el sistema cuenta con una

retroalimentacion, como se visualiza en la figura 2.3.

+ O T O @ O+
1 e G y
- - + ny - -
- (_J’i b \_) (_J \) -
O CH
H
O O

Figura 2.3 Retroalimentacion y sus Efectos
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Se puede investigar los efectos de la retroalimentacion sobre diversos aspectos
del desempefio de un sistema. En este punto, sin contar con los conocimientos
generales necesarios y sin haber estudiado las bases matematicas de la teoria de
los sistemas lineales, solo se puede aplicar una notacién estatica simple para la
discusiéon. Tomando como referencia la configuracion del sistema de
retroalimentacion simple que se muestra en la figura 2.3, donde r es la sefal de
entrada, y es la sefal de salida, e es el error y b es la sefial de retroalimentacion.
Los parametros G y H pueden considerarse como ganancias constantes. Mediante
operaciones algebraicas simples, se puede demostrar que la relacién entrada-
salida de un sistema es:

Y G

M=Z2=——__
r 1+GH

(1)
Esta relacion basica de la estructura del sistema retroalimentado permite conocer
mas a fondo los efectos importantes de la retroalimentacion.

Como puede apreciarse en la ecuacion 1, la retroalimentacion afecta a la ganancia
G de un sistema sin retroalimentaciéon por un factor de 1+GH. La referencia de la
retroalimentacion en el sistema de la figura 2.3 es negativa, pues a la senal de
retroalimentacién se le asigna un signo menos. La cantidad GH puede incluir en si
misma un signo negativo, por lo que el efecto general de la retroalimentacién es
que puede incrementar o reducir la ganancia. En un sistema de control practico, G
y H son funciones de frecuencia, por lo que la magnitud de 1 + GH puede ser

mayor que 1 en un intervalo de frecuencia pero inferior a 1 en otros.
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Por consiguiente, la retroalimentacion puede aumentar la ganancia del sistema en

un intervalo de frecuencia y disminuirlo en otro.

2.4 Tipos de Retroalimentaciéon

Los elementos esenciales que aparecen en un sistema de control por
realimentacion:

Primero.- Un elemento que mide las variables de estado ("output").
Segundo.- Un medio de comparar esa salida con el valor deseado para la misma.
Tercero.- Un método de realimentar esta informacion a la entrada (variables de
control) de tal forma que se minimiza la desviacion de la salida respecto al nivel
deseado.

Los sistemas o procesos de control suelen ser representados de modo
conveniente mediante diagramas funcionales en los que se visualiza el papel de
cada uno de los organos del sistema. Un ejemplo se puede visualizar en la

figura2.4

Enfrada
Entada Process Salida
Controlador ———M  Proceso »
Medidae b————

Figura 2.4 Diagramas Funcionales
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Se representa en la figura 2.4 un proceso fisico, mecanico, biolégico, etc., con una
entrada previsible dentro de ciertos limites, pero no exactamente, y una salida
deseable gD. El valor real de la salida q0 es detectado por una unidad de medida
qgue envia una sefal a un elemento diferenciador. Este mide la diferencia o error
gD-q0 y transmite una sefal a la unidad controladora, la cual actua sobre el
proceso de forma adecuada a fin de anular dicho error.
Obviamente, la estabilidad es una cualidad deseable de cualquier sistema de
control. Es necesario que la perturbacién que se efectua en los controles a fin de
corregir el error de desviacion en la salida no cause una alteraciéon excesiva en
sentido contrario al de dicha desviacion. De ser asi, el error del proceso pasaria
alternativamente de un sentido al otro, desvirtuandose el sistema de control en su
propia finalidad. Un sistema de control inestable puede ejemplificarse en la marcha
de un aprendiz de ciclista. Un pequefio error inicial de direccion y equilibrio es
corregido con intensidad creciente, acabando inexorablemente el recorrido con

una caida.

2.5 Resumen Sistema de Control

Un sistema puede definirse conceptualmente como un ente que recibe unas
acciones externas o variables de entrada, y cuya respuesta a estas acciones

externas son las denominadas variables de salida.
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Las acciones externas al sistema se dividen en dos grupos, variables de control,
que se pueden manipular, y perturbaciones sobre las que no es posible ningun
tipo de control. Dentro de los sistemas se encuentra el concepto de sistema de
control. Un sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la
presencia de una serie de elementos que permiten influir en el funcionamiento del
sistema. La finalidad de un sistema de control es conseguir, mediante la
manipulacion de las variables de control, un dominio sobre las variables de salida,
de modo que estas alcancen unos valores prefijados (consigna).

Un sistema de control ideal debe ser capaz de conseguir su objetivo cumpliendo

los siguientes requisitos:

1. Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a
perturbaciones y errores en los procesos del Sistema.

2. Ser tan eficiente como sea posible, segun un criterio preestablecido
para cada uno de los procesos del Kernel, normalmente este criterio
consiste en que la accion de control sobre las variables de entrada sea
realizable, evitando que los procesos se queden estancados o aislados.

3. Facilmente implementar y comodo de operar en tiempo real con

ayuda de un ordenador.
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2.6 Introduccion Sistemas de Tiempo Real

La entidad de software mas importante de cualquier sistema operativo, es el
proceso. Un proceso o tarea es un calculo que es ejecutado por el procesador o
también podemos mencionar del Kernel que es el Nucleo del Sistema Operativo,
de una forma secuencial. Cuando kernel tiene que ejecutar un conjunto de tareas,
el procesador tiene que ser asignado a varias tareas de acuerdo a un criterio u
orden de ejecucién predefinido. El conjunto de reglas que determina el orden en el
cual las tareas son ejecutadas es llamado algoritmo de planificacién.

Una tarea que esta lista para ejecutarse, estara en ejecucion si esta ha sido
seleccionada por el planificador, o se encontrara en espera si alguna otra tarea de
mayor prioridad se encuentra en ejecucion. Una tarea que puede potencialmente
ejecutarse en el kernel y se la llama tarea activa. Una tarea esperando en el
procesador es llamada tarea lista, y todas las tareas esperando por el procesador
son mantenidas en una cola de espera llamada cola de listos. El planificador elige
el orden de ejecucion de las tareas basandose en la politica establecida por el
algoritmo de planificacion elegido.

Las tareas también pueden estar en estado de espera por tiempo o espera por un
recurso fisico. En estos estados las tareas solo estaran listas para ejecucion hasta
que se termine el tiempo de espera o se desocupe el recurso fisico por el que
estan esperando. Las tareas en estado de espera por tiempo se mantienen en una

cola que se denomina cola de procesos retrasados por tiempo mientras que las
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tareas en estado de espera por recurso se mantienen en una cola de procesos
esperando por el recurso.

En la mayoria de los sistemas operativos que permiten la activacion dinamica de
tareas, la tarea en ejecucion puede ser interrumpida en cualquier parte de su
cédigo, con el fin de que una tarea de mayor prioridad pueda acceder. La
operacion de suspender la tarea en ejecucion e insertarla dentro de la cola de
listos es llamada desalojo.

Un sistema de tiempo real es un sistema informatico que interacciona con su
entorno, sobre el que realiza acciones de control que se producen dentro de

intervalos de tiempo bien definidos, como se indica en la Figura 2.5

Sistema
Informa
tico

Entorno

Figura 2.5 Sistema de Tiempo Real

“Un sistema operativo de tiempo real (SOTR o RTOS -Real Time Operating
System en inglés), es un sistema operativo que ha sido desarrollado para
aplicaciones de tiempo real. Como tal, se le exige correccion en sus respuestas
bajo ciertas restricciones de tiempo. Si no las respeta, se dira que el sistema ha
fallado. Para garantizar el comportamiento correcto en el tiempo requerido se

necesita que el sistema sea predecible.™

* Sitio Web
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2.6.1 Introduccion Tiempo Real

Se dice que un ordenador trabaja en tiempo real cuando realiza una transaccion
que le ha sido ordenada desde un terminal en ese mismo momento, sin espera

alguna.

Para tener una definicién exacta de lo que es tiempo real, tenemos que ver que
todos los sistemas en tiempo real tienen restricciones temporales. La palabra
tiempo significa que el correcto funcionamiento del sistema, depende no solo del
resultado légico sino también depende del tiempo en que se produce un cambio o
un resultado. Y la palabra real dentro de los sistemas se refiere a la reaccion que
esta tiene a eventos externos que se realizan durante su funcionamiento. En otras
palabras se puede decir tiempo real a recibir un dato, informacion, en el menor

tiempo posible.

Por ejemplo:

Tiempo real en Internet: Los datos en tiempo real en Internet no necesariamente
significan que la informacién esta disponible en el momento en el que se recopila o
en el momento en el que se envia, sino que todo dato y/o informacién que se

actualiza en forma regular que cambia con frecuencia.

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo_de_tiempo_real
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Por ejemplo las imagenes satelitales nuevas se actualizan cada hora se le conoce

como “datos en tiempo real”.

Tiempo real en la TV. Este tipo de television se da a través de la Internet
supuestamente en tiempo real pero siempre hay un retardo por mas pequefio que

sea.

Tiempo Real en el Sistema Operativo: El kernel o nucleo del sistema operativo es

la porcion mas pequefia de sistema operativo que provee tres funciones.

Cada una de estas tres funciones del kernel multitarea esta asociada a un
problema diferente. Y dichos problemas tienen diferentes soluciones. Por ejemplo,
si se dispone de tres procesos listos para ser ejecutados, ¢En qué orden deben
ser ejecutados? , 4 Como se reparte el tiempo de CPU entre los tres?, ¢ Se ejecuta

primero el mas urgente? Si se elige esta ultima opcion , ¢ cual es el mas urgente? .

2.6.2 Tipos de Restricciones

Las restricciones tipicas que pueden ser especificadas sobre las tareas en tiempo
real son las siguientes: restricciones de tiempo, restricciones de precedencia y

restricciones de exclusién mutua sobre recursos compartidos.
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Restricciones en tiempo: Los sistemas en tiempo real estan caracterizados por
actividades computacionales (tareas o0 procesos) con restricciones severas de
tiempo que deben completarse en orden para alcanzar el comportamiento

deseado.

Una restriccion en tiempo que presentan las tareas es el plazo de respuesta, el
cual representa el tiempo antes del cual una tarea debe completar su ejecucion sin
causar ningun dafio del sistema. Dependiendo de las consecuencias que se
presenten por la pérdida de los plazos, las tareas de tiempo real se distinguen

normalmente en dos clases:

Duras: Se dice que una tarea es dura si la pérdida del plazo de respuesta puede
causar consecuencias catastréficas dentro del sistema. En este caso, cualquier
instancia de las tareas debe garantizar a priori el cumplimiento del plazo de las
tareas. Esto se hace considerando el peor caso del tiempo de codmputo de las

tareas.

Suaves: Se dice que una tarea es suave si la pérdida de un plazo de respuesta no
pone en peligro a personas o causa peérdidas econdmicas. En los sistemas de
tiempo real suaves, la pérdida de plazos produce unicamente una disminucion en

el desempeno del sistema.
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En general, una tarea de tiempo real puede ser caracterizada por los siguientes

parametros:

Tiempo de llegada: Es el tiempo en el cual una tarea esta lista para su ejecucion.

Tiempo de computo en el peor caso: Es el tiempo de computo necesario para

ejecutar la tarea sin interrupcion.

Plazo de respuesta maxima: Es el tiempo limite antes del cual una tarea debe

completarse para evitar dafo al sistema.

Tiempo de comienzo: Es el tiempo en el cual una tarea inicia su ejecucion.

Tiempo de finalizacién: Es el tiempo en el cual una tarea termina su ejecucion.

Criticidad: Es un parametro relacionado a la consecuencia de la pérdida de

plazos de respuesta, o se relaciona también con la importancia de las tareas en el

sistema.

Latencia: representa el retraso en la terminacion de una tarea con respecto a su

plazo de respuesta.
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Los parametros temporales son ilustrados en la figura 2.6. Otra caracteristica que
puede ser especificada dentro de las tareas en tiempo real concierne la
regularidad de su activacion.

En particular, las tareas pueden ser definidas como periddicas o aperiédicas. Las
tareas periddicas consisten de una secuencia infinita de actividades de cdmputo,
llamadas instancias, que son activadas regularmente a una frecuencia fija. Las
tareas aperiddicas se caracterizan por consistir de una sola instancia y tener
tiempo de arribo desconocido. El tiempo de codmputo de una tarea aperiddica se

conoce solo hasta que la tarea arriba.

Figura 2.6: Parametros tipicos de una tarea en tiempo real
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Restricciones de precedencia

En ciertas aplicaciones, las actividades computacionales no pueden ser
ejecutadas en orden arbitrario, si no que tienen que respetar algunas relaciones de

precedencia definidas en la etapa de disefo.

Restricciones sobre recursos

Desde el punto de vista de un proceso, un recurso es cualquier dispositivo de
entrada/salida o estructura de software que puede ser utilizada por el proceso.
Tipicamente, un recurso puede ser una estructura de datos, un conjunto de
variables, una area de memoria, un archivo, una porcion de un programa o un
dispositivo periférico. Un recurso que es dedicado exclusivamente a un proceso en
particular se dice que es un recurso privado, mientras que un recurso que puede
ser utilizado por dos 0 mas tareas es llamado recurso compartido.

Para mantener la consistencia de datos en la mayoria de recursos compartidos, no
se permite el acceso simultaneo por dos o mas tareas a estos datos, sino que se
requiere del cumplimiento de la condicion de exclusién mutua entre las tareas que

compiten por este recurso.
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2.6.3 Definicion del Problema de Planificacion

Para definir un problema de planificacion se necesita especificar los siguientes tres

conjuntos:
Un conjunto de n tareas T = T1; T2; :::; Tn, un conjunto de m procesadores A =
p1; p2; :::; pmy un conjunto recursos R =r1; r2; : : : ; rs. Ademas, es necesario

especificar las restricciones de tiempo y de precedencia entre tareas. En este
contexto, la planificacién permite asignar los procesadores del conjunto A y los
recursos del conjunto R a tareas del conjunto T de acuerdo a un orden que
permita completar todas las tareas bajo las restricciones impuestas. Se ha
demostrado que este problema es de tipo NP-completo, lo cual implica que su

solucion es muy dificil de obtener.

Para reducir la complejidad en la construccién de planificadores, podemos
simplificar la arquitectura de la computadora, por ejemplo, restringiendo al sistema
para que utilice un solo procesador, adoptar un modelo con desalojo, utilizar
prioridades fijas, eliminar precedencias o restricciones de recursos, asumir una
activacion simultanea de tareas y suponer que en el sistema existen conjuntos de

tareas homogéneos (Unicamente periddicas o unicamente aperiddicas).
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2.6.4 Clasificacion de los Algoritmos de Planificacion

De entre la gran variedad de algoritmos propuestos para la planificacion de tareas

en tiempo Real en el kernel, podemos identificar las siguientes clases:

Planificacion con desalojo. La tarea en ejecucion del Kernel puede ser
interrumpida en cualquier momento para asignar al Kernel a otra tarea, de acuerdo

a una politica de planificacién predefinida.

Planificacion sin desalojo. Una tarea una vez iniciada, es ejecutada por el
procesador hasta que termine su actividad. En este caso, todas las decisiones de

planificacion son tomadas cuando una tarea inicia o termina su ejecucion.

Planificacion estatica. Los algoritmos estaticos son aquellos en los cuales las
decisiones de planificacion estan basadas en parametros fijos, los cuales son

asignados a las tareas antes de su activacion.

Planificacion dinamica. Los algoritmos dinamicos son aquellos en los cuales las
decisiones de planificacion estan basadas en parametros dinamicos que pueden

cambiar durante la ejecucion del sistema.

Planificaciéon fuera de linea. Un algoritmo de planificacion es usado fuera de

linea si es ejecutado sobre el conjunto completo de tareas antes de la ejecucidn
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actual de las tareas. El planificador generado en esta forma, es almacenado en

una tabla y después ejecutado por un despachador.

Planificacion en linea. Un algoritmo de planificacién es usado en linea si las
decisiones de planificacion son tomadas a tiempo de ejecucidén cada vez que una

nueva tarea llega o cuando una tarea termina su ejecucion.

Planificacion éptima. Un algoritmo es optimo si minimiza algunas funciones de
costo definidas sobre el conjunto de tareas. Cuando ninguna funcion de costo es
definida y lo unico concerniente es alcanzar una planificacion factible, entonces se
dice que un algoritmo de planificacién es 6ptimo si este encuentra una solucion de
planificacion que no puede ser contra decida por ningun otro algoritmo de

planificacion.

La solucion de planificacion indica si un conjunto de tareas es factible o no factible

cumple o no con sus plazos de respuesta.

Planificacion heuristica. Un algoritmo heuristico encuentra una solucion

aproximada que intenta estar cerca de la solucion éptima.
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2.6.5 Planificacion de Tareas Periddicas

En la mayoria de las aplicaciones de control en tiempo real, las actividades
periodicas representan la mayor demanda computacional del sistema. Las tareas
periddicas tipicamente realizan acciones como la adquisicion de datos, lazos de

control y monitoreo del sistema en este caso del Kernel.

Tales actividades necesitan ejecutarse en forma ciclica a frecuencias fijas, estas
frecuencias pueden deducirse de los requerimientos del sistema especificamente

del Kernel.

2.6.6 Factor de Utilizacion

Factor de Utilizacién (U)

Dado un conjunto T de n tarea periddicas, el factor de utilizacion del procesador
U es la fraccion de tiempo consumido por el procesador en la ejecuciéon del
conjunto de tareas. Dado que Ci / Pi es la fraccién de tiempo que consume el
procesador en ejecutar la tarea Ti, el factor de utilizacién para n tareas esta dado

por:

(2)
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De la ecuacion (2) se tiene que el factor de utilizacion para un conjunto de tareas

es.

3)

Es uno de los algoritmos de planificacion mas antiguos, sencillo y usado, en este
cada proceso tiene asignado un intervalo de tiempo de ejecucion llamado
Quantum. FIFO Round Robin es muy sencillo de implementar, todo lo que
necesita el planificador es conocer la cola de los procesos listos y una vez que el
proceso en ejecuciéon consume su Quantum, se le quita el procesador y se le
asigna al siguiente en la cola, colocando al proceso que salié al final de la cola de
procesos listos.

El analisis de planificabilidad para este algoritmo consiste unicamente en verificar

si su factor de utilizacion excede al 100 % (U < 1).

2.6.7 Planificacion Mondtona de Frecuencias

El método con mayor perspectiva para la resolucion de conflictos de la
planificacion multitarea con tarea periddica es la planificacion mondétona de
frecuencia (RMS, Rate Monotonic Scheduling). EI RMS lo que hace es asignar

prioridades a las tareas en funcién de sus periodos.
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En la figura 2.7 muestras los parametros relevantes de las tareas el periodo
T de las tareas es el tiempo que transcurre entré la llegada de una tarea y la
siguiente llegada de la misma tarea. La frecuencia de una tarea (en hercios)es

simplemente, la inversa de su periodo ( en segundos).

Proceso  Instante de llegada  Tiempo de ejecucion  Plazo de inicio
A 10 20 110
B 20 20 20
c 40 20 =0
D 50 20 &0
E &0 20 70

Tabla 2.1 Perfil de ejecucién de cinco tareas aperiodicas

El tiempo C de ejecucion (o computacién) es el tiempo de procesamiento de cada
acontecimiento de una tarea. Debe quedar claro que, en un sistema
monoprocesador, el tiempo de ejecucion no debe ser mayor que el periodo (C <
T). Si una tarea periddica se ejecuta siempre hasta el final, es decir si nunca se le
niega el servicio por insuficiencia de recursos la utilizacién del procesador por
parte de la tarea es U = C/ T es decir si una tarea tiene un periodo de 80 minutos
y un tiempo de ejecucion de 55 minutos su utilizacién del procesador sera de 55 /

80 = 0,6875. Como se visualiza en la Tabla 2.1
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Figura 2.7 Diagrama de tiempos de tareas periddicas.

En RMS, la tarea de mas alta prioridad es la del periodo mas corto, la segunda de
mayor alta prioridad es la del segundo tiempo mas corto y asi sucesivamente.
Cuando una tarea se encuentra disponible para ser ejecutada, se da servicio
primero a la que tenga el periodo mas corto. Si se dibuja la prioridad de las tareas
en funcién de sus frecuencias el resultado que se obtiene en una funcién
monotona creciente de aqui es de donde proviene el nombre de planificaciéon

monodtona de frecuencia.

Una medida para comprobar la efectividad de un algoritmo de planificacion
periodico esta en ver si garantiza o no que se cumpla todos los plazos rigidos de
las tareas. Suponga que se dispone de n tareas cada una de las cuales tiene un
periodo y un 0 tiempo de ejecucion fijos. La figura 2.8 y la tabla 2.2 muestran las

caracteristicas de las prioridades y el valor limite del los RMS.

Entonces para que sea posible cumplir todos los plazos debe cumplirse que:

C1+C2+C3+ ... +Cn < 1

49



™ T2 T3 Tn

Ata T | Frecuencia mas alta y tarea
de prioridad mas alta g

Prioridad

5 *_ Frecuencia mas baja y taraa
de prioridad mas baja
Bajo |

Frecuencia (Hz.)

Figura 2.8 Una tarea con RMS.

Tabla 2.2 Valor del limite superior RMS.

3

21}
1.0
0828
0.77re
0.756
0743
0,734

In 2 = 0,693

8--m¢_nn.mm-—-




La suma de las utilizaciones del procesador por parte de las tareas individuales no
puede exceder un valor de 1, que corresponde a la utilizacién total del procesador
esto lo que permite es proporcionar un limite para el numero de tareas que puede
planificar con éxito un algoritmo de planificacion perfecto. Para un algoritmo en

particular, el limite puede ser inferior.

Para RMS, se puede demostrar que se cumple la siguiente desigualdad:

C1+C2+C3+........ +Cn<n (2-1)

T T2 T3 Tn
Ci +Ca2+ Ca+. . +Cn ?n(2 -1)
T1 Tz T3 Tn

La principal ventaja que ofrece este tipo de planificacion es que la estabilidad se
consigue facilmente. Cuando un sistema no puede cumplir todos los plazos,
debido a la sobrecarga o a errores transitorios, es necesario poder garantizar que
se cumpliran los plazos de las tareas fundamentales, dando por supuesto que este
grupo de subtareas se puede planificar. En el método de asignacion estatica de
prioridades, basta con asegurar que las tareas fundamentales reciban prioridades
relativamente altas, esto se hace en el RMS estructurando las tareas
fundamentales para que tengan periodos cortos o modificando las prioridades del

RMS para que tengan en cuenta dichas tareas.
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2.6.8 Planificacion Earliest Deadline First

El algoritmo de planificacion EDF (Earliest Deadline First) es otro algoritmo de
planificacion para sistemas en tiempo real el cual utiliza el plazo de respuesta de
las tareas como la base para asignar prioridades.
En esta politica de planificacion, la tarea con plazo mas cercano es quien recibe la
mayor prioridad de ejecucion. Bajo este algoritmo, la condicibn necesaria y
suficiente para que un conjunto de tareas periodicas tenga una planificacion viable
es:

(Us1)
(6)
EDF consigue un factor de utilizacion del 100% para los conjuntos de tarea que
planifica, por lo que se puede decir que es 6ptimo globalmente, es decir, que si
existe un algoritmo que proporcione una planificacion factible con un determinado
conjunto de tareas periddicas, entonces EDF también proporciona una

planificacion factible para dicho conjunto de tareas.

2.6.9 Ejemplo

“Como se aprecia en la figura 2.9 se ha creado una aplicacion que consiste de 4
tareas de tiempo real.
La prioridad de las tareas es la misma. La tarea 1 representa un reloj en

movimiento. Las tareas 2 y 3 ejecutan un juego en el cual un caracter rebota sobre
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una ventana. Finalmente la tarea 4 consiste en un editor de caracteres que se
ejecuta dentro de su ventana. La politica de planificacion utilizada fue FIFO
Round-Robin.

Durante la ejecucion de esta aplicacion, el Quantum utilizado fue de 5 mili-
segundos. Con esta resolucion, fue posible observar que cada tarea se ejecuta

como si estuviera en un procesador diferente.”

Editor de texto ejecutandose simulta

neamente con otros Procesns, como la

0" rehotando en la parte de abhajo de

- - -
14:55:53.43 la pantalla, el reloj v el "#" girando

del lado izqguierdo.

Figura 2.9: Muestra de 4 tareas ejecutandose sobre el Kernel

® http://delta.cs.cinvestav.mx/~pmalvarez/miranda-mejia.pdf

53



2.6.10 Manejo de Sobrecargas

EDF ( Earliest Deadline First ) puede degradar rapidamente su desempefio
durante intervalos de sobrecarga. Esto es debido al hecho que EDF da la mas alta
prioridad a aquellas tareas que estén mas cerca de perder sus plazos. Existen
casos en los cuales la llegada de una nueva tarea puede causar que todas las
tareas pierdan sus plazos, esté es un fendmeno indeseable llamado efecto
Doémino.

Para evitar el efecto domino, el sistema operativo y el algoritmo de planificacion
deben estar disefiados para manejar sobrecargas transitorias en una forma
controlada, de manera que el dano debido a la pérdida de plazos pueda
minimizarse.

En un ambiente de tiempo real duro, un sistema esta sobrecargado cuando,
basado en suposiciones del peor caso, no existe planificacion factible para el
conjunto total de tareas, por lo cual una o mas tareas perderan sus plazos de

respuesta.

2.6.11 Resumen Sistema de Tiempo Real

En este capitulo se describen los conceptos mas importantes de los sistemas de
tiempo real, los cuales son utilizados en el resto de la tesis. En este capitulo se

enumeraron los diferentes tipo de restricciones que pueden especificarse sobre las
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tareas de tiempo real, de las cuales la mas importantes para este estudio son las
restricciones de tiempo, esto es, si las tareas son duras o suaves.

Se definié también el problema de planificacion, asi como la clasificacidon de los
algoritmos de planificacién. Se describié el concepto de factor de utilizacion
ampliamente utilizado en esta tesis, y se describieron los algoritmos de
planificacion mas utilizados en los sistemas de tiempo real, el EDF (Earliest
Deadline First) y el RM (Rate Monotonic), con un ejemplo donde se explica la
planificacion de estos dos algoritmos sobre un conjunto de dos tareas. El sistema
desarrollado en esta tesis, contempla la implementacién de las politicas de
planificacion EDF y RM. Mediante simulacion observaremos el comportamiento del
sistema propuesto con las dos politicas de planificacion, implementadas, y bajo

diferentes configuraciones.
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CAPITULO 3

ANALISIS Y DISENO

RESUMEN

3. Metodologia para el desarrollo e implementacién

Para el desarrollo del presente proyecto de la tesis se utilizard la siguiente
metodologia COMET (Concurrent Object Modeling and architectural design
mEThod), propuesta en el Plan de Tesis, ésta metodologia es facil de usar, y
posee diagramas sencillos de elaborar, en comparacion a otras metodologias que
se usan para tiempo real, en la siguiente tabla se vera algunas comparaciones

entre metodologias, tabla 3.1

Tabla 3.1 Comparacién de las metodologias en Aspectos Generales

METODOLOGIA

ASPECTOS GENERALES COMET OCTOPUS ROPES

FACILIDAD DE USO Alta Media Media

CLARIDAD DE LOS DIAGRAMAS Alta Media Media
HERRAMIENTAS AUTOMATIZADAS DE SOPORTE Si Si Si

DOCUMENTACION DE SOPORTE Alta Alta Media
DISENO DE LA ARQUITECTURA Si Si Si
EVALUACION DE LA ARQUITECTURA No No No
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3.1 Metodologia COMET (Concurrent Object Modeling and architectural

design mEThod):

Es una metodologia que emplea notacion UML, y esta basada en un ciclo de
desarrollo iterativo, con las siguientes fases: modelado de requisitos, analisis,
disefio, construccién e integracién incremental del software y validacion del

sistema, tal como se muestra en la figura 3.2.

MODELD
0
REQUERIMIENTDS

MODELD
I:
ANALSIS

MODELD
OE
DISEND

VAUDACION
DEL
SOFTWARE

INTEGRACIDN
OEL
SOFTWARE

COSTRUCCION
0EL
SOFTWARE

Figura 3.2 Fase de COMET

Define rasgos fundamentales que poseen las metodologias de desarrollo de

software. Esta metodologia permite:

» Facilidad de uso: define el esfuerzo realizado por las personas involucradas
en el desarrollo del software, para seguir la metodologia hasta lograr
obtener el producto esperado.

* Flexibilidad: capacidad para adaptar la metodologia al problema, tomando

s6lo aquello que se considere necesario.
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» Claridad de los diagramas: define la facilidad para la elaboracion de los
diagramas de parte de los involucrados en el desarrollo.

» Usa Herramientas automatizadas de Soporte: indica el uso de herramientas
automatizadas para asistir a los involucrados en la generacion.

* Documentacién de Soporte: disponibilidad de manuales, guias y cualquier
tipo de documento para la orientacién acerca del uso de la metodologia.

* Propicia Caracteristicas de Calidad: indica las caracteristicas de calidad que
propicia la metodologia.

» Contempla Disefio Arquitectonico: indica si la metodologia dentro de sus
fases, concuerda con el desarrollo de la arquitectura del sistema.

» Contempla Evaluacién Arquitectonica: indica si la metodologia hace uso de
algun método de validacion de los requisitos no funcionales (caracteristicas

de calidad) en etapas tempranas del desarrollo.

3.1.1.- Fase de Requerimientos

Los requisitos funcionales del sistema de Control de Tiempo Real se especifican
mediante actores y casos de uso, los mismos que son fundamentales para

determinar de esta forma sus requerimientos de informacion.

Este modelo permite proyectar las estrategias, procesos y flujos de datos del
Sistema de Control de Tiempo Real al igual que las interrelaciones entre procesos

y datos, con el fin de desarrollar un plan de sistema de informacion capaz de guiar
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el desarrollo de un sistema que permita dar soporte al area en estudio en el

cumplimiento de sus objetivos.

3.1.2.- Fase de Analisis

En esta etapa se refinan los requerimientos del Sistema de Control de Tiempo
Real, para describir los objetos que intervienen y sus interacciones, a través de
diagramas de clase (modelo estructural) y mediante colaboraciones y/o diagramas

de estado (comportamiento dinamico), se determina el alcance del Sistema.

3.1.3.- Fase de diseno

Se desarrolla la arquitectura del software se selecciona la aproximacion basica
para resolver el problema. Durante el disefio del sistema, se decide la estructura y
el estilo global. La arquitectura del sistema es la organizacion global del mismo en
componentes llamados subsistemas. La arquitectura proporciona el contexto en el

cual se toman decisiones mas detalladas en una fase posterior del disefio.

3.1.4.- Fase de construccion

Se disefia el comportamiento estatico y dinamico del Sistema de Control de
Tiempo Real. Se desarrolla completamente el software y los documentos
necesarios que componen el sistema. El resultado de esta fase es un producto

listo para que los usuarios puedan operar y sea consiste del software integrado en
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las plataformas adecuadas, los materiales para soporte del usuario y una

descripcion de la version actual.

3.1.5.- Fase de integracion

Se integran los moédulos de software creados, el sistema de Control de Tiempo

Real se encuentra listo para ser Aprobado.

3.1.6.- Validacion temporal

Es el proceso de revisién que el sistema de software producido cumple con las
especificaciones y que cumple su cometido. Es normalmente una parte del
proceso de pruebas de software de un proyecto, que también utiliza técnicas tales
como evaluaciones, inspecciones, y tutoriales. La validacion es el proceso de

comprobar lo que se ha especificado es lo que el usuario realmente queria.

3.2. Fase 1: Modelo de requerimientos

3.2.1 Introduccion

Los métodos tradicionales en cualquier ingenieria requieren como primer paso la
obtencion de los requisitos en forma de especificaciones por parte del cliente. Este
problema habitualmente tiene complicaciones debidas al paso entre el lenguaje
natural y los lenguajes mas formales en ingenieria. Por lo tanto la obtencién de los

requisitos es un paso complejo y que no tiene una solucion sencilla. Se suelen
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utilizar los métodos de pregunta-respuesta o los de cuestionarios plantilla para
perfilar la version inicial, pero se requieren sucesivas iteraciones (incluso con otras

fases de desarrollo) antes de obtener unas especificaciones adecuadas.

3.2.2 Identificacidon de roles (actores) y tareas

En esta fase se analizan las necesidades de los usuarios finales del software para
determinar qué objetivos debe cubrir. De esta fase surge una memoria llamada
SRD (documento de especificacion de requisitos), que contiene la especificacion
completa de lo que debe hacer el sistema sin entrar en detalles internos, tal como
se especifica en la tabla 3.1

Es importante sefalar que en esta etapa se debe consensuar todo lo que se
requiere del sistema y sera aquello lo que seguira en las siguientes etapas, no
pudiéndose requerir nuevos resultados a mitad del proceso de elaboracion del
software.

Cuadro 3.1 Descripcion de rol. Elaboracion propia

Rol Descripcion
Usuario que tiene la capacidad de

gestionar y administrar los procesos
Administrador
que se van dando en el Kernel del

Sistema Operativo.
Usuario que posee privilegios para ver

Usuario

los procesos del sistema.
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3.2.3 Especificacion de casos de uso

Se han identificado 2 roles para manejar el sistema como se observa en el cuadro

3.1. Después de definir los roles, se identifican las tareas del sistema para

asegurarse que el conjunto de tareas se han representadas adecuadamente.

Cuadro 3.2 Definicidon de tareas del actor Administrador.

Identificacion de tareas por roles

Rol Moédulos Tarea

Administrador Inicio 1. Buscar informacion de los procesos del

Sistema Operativo.
2. Se ingresa al sistema ingresando datos

Ingresar
del usuario y contrasena.

Registrarse
Modificar

Perfil
Secciones 3. New: cuando el proceso esta siendo

creado.

4. Running: cuando el proceso se esta
ejecutando.

5. Waiting: cuando el proceso esta
esperando que se cumpla algun otro

evento.

6. Ready:. cuando el proceso esta pronto
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para ejecutar, esperando por la CPU.
7. Terminated: cuando el proceso esta

terminado.

Cuadro 3.3 Definicion de tareas del actor Usuario.

Identificacion de tareas por roles

Rol Mdédulos Tarea
8. Ingresar al sistema utilizando un
Ingresar
usuario y contrasefia.
Inicio 9. Buscar informacion de los procesos.
Registrarse 10. Ingresar datos del perfil de usuario
Modificar
Perfil
11. Buscar procesos empotrados en el
Secciones Sistema Operativo.
Usuario 12. Visualizar los procesos

3.2.4. Especificacion de casos de uso

Cuadro 3.4 Caso de Uso 1. Buscar informacién de los procesos.

Elaboracion propia.

Buscar informacién de los procesos | No.1

Roles: Administrador, Usuario
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Tareas:

Precondicion:

Descripcion:

1. Los usuarios del sistema: Administrador, Usuario ingresan
al sistema.

2. El sistema sugiere la opcion start simulink.

3. El sistema muestra una ventana de los procesos que se

estan ejecutando.

Postcondicion:

Ninguna

Cuadro 3.5 Caso de Uso 2. Ingresar al sistema utilizando un

usuario y contrasena. Elaboracién propia.

Ingresar al sistema sin usar un usuario y contrasena | No.2
Roles: Administrador, Usuario
Tareas: 2-7
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Precondicion:

Descripcion:

1. EI Administrador o Usuario ingresa al sistema.

Postcondicion:

Ninguna

Cuadro 3.6 Caso de Uso 3. Buscar los procesos que se estan

ejecutando. Elaboracion propia.

Buscar los procesos que se estan ejecutando

No. 3

Roles:

Administrador, Usuario

Tareas:

4-8

Precondicion:
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1. Los usuarios del sistema: Administrador, Usuario ingresan
al sistema.

2. Los usuarios ingresan.

Descripcion:

3. El sistema sugiere la opcidén start simulink.

4. El sistema muestra una ventana que se esta ejecutando los

procesos.

Postcondicién: | Ninguna

Cuadro 3.7 Caso del Uso 4. Pre visualizar los procesos. Elaboracion

propia.

Pre visualizar los procesos del Sistema Operativo | No.4

Roles: Administrador, Usuario

Tareas: 9

El Administrador debe iniciar sesién en el sistema (Caso uso
Precondicion:
referente a la tarea 2).

Descripcion: 1. El Administrador y Usuario ingresa al sistema.

2. El Administrador y Usuario escoge la opcion de ver los
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procesos.

Postcondicion:

Ninguna
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3.2.5 Especificacion de UIDs

—=>

REAL TIME WORKSHOP BUILD

;

MAKE

Figura 3.2 UID 1 correspondiente al Cuadro 3.4 Caso de Uso 1. Buscar

MODELO

informacion de los procesos. Elaboraciéon propia.

O
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Adminjstrador

Volver a la fase

Inici

EL USUARIO

INGRSADO NO
EXISTE

MENU PRINCIPAL

Figura 3.3 UID 2 correspondiente al Cuadro 3.5 Caso de Uso 2. Ingresar al

sistema utilizando un usuario y contrasefia. Elaboracion propia

O
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Us%\rio

Volver a la fase

Inici

EL USUARIO
INGRSADO NO
EXISTE

S\
S
AN i\

MENU PRINCIPAL ‘

Figura 3.4 UID 2 correspondiente al Cuadro 3.5 Caso de Uso 2. Ingresar al

sistema utilizando un usuario y contrasefia. Elaboracion propia.

Administrador/
|

!
!
!
v
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Usuario

Inicio de Seccion I

\4

|
!
v

Figura 3.5 UID 3 correspondiente al Menu de Inicio
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Administrador/
I
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Usuario

Inicio de Seccion l

\4

|
!
v

" VERIFICAR LOS

Sl
TAREAS
M (4
ENCUENTRAN )
EMPOTRADOS

Figura 3.6 UID 4 correspondiente al Caso de Uso 4. Elaboracion propia.
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\\\@IFICAR LOS

PROCESOS QUE

SE
ENCUENTRAN
EMPOTRADOS

N

v

Usuario

Inicio de Seccion I

\4

Sl

Figura 3.7 UID 4 correspondiente al Caso de Uso 4. Elaboracion propia.

3.3 Fase 2: Diseino Conceptual

Cuando se trabaja bajo el analisis conceptual de una situacion, se refiere a la

abstracciéon de hechos reales de los cuales se emite un concepto o es posible
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Es|

hacer una idea de ello. Para poder realizar la abstracciéon de un tema en un area
especifica, a nivel informatico, es necesario tener los requerimientos formulados
por los usuarios con respecto a este. Estos requerimientos contienen el conjunto

de hechos y reglas que dan pauta a la creacion del esquema conceptual donde

por medio de este se podra realizar una descripcion de alto nivel de la futura base

de datos. Para manipular este esquema se utiliza un modelo conceptual que

proporciona un lenguaje que permite utilizar un conjunto de simbolos (estandares)

para la creacién de este.

Para modelar Conceptualmente es posible utilizar varios Modelos de Datos Un

modelo practico para ilustrar el disefio conceptual es el modelo entidad relacion.

El software de tiempo real estda muy acoplado con el mundo externo, esto es, el
software de tiempo real debe responder al ambito del problema en un tiempo

dictado por el ambito del problema. Debido a que el software de tiempo real debe

Erc peFk:bajo restricciones de rendimiento muy rigurosas, el disefio del software esta
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Figura 3.8 Sistema de Tiempo Real del Kernel del Sistema Operativo

3.3.1 Kernel
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En la Figura 3.8 se presenta la arquitectura del Kernel en tiempo real. En el nivel
mas bajo se encuentra los distintos dispositivos que controla el Kernel. En el
siguiente nivel estan las distintas funciones del kernel, conocidas como primitivas.
En la parte superior, se encuentran los procesos del usuario quienes interaccionan
con el Kernel.

El Kernel soporta una arquitectura con un sélo procesador, en el cual los procesos

se ejecutan concurrentemente.

Proceso O Proceso 1 Proceso n

Primitivas de

Primitivas de Primitivas de Reloj e

Primitivas de

Semaforos Buzones Interrupciones

Proceso

: Manejo de = i ‘ - ' \
Manejo de Manejo de Manejo de
] Colas de Manejo de \ j .
Procesador Procesadar Tiempo \ Proceso \ Interrupciones
b= k= > |

Figura 3.9 Arquitectura del Kernel
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3.3.2 Procesos

Inicialmente el Kernel esta configurado para trabajar con un maximo de 32
procesos. Sin embargo, el usuario, con base en sus necesidades, puede aumentar
el numero de los procesos a controlar por el Kernel. En cuanto al manejo de
procesos, el Kernel trabaja con procesos estaticos, esto es, que desde la
inicializacion del sistema, los procesos ya se encuentran definidos y no cambian
durante la vida de éste. Dentro del Kernel, existen dos procesos importantes

llamados: primero y ultimo los cuales son activados al iniciar el Kernel.

3.3.3Tareas.

Monotarea: Solamente puede ejecutar un proceso (aparte de los procesos del
propio S.0.) en un momento dado. Una vez que empieza a ejecutar un proceso,

continuara haciéndolo hasta su finalizacién y/o interrupcion.

Multitarea: Es capaz de ejecutar varios procesos al mismo tiempo. Este tipo de
S.0. normalmente asigna los recursos disponibles (CPU, memoria, periféricos) de
forma alternada a los procesos que los solicitan, de manera que el usuario percibe

que todos funcionan a la vez, de forma concurrente.
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3.3.4 Comunicacion entre Tareas

Las diferentes tareas de un sistema no pueden utilizar los mismos datos o

componentes fisicos al mismo tiempo. Hay dos métodos para tratar este problema.

Uno de los métodos utiliza semaforos. En general, el semaforo binario puede estar
cerrado o abierto. Cuando esta cerrado hay una cola de tareas esperando la

apertura del semaforo.

Los problemas con los disefios de semaforos son bien conocidos: inversion de

prioridades y puntos muertos (deadlocks).

En la inversién de prioridades, una tarea de mucha prioridad espera porque otra
tarea de baja prioridad tiene un semaforo. Si una tarea de prioridad intermedia
impide la ejecucion de la tarea de menor prioridad, la de mas alta prioridad nunca
llega a ejecutarse. Una solucion tipica seria otorgar a la tarea que tiene el
semaforo la prioridad de la tarea mas prioritaria de las que estan esperando dicho

semaforo. Esto se denomina algoritmo de herencia basica de prioridad.

En un punto muerto, dos tareas (T1,T2) pretenden adquirir dos semaforos
(semA,semB) en orden inverso. En este caso si T1 adquiere semA y T2 adquiere
semB cuando intenten adquirir el segundo semaforo no podran hacerlo ya que lo
tiene la otra tarea. De esta forma entran en un punto muerto del que ninguna de

las dos tareas puede salir sin intervencién externa. Esto se resuelve normalmente
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mediante un disefio por ej. Obligando a adquirir los semaforos en un orden

concreto.

La otra solucion es que las tareas se manden mensajes entre ellas. Esto tiene los
mismos problemas: La inversion de prioridades tiene lugar cuando una tarea esta
tratando un mensaje de baja prioridad, e ignora un mensaje de mas alta prioridad
en su correo. Los puntos muertos ocurren cuando dos tareas realizan envios
bloqueantes (se quedan en la funcién de envio esperando a que el receptor reciba
el mensaje). Si T1 manda un mensaje de forma bloqueante a T2 y T2 manda un
mensaje de igual forma a T1 ninguna de las dos tareas saldra de la funcién de
envio quedando ambas bloqueadas ya que no podran llegar a la funcién de
recepcion. Puede resolverse reordenando envios y recepciones o empleando

envios no bloqueantes o temporizados.

Aunque su comportamiento en tiempo real es algo mas dificil de analizar que los
sistemas de semaforos, los sistemas basados en mensajes normalmente son mas

sencillos de desarrollar que los sistemas de semaforo.

3.3.5 BCP de los Procesos en el Kernel

Cada proceso tiene asociada una estructura llamada Bloque de Control de
Proceso (BCP) la cual contiene la informacion necesaria para el control del

proceso. La estructura del BCP en el Kernel esta representada en la Figura 3.10,

79


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Env%C3%ADos_bloqueantes&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Env%C3%ADos_bloqueantes&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Inversi%C3%B3n_de_prioridades

en el cual se puede apreciar que la informacion esta ordenada de la siguiente

manera:

Id. Pro'c::eg’oB Estados

/SS SP Direccion de la Pila\

Prioridad| T. Ejecucion| T. Activacion

KPerl'odo T. Computo PIazy

Apuntador a Mensajes
Figura 3.10 Bloque de Control de Proceso

1) Informacién del proceso.- Aqui se encuentra almacenado el identificador del
proceso, el estado en que se encuentra durante la ejecucion del Kernel (listo,
suspendido, etc.) y la direccién de la pila que le corresponde al proceso. La pila
almacena el contenido de sus registros (cs, ip, bp, di, si, ds, es, dx, cx, bx, axy
flags) asi como las direcciones de las instrucciones que ejecuta el proceso. Los
registros incluidos en el stack son indispensables para que el Kernel pueda llevar

a cabo el cambio de contexto.
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2) Informacion para el planificador.- Aqui se encuentran los datos necesarios
para que el proceso pueda ser planificado. Contiene informacién como la
prioridad, el tiempo de computo, el plazo, el tiempo de activacién y el tiempo de
ejecucion. Estos datos son necesarios para que las politicas de planificacién

puedan calcular cuando le corresponde ejecutarse a cada proceso.

3) Informacion de memoria utilizada en buzones.- Sélo contiene un apuntador a

una direccidon de memoria reservada para almacenar un mensaje del buzén en

caso de que el proceso sea introducido a la cola de procesos bloqueados por

buzdn (cpbb).

3.3.6 Estados de los Procesos en el Kernel

Cada proceso puede encontrarse en cualquiera de los siguientes estados [7],

como se describe en la Figura 3.11:

Ejecucion.- En este estado, el proceso tiene el control del procesador.

Listo.- En este estado, el proceso se encuentra listo para ejecutarse y espera a

que se le asigne el procesador.
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Bloqueado.- En este estado, el proceso se encuentra bloqueado en algun

recurso, como puede ser un semaforo, o un buzén.

Retrasado.- En este estado el proceso se encuentra bloqueado, esperando por un

tiempo determinado antes de regresar al estado de listo.

Eliminado.- En este estado se encuentran los procesos que no han sido activados

0 que ya han terminado su ejecucion.

Los procesos cambian de estado por alguna de las siguientes razones:

1. El proceso es creado.

2. Se le asigna el procesador.

3. Se le quita el procesador del‘l’ 0 a: un bloqueo, el alistamiento de un

proceso con mayor prioridad o 58 in de su tiempo de computo.

T
4. El prow/weﬁras:
ez que term
Bloqueado

®oo de retrasd para

Retrasado
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Figura 3.11 Estados de los Procesos

6. El proceso se bloquea por un recurso o interrupcion.

7. Obtuvo el recurso que esperaba y queda listo para ejecutarse.

8. El proceso se elimina a si mismo.
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3.3.7 Transiciones entre Estados

Los procesos cambian de estado por alguna de las siguientes razones:

1. El proceso es creado y activado.

2. Se le asigna el procesador.

3. Se le quita el procesador debido a: un bloqueo, el alistamiento de un

proceso con mayor prioridad o por el fin de su tiempo de computo.

4. El proceso se retrasa.

5. Ocurre una vez que termina su tiempo de retraso, quedando listo para

ejecutarse.

6. El proceso se bloquea por un recurso o interrupcion.

7. Obtuvo el recurso que esperaba y queda listo para ejecutarse.

8. El proceso se elimina a si mismo.
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3.3.8 Manejadores

3.3.8.1 Manejo de Registros

El manejador de registros contiene los procedimientos necesarios para controlar
los registros y los datos en memoria interna. Las operaciones aqui realizadas solo
se ejecutan una vez (al iniciar el Kernel) y son fundamentales ya que preparan al
sistema para que éste pueda trabajar en la maquina permitiéndole realizar
correctamente los cambios de contexto entre los procesos. La Figura 4.1 nos

muestra los procedimientos que contiene el manejador de registros.

( Maneio de )

Cargar Primer

A
Crear Tarea |

Figura 3.13 Procedimientos de Manejador de Registros

CreaTarea :

NOMBRE: void CreaTarea(void (*DirTarea)(),unsigned id,unsigned prio,unsigned
long TC, unsigned long P).

FUNCION: Inicia los registros de la tarea indicada, obtiene los valores del SS y

SP, el CS y el IP del proceso, llena la pila con los registros de la maquina en el
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siguiente orden: FLAGS, CS, IP, AX, BX, CX, DX, ES, DS, SI, DI, BP y ademas
asigna la prioridad, el tiempo de computo y el periodo al proceso para que este
pueda ser planificado.

ENTRADAS: La direccion de la tarea a crear, su identificador, prioridad, periodo y
tiempo de computo.

SALIDAS: Una tarea con pila y registros listos para ser utilizados.

3.3.8.2 Manejo del Procesador

El manejador de procesos (tareas) es uno de los servicios basicos con los que
cuenta el Kernel y ofrece varias funciones de soporte tales como la creacion y
eliminacién de procesos, la planificacion de tareas (EDF, Rate Monotonic, FIFO
Round Robin) y el cambio de contexto.

Un proceso es un conjunto de cédigo secuencial identificado con un nombre y una
prioridad, el cual se ejecuta concurrentemente con otros procesos.

Cada proceso tiene asociada una estructura llamada PCB (Process Control Block)

la cual contiene la informacién necesaria para el control del proceso.

3.3.8.3 Manejo de Colas de Procesos

Debido a que el Kernel se ejecuta sobre un solo procesador (aunque tiene también

la capacidad de comunicarse con otros procesadores sobre los que se ejecute el

86



Kernel), solo un proceso puede estar ejecutandose en el procesador, mientras que
varios procesos pueden encontrarse listos para ejecucion y otros mas pueden
estar bloqueados por recursos.

Dependiendo del estado en que se encuentren las tareas, cada una de estas

puede encontrarse en alguna de las siguientes colas:

1. Cola de procesos listos.

2. Cola de procesos bloqueados por enviar o recibir un mensaje.

3. Cola de procesos bloqueados por espera en un semaforo.

4. Cola de procesos retrasados.
Las colas de procesos fueron disefiadas con el fin de manejar eficientemente la
ejecucion de las tareas de acuerdo a su estado. Las tres primeras colas tienen una
estructura similar con multiples niveles de prioridades, como se muestra en la
Figura 3.13. La primera tarea en la cola es aquella que cuenta con la mayor

prioridad en el sistema. En nuestro Kernel, asumimos que los procesos se insertan

al final de la cola respectiva dependiendo de su prioridad y su arribo a la cola.
0
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Figura 3.14 Cola de Procesos

3.3.8.4. Manejo de Planificadores

En las aplicaciones de Tiempo Real, lo importante es proporcionar un orden de
ejecucion a las tareas de tiempo real, de forma tal que todas estas cumplan con
sus plazos de respuesta. Para esto, es necesario conocer con la mayor precision
posible los tiempos de arribo, los tiempos de ejecucién y los tiempos de respuesta,
de cada una de las tareas del sistema.

Asi mismo es necesario conocer con precision los tiempos de los periodos de
ejecucion (inter-arribo de tareas) para el caso de las tareas periddicas.

Las politicas de planificacion permiten dar un orden de ejecucion a las tareas y

garantizar el correcto funcionamiento temporal de las mismas.

El Kernel desarrollado utiliza tres tipos de planificadores:
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* FIFO Round Robin.
+ Rate Monotonic.

» Earliest Deadline First (EDF).

El planificador FIFO Round Robin es y se dedica a atender las tareas en base a su
prioridad. Las tareas en la cola de listos se encuentran ordenadas de acuerdo a su
prioridad, la cual es asignada por el usuario. Las tareas con la misma prioridad son
atendidas de forma FIFO Round-Robin.

La planificacion Rate Monotonic asigna prioridades a las tareas en base a sus
periodos. Las tareas con menor periodo (o mayor frecuencia de ejecucion) reciben
la mayor prioridad. La asignacion de prioridades en la politica Rate Monotic es
estatica, es decir, que se asigna una sola vez, al principio de la ejecucion de las
tareas, y esta no cambia durante su ejecucion.

La planificacion EDF asigna las prioridades de forma dinamica. La prioridad se
asigna de acuerdo a la cercania de las tareas (de su tiempo de arribo) con
respecto a su plazo de respuesta. La tarea con plazo de respuesta mas cercano
(en un momento determinado) es la que recibe mayor prioridad. Este tipo de
planificacion permite que las prioridades de las tareas cambien todo el tiempo,
dependiendo de su cercania en ese momento con su plazo de respuesta. Ver la

figura 3.14
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Es_Valido

Planif_FIFORR Planif_RM I

Figura 3.14 Procedimiento de manejador de Planificador

3.3.8.5 Manejo del Reloj

Mediante el manejador del tiempo, el Kernel puede manejar el tiempo en que una
tarea se ejecuta en forma continua. A este tiempo se le conoce como Quantum'y
depende de la resolucion del timer del sistema. Se modifico el timer del sistema
para lograr una resoluciéon aproximada de 1 milisegundo. Por esta razon, el
Quantum solo puede darse en unidades de 1 milisegundo.

Dentro del manejo del tiempo también se permite que una tarea pueda dormirse
durante un cierto tiempo mediante la primitiva refrasa. Con esta primitiva un
proceso es incluido a una cola de procesos dormidos, y despertar “a hasta que se
consuma el tiempo que solicita. EI parametro que recibe la primitiva retrasa,
permite al proceso que la ejecuta dormirse por un numero dado de unidades de

tiempo.
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3.3.8.6 Manejo de Interrupciones

Actualmente el Kernel procesa solo las solicitudes de interrupcion del reloj y del
teclado. La interrupcion 8 es capturada con el fin de manejar el reloj del Kernel.
Esta interrupcion fue re-programada a 1 milisegundo con la finalidad de aumentar
la granularidad del sistema. De esta forma, el Quantum, o el tiempo maximo
asignado a una tarea para su ejecucion, cuenta con mayor precision. Con esta
interrupcion el Kernel controla el cambio de contexto y el tiempo de bloqueo de la
primitiva retrasa. La interrupcion del teclado permite al Kernel interrumpir su

ejecucion, y es util en la deteccidn de caracteres del teclado.

3.3.8.7 Manejo de Errores

Cuando un proceso llama a una primitiva, antes de ejecutarla, el Kernel lleva a
cabo una serie de validaciones para detectar posibles parametros erréneos o
eventos que no se esperaban. El Kernel tiene implementado un manejador de
errores de forma que si se llega a detectar uno, el sistema manda un mensaje de
error indicando qué fue lo que ocurrié y ademas, termina la ejecucion del mismo
debido a que es un sistema de tiempo real y los procesos que se manejan son
muy delicados por lo que no debe continuar si ocurre un error.

Este manejador tiene un solo procedimiento encargado de manipular los errores.
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Caédigos de Error

ERROR 1: Ocurre cuando el procedimiento “BuscaMayor” intenta conocer el

proceso de mayor prioridad pero resulta que la cola de procesos listos esta vacia.

ERROR 2: Este error se genera cuando se intenta insertar un proceso en
cualquiera de las colas circulares tipo FIFO (la de listos, buzones o semaforos) y

no hay espacio disponible en la cola.

ERROR 3: Este error sale cuando se intenta sacar un proceso de cualquier cola

tipo FIFO circular y no hay elementos en ella (se encuentra vacia).

ERROR 4: Error que ocurre cuando se intenta eliminar un proceso de una cola tipo

FIFO circular y no hay elementos en ella.

ERROR 5: Este error se genera cuando el proceso que se desea eliminar no esta

en la cola indicada.

ERROR 6: Se genera cuando la primitiva “Retrasa” tiene un tiempo de retraso

invalido.

ERROR 7: Ocurre cuando la primitiva “Activa” contiene un identificador de proceso

mayor a los permitidos en el Kernel.
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ERROR 8: Este error se genera al intentar activar un proceso con mayor prioridad

que la del proceso que lo cred.

ERROR 9: Ocurre cuando se intenta utilizar un identificador de semaforo mayor al

numero de semaforos permitidos.

ERROR 10: Este error sale cuando se intenta dar un valor inicial diferente de 0 o 1

al semaforo binario.

ERROR 11: Error que se genera cuando se intenta crear un semaforo ya creado.

ERROR 12: Error que sale cuando se intenta utilizar un semaforo que todavia no

ha sido creado.

ERROR 13: Este error ocurre cuando la cuenta del semaforo es invalida.

ERROR 14: Ocurre cuando se intenta utilizar un numero de buzén mayor a los

permitidos.

ERROR 15: Sale este error cuando se quiere crear un buzdén que ya ha sido

creado.

93



ERROR 16: Error que se genera cuando se intenta utilizar un buzén que todavia

no ha sido creado.

ERROR 17: Este error sale cuando en el archivo de configuracién se ha escrito un

planificador no valido.

3.3.4 Configuracién e Inicializaciéon del Kernel

3.3.4.1. Configuracion del Kernel

El Kernel cuenta con un archivo de configuracion llamado CONFIG.H, en el cual el
usuario puede modificar el contenido de las variables para que el Kernel se adapte
a sus necesidades.
Entre las cosas que se pueden modificar se encuentran:
1. El mecanismo de planificacion que el Kernel utilizara
(PLANIFICADOR).Puede ser Rate Monotonic, Earliest Deadline Firsty FIFO
Round Robin.
2. El niumero de tareas hechas por el usuario (NTAREAS). La cantidad
maxima de tareas o procesos depende de esta variable ya que
automaticamente se suman la primera y ultima tarea al valor total de
procesos en el Kernel (MAXPRO=NTAREAS+2). Cada vez que se cree una
nueva tarea o proceso se debe aumentar aqui su valor.

3. El nUmero maximo de prioridades manejadas por el Kernel (MAXPRIO).
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4. El numero total de semaforos (MAXSEM).

5. El total de buzones a utilizar en el Kernel (MAXBUZ).

6. El numero total de mensajes a almacenar en el buzon (MAXMJE).

7. La longitud maxima para el mensaje (MAXLONGMJE).

8. El tiempo de coOmputo permitido en el mecanismo de planificacion FIFO

Round Robin (QUANTUM).

Por defecto el Kernel se encuentra configurado de la siguiente manera:

Utiliza el planificador Rate Monotonic.

Permite crear 10 semaforos.

Existen 5 tareas hechas por el usuario.

Maneja 15 niveles de prioridad.

Soporta 15 Buzones.

Almacena 10 mensajes por buzon con una longitud de 15bytes cada uno.

El Quantum para la planificacion FIFO Round Robin es de 5.

3.3.4.2 Senales de los procesos
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El Kernel contiene mecanismos de sincronizacién y comunicacion entre tareas, los

cuales se manejan mediante semaforos y buzones.

3.3.4.2.1 Semaforos

Mediante los semaforos es posible sincronizar y establecer regiones de exclusion
mutua entre las tareas del sistema. Un semaforo es una variable entera que se
crea en el espacio de memoria del Kernel, y cuyo valor sélo se puede manipular

con tres primitivas que hacen sus operaciones de forma atomica1.

Las tres primitivas de los semaforos son:

IniciaSemaforo.- En esta primitiva se le da un valor inicial (positivo) a la variable
del semaforo, con lo cual se crean una cola asociada al semaforo. En esta cola, se

incluir an los procesos bloqueados por este recurso.

Senal.- Esta primitiva permite incrementar en una unidad, a la variable del
semaforo. Si la variable del semaforo es negativa indicara que existe algun
proceso bloqueado (en la cola de este semaforo). Por lo tanto si al ejecutar la
primitiva sefial, el contador es negativo, algun proceso bloqueado en la cola de
este semaforo (el que se encuentre al principio de la cola), se pasara a la cola de

procesos listos. En este caso, el Kernel provocara un cambio de contexto para
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verificar si el proceso desbloqueado, es de mayor prioridad que el proceso en
ejecucion. Si al ejecutar la primitiva sefial no existen procesos bloqueados (el
contador es cero o positivo), se incrementa el contador del semaforo y el proceso

continuara su ejecucion.

Espera.- Esta primitiva permite decremento en una unidad a la variable del
semaforo. Si después de decremento esta variable, su valor es negativo, el
proceso que ejecuta esta primitiva es enviado a la cola del semaforo y sacado de
ejecucion.

En este caso, el Kernel invocara a la rutina de cambio de contexto para ejecutar al
siguiente proceso de la cola de listos. Por el contrario, si después de ejecutar la
primitiva espera, la variable del semaforo contiene un valor cero o positivo, el
proceso continuara su ejecucion.

En la Figura 3.15 se muestran 2 tareas haciendo acceso de un semaforo para
implementar regiones criticas. El uso de estas regiones criticas permite a cada

proceso accesar una variable compartida en forma exclusiva.

3.4.2. Buzones
Un buzén es un area de memoria compartida capaz de contener un numero

limitado de mensajes. Estos mensajes son almacenados en el buzon mediante
una cola circular tipo FIFO. Con los buzones es posible comunicar a dos o0 mas

procesos entre si. Cada buzdn tiene asociada una cola de procesos. En esta cola
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de procesos se introduciran aquellos procesos que se encuentren bloqueados por
este buzédn como muestra la figura 3.15.

En el manejo de los buzones se utilizan tres operaciones basicas:

CrearBuzoén.- Esta primitiva permite crear la estructura de datos que define al
buzdn y su cola de procesos asociada.

EnviarMensaje.- Mediante esta primitiva es posible enviar un mensaje en formato
ASCII al buzon indicado (el cual previamente tuvo que haber sido creado). Si al
enviar un mensaje alguna tarea se encontraba bloqueada esperando mensajes,
esta tarea ser desbloqueada y enviada a la cola de procesos listos.

Si un proceso envia un mensaje al buzon y el buzén se encuentra lleno, provocara
que el proceso se incluya en la cola del buzén. Este proceso permanecera en esta

cola hasta que otro proceso reciba mensajes y libere suficiente espacio del buzon.

MEMORIA COMPARTIDAREA 2
TAREA 1
a {
{
ESPERA ();
ESPERA ();

a=a-l;

a=a+l;

SENAL ();

SENAL ();

PLANIFICADOR

Figura 3.15 Utilizacién de los semaforos en el Kernel
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RecibirMensaje.- Esta primitiva permite recibir mensajes del buzoén indicado. Si el
buzdn se encuentra vacio, el proceso que invoca a esta primitiva sera bloqueado
en la cola respectiva.

Note que la cola del buzén contendra solo a procesos bloqueados esperando
recibir mensajes, o solo a procesos esperando enviar mensajes al buzon. Por su

implementacion, los dos tipos de procesos no pueden coexistir en una misma cola.

3.3.4.3 |Inicializacion del Kernel

Para poder ejecutar el Kernel es necesario compilar el archivo KERNEL.C, este
archivo es el principal y es el que inicializa todo el sistema. Aqui se encuentran
declaradas todas las librerias que contienen los manejadores y las primitivas del
kernel y ademas, es aqui donde se deben indicar el nombre de los archivos que
contienen las tareas o proceso a ejecutar. El proceso de inicializacion del sistema

es el siguiente:

1. Se cambia la resolucion del “timer” para forzar que el temporizador de la

maquina genere interrupciones peridédicas cada milisegundo.

2. Se ejecuta la primitiva inicializa () la cual se encarga de lo siguiente:

Inicializar cada una de las tareas poniendo su estado a “NUEVOQO”.
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Inicializar las colas de procesos utilizadas en el kernel (cola de procesos
listos, retrasados, de semaforos y de procesos bloqueados por buzon),

ademas de crear el semaforo 0, el cual esta reservado para la region critica.

3. Crea los procesos primero y ultimo.
4. Se crean los procesos hechos por el usuario.
5. Activa los procesos primero y ultimo.

6. Por "ultimo manda a ejecutar la primera tarea.

Una vez ejecutada la primera tarea, quien se encargd de activar todos los
procesos que se van a correr en el kernel, el control y la decision de lo que se va a
ejecutar en el procesador la toma el planificador y a partir de ahi, es este quien
decide el comportamiento del kernel y la unica manera de terminar con la

ejecucion del kernel es pulsando la tecla ESC o FIN.

3.3.5 Datos Técnicos

3.3.5.1 Tamaino

Debido a que el Kernel fue disefiado para su implementacion en un sistema
empotrado, el Kernel contiene soélo las funciones que son necesarias para el
control de los sistemas de tiempo real en este tipo de dispositivos. Por lo tanto, el
tamano del Kernel es muy pequeno (20.5Kb). Esta caracteristica hace posible que

se pueda implementar en sistemas empotrados con altas restricciones de
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archivos que conforman el Kernel.

memoria. En la Tabla 3.2 se muestra a detalle el tamano de cada uno de los

NOBRE DEL
ARCHIVO TAMANO
Kernel 1.05Kb
Config 231 bytes
Constant 1.55Kb
Libreria 1.97Kb
Manreg 1.49Kb
Mancpu 491 bytes
Manplan 1.99Kb
Mancolas 4.24Kb
Manreloj 376 bytes
Manint 304 bytes
Manerror 1.85Kb
Pribuz 2.51Kb
Pripo 621 bytes
Prisem 1.67Kb

Pritim 255 bﬁes

Tabla 3.2 Tamano del Kernel

3.3.5.2. Tiempos de ejecucién del Kernel

En cualquier aplicaciéon de tiempo real es importante conocer el tiempo de
ejecucion de las primitivas diseiadas en el Kernel, debido a la predictibilidad con
que debe contar el sistema. En la Tabla 3.3 se indica que el cambio de contexto
tarda en promedio 32.44 microsegundos.

Debido a que la granularidad del Kernel es de 1 milisegundo (1,000 interrupciones

por segundo), el tiempo que le resta al proceso para ejecutarse (después de la
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ejecucion de la rutina de cambio de contexto) seria de aproximadamente 967.55
microsegundos.

Los tiempos presentados en la Tabla 3.3 fueron obtenidos en una computadora
Laptop Pentium Core Duo a 2GHz, con 4GB de RAM. Con la finalidad de obtener
las mediciones mas realistas posibles, el Kernel se ejecutd solo bajo el ambiente

de MS-DOS (fuera del ambiente de Windows).

Tiempo Tiempo Tiempo
maximo
AR minimo(us) Promedio(us)
(us)

Inicializacion del

11,43 13,23 12,34
Sistema

Cambio de contexto 30,37 34,12 32,44
Activa 11,73 12,57 11,93
Elimina 11,73 14,24 12,08
Retrasa 11,73 13,23 12,23
Crea Semaforo 11,73 12,57 11,81
Senal 11,73 13,4 12,17
Espera 11,73 12,57 12,17
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Crea Buzoén 11,73 12,57 11,83
Envia Mensaje 12,57 14,24 12,8
Recibe Mensaje 13,4 15,92 14,23
Inserta a la cola 11,73 12,57 12,32
Saca de la cola 11,73 12,57 12,3
Busca el mayor 23,46 24,3 23,59

Earliest Deadline First 11,73 15,08 12,28
Rate Monotonic 11,73 13,4 12,25

Tabla 3.3 Tiempos de ejecucion de las primitivas del Kernel

CAPITULO 4

DISENO DE NAVEGACION

4.1.- Modelo General Nodos

El diseno del interfaz es uno de los elementos "clave" en la realizacion del

programa.

Podemos definir el interfaz como:

"El conjunto de trabajos y pasos que seguira el usuario, durante todo el

tiempo que se relacione con el programa, detallando lo que vera y escuchara

en cada momento, y las acciones que realizara, asi como las respuestas que

el sistema le dara”
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Este interfaz requiere, en si mismo, un esfuerzo mental independiente del
contenido que nos muestre. El usuario ademas de entender el mensaje, ha de
comprender la mecanica y la operativa que le oferta el interfaz. (Sintaxis, 6rdenes,
cédigos, abreviaciones, iconos...). Todo esto supone una carga de memoria
sumada por el usuario. Un buen sistema, por tanto, ha de requerir menos esfuerzos
mentales de manejo del interfaz y concentrar la atencidén en el contenido que quiere
transmitir.

Con el fin de que esta carga de memoria sea minimizada, es muy importante
establecer un sistema de ayudas adecuado. Estas ayudas han de ser diferentes de
las que proporciona el personaje central (animacion) que se centrara en el
contenido. Las ayudas al interfaz, se basaran sobre todo en la operativa y la
aclaracion de funciones de los elementos visuales o acusticos.
De hecho el interfaz es en realidad un modelo mental permanente, es decir una
representacion cognitiva o conceptualizacion que el usuario hace del sistema. A fin
de que este modelo se mantenga a lo largo del programa ha de tener una
consistencia, es decir mantener su coherencia de principio a fin. Por ello se han de
mantener las reglas, los criterios en la operatividad, la imagen parcial o total, etc...
Una incoherencia de diseio puede aportar pérdidas de eficacia del propio

contenido que se quiera dar.

Las caracteristicas basicas que queremos conseguir con este interfaz, se podrian

sintetizar:
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. Facilidad de aprendizaje y uso.

. Representacion permanente de un contexto de accion (fondo).

. El objeto de interés ha de ser de facil identificacion.

. Disefio ergonomico (barra de acciones o iconos, preferentemente a la
derecha).

. Las interacciones se basaran en acciones fisicas sobre elementos de cédigo

visual o auditivo (iconos, imagenes, mensajes...) antes que en selecciones de tipo

menu con sintaxis y érdenes.

. Las operaciones seran rapidas, incrementales y reversibles, con efectos
inmediatos.
. Tratamiento del error bien cuidado y adecuado al nivel de usuario y

contenidos trabajados.
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ADMINISTRAQ

p| NOMBRE
A
REGISTRAR[SE
INSTITUCIDN
CARGO

»
\
EJECUTAR
PROCESIQ
PROCESQ

FIGURA 4.1 Modelo General de Nodos. Elaboracién propia.
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4.2 Esquema Navegacional

ADMINISTRADOR

Y

Login string

NOMBRE

REGISTRARSE

Descripcién  string

EJECUTAR|

Ll
Nombre String
Apellida String

INSTITUCION
»

Ll
Nombre String

CARGO

». Tl q
Descripcion String

R

Proceso1

P Proceso?

Y

AYUDA

Descripcion String

Figura 4.2 Esquema General del Contexto de Navegacién. Elaboracion propia.
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4.3 Contextos Navegacionales

Para general el modelo navegacional se tomara en cuenta las tareas definidas en

el ambiente de aplicacion, las cuales se encuentran definidas en la especificacion

de los UIDs. A continuacion se representa el contexto navegacional relacionadas

con cada rol o actor identificado y posteriormente de forma general.

ROL ADMINISTRADOR

INICIO

LOGIN

EJECUTAMOS SISTEMA

SISTEMA

SECCIONE

PROCESO 1

RUNNING

WAITING

READY

TERMINATED

AYUDA

SECCIONES

PROCESO N

RUNNING
WAITING
READY

TERMINATED

Figura 4.3 CN1 contexto Navegacional médulo Secciones. Rol Administrador.

Elaboracion propia.

Rol Usuario NO Registrado
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INICIO

LOGIN AYUDA

REGISTRARSE

.
A\

I
REGISTRO DE USUA

S——
\\

Figura 4.4 CN2 contexto Navegacional médulo Eventos. Rol Usuario no

Registrado. Elaboracion propia.

Rol Usuario Registrado
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INICIO

\ 4
LOGIN AYUDA
|
[
|
EJ|ECUTA|V|OS SISTEMA
|
v
SECCIONE
SECCIONES
SISTEMA
PROCESO 1 PROCESO N
RUNNING EENIINS
{
WAITING | WAITING
_— READY I
|
I ' TERVINATED |

Figura 4.5 CN3 contexto Navegacional médulo Secciones. Rol Usuario

Registrado. Elaboracion propia.
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4.4 Diseino de Interfaz Abstracta

Modelo General ADVs

ADMINISTRADOR

A

NOMBRE

REGISTRARSE

\ 4

EJECUTAR

INSTITUCION

v

CARGO

Figura 4.6 Modelo General de ADVs

AYUDA
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ADVs

XXXXXXXXX-XXXXXXXXXX

REGISTRARSE

EJECUTAR

AYUDA

Imagenes década botdn

Figura 4.7 ADVs Inicio. Rol Visitante. Elaboracion propia
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XXXXXXXX-XXXXXXXX
XXXXXXK-XXXXXXXXX

XXXXXXXXX-XXXXXXXX

o

N

Al dar clic Se registra Se regresa pantalla principal

Figura 4.8 ADVs Registrarse. Elaboracion propia.
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ADvs EJECUTAR

XXXXXXXXX-XXXXXXXXXX

REGISTRARSE

EJECUTAR

AYUDA

Clic en EIl Boton

Se ingresa el Nombre Registrado

Figura 4.9 ADVs Inicio. Rol Administrador/Usuario. Elaboracion propia
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ADVs

R R

Figura 4.10 ADVs Muestra los Procesos que se estan ejecutando. Elaboracion

Propia
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Time offeet 0

Figura 4.11 ADVs Muestra los Procesos que se estan ejecutando. Elaboracion

Propia

ADVs USUARIO NO REGISTRADO
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UNIVERSIDAD

XXXXXXXXX-XXXXXXXXXX

REGISTRARSE = EJECUTAR AYUDA

\

CLIC EN BOTON

Figura 4.12 ADVs No Registrado. Registrar Usuario para ingresar al Sistema.

Elaboracion Propia
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ADVs Ayuda

OK

Figura 4.13 ADVs Ayuda. Informa que se debe hacer para ingresar al sistema.

Elaboracion Propia

4.5 Implementacién

Las etapas anteriores de la metodologia han permitido obtener un claro
conocimiento de la informacion que sera mostrada en el Sistema, ademas de las
funciones que ejecutan procesos en el sistema, ademas de una nocion basica de

las interfaces que tendra el mismo.
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4.5.1 Aplicacién ejecutable

|

[o]

-
APLICACION DE CONTROL DE PROCESOS DE
SISTEMAS OPERATIVOS

NOMBRE:

— QPCIONES

ﬁ REGISTRARSE EJECUTAR 8 AYUDA
) et

Figura 4.14 CONTROL DE PROCESOS. Elaboracién Propia
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Pruebas

Pruebas de Unidad

Para realizar las pruebas se ha tomado como unidad algunos equipos para

verificar sus procesos.

A continuacion se muestran las pruebas realizadas a las distintos procesos de

distintos CPU, teniendo en cuenta los controles, condiciones y contenidos de las

mismas.

Cuadro 4.1 Acceso normal al sistema
Pagina: PRINCIPAL
Contenido: Despliegue correcto del contenido.

Precondicion:

Ninguna

Poscondicion:

Rol: Administrador

Prueba Operacion/Contro | Respuesta Resultado
[ esperada Obtenido

Ingresar usuario Validar datos Muestra pagina de | Aparece la

y contrasefa

correctamente.

ingresados con

la BDD.

Administracion del

Sistema

pantalla principal

del Sistema.

Ingresar usuario
y contrasefa

erroneos.

Validar datos
ingresados con

la BDD.

Muestra mensaje

de error.

Aparece mensaje
de error del

Sistema.
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Cuadro 4.2

Ingresar Sistema

Pagina:

X1

Contenido:

Despliegue correcto de la Simulacién de los procesos

Precondicion:

Poscondicion:

Rol:

Administrador

Prueba Operacion/Contro | Respuesta Resultado
| esperada Obtenido
Ingresar Nueva Registrar en la Mostrar Aparece Sistema
Seccion. BDD. SistemaX1yY con los Resultados
SCOPE.

No ingresar datos | Validar datos Mostrar mensaje Aparecen alertas
del articulo y ingresados. de erroren la de
presionar el botén misma sistema. error en la mismo
guardar seccién. sistema.

Cuadro 4.3 Ingresar nuevo Administrador
Pagina: REGUS
Contenido: Despliegue correcto del Sistema de Usuarios.

Precondicion:

Poscondicion:

Rol:

Administrador

Prueba

Operacion/Contro

Respuesta

esperada

Resultado

Obtenido

Ingresar Nuevo

Administrador.

Validar datos
ingresados y

registrarlos en la

Mostrar pagina de

Usuarios.

Aparece la pagina

de Usuarios.
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BDD.

Ingresar Nuevo

Administrador.

Validar datos

ingresados.

Mostrar mensaje
de erroren la

misma pagina.

Aparece mensaje
de error en la

misma pagina.

No ingresar datos

Validar datos

Mostrar mensaje

Aparecen alerta de

de Administrador | ingresados. de erroren la error en la misma
el botdn guardar misma pagina. pagina.
Administrador.

Cuadro 4.4 Ingresar nuevo Usuario
Pagina: REGUS
Contenido: Despliegue correcto de la pagina de Usuarios

Precondicion:

Poscondicion:

Rol:

Administrador

Prueba

Operacion/Contro

Respuesta

esperada

Resultado

Obtenido

Ingresar Nuevo

Usuario.

Validar datos
ingresados y
registrarlos en la

BDD.

Mostrar pagina de

Usuarios.

Aparece la pagina

de Usuarios.

Ingresar Nuevo

Usuario.

Validar datos

ingresados.

Mostrar mensaje
de error en la

misma pagina.

Aparece mensaje
de error en la

misma pagina.

No ingresar datos

de Usuario el

Validar datos

ingresados.

Mostrar mensaje

de error en la

Aparecen alerta de

error en la misma
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boton guardar

Usuario.

misma pagina.

pagina.

Conclusiones de las Pruebas de Unidad

Al realizar las pruebas de unidad se concluye lo siguiente:

El ingreso al sistema es realizo mediante Usuario y Contrasefia.

Existen controles en el sistema al momento de ingresar contenido en el mismo lo

cual le permite al usuario tener una guia en el manejo del sistema.

Se verifican los procesos que se estan ejecutando en las maquinas y los que no

se estan ejecutando.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. Conclusiones

5.1 Conclusiones

Una vez realizado el estudio de factibilidad del presente proyecto, se tiene

informacion necesaria y suficiente que permita llegar a las siguientes

conclusiones:

Se realizé un analisis la metodologia COMET, la que permitird construir el
Sistema de Control en Tiempo Real para el Kernel del Sistema Operativo.
Este modelo de desarrollo de software denominado COMET, (Concurrent
Object Modeling and Architectural Desing Method), es una metodologia que
implemente UML y esta basada en un ciclo de desarrollo iterativo, tiene las
siguientes fases: Modelo de requerimientos, Modelo de Analisis, Modelo de
disefio, Construccién del Software, Integracion del Software, Validacion del

Software.
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» EIl acceso al Sistema, se basa en un registro de usuario, garantiza la

confiabilidad y facilidad de uso del sistema.

* De acuerdo a los requerimientos de usuario se construyd el sistema para
verificar los procesos del sistema que permitira ver procesos empotrados y

los procesos que se estan ejecutando en dicho CPU.

* Con el fin de mejorar el rendimiento del CPU, el sistema realiza un analisis
de todos los procesos del Kernel del Sistema Operativo, para un mejor
rendimiento y confiabilidad, donde también se pueda interactuar con el

usuario y verificar los procesos que no se estan utilizando.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda utilizar la metodologia COMET, ya que permite el disefio de
Sistemas, con esta metodologia se involucrar mayores costos de disefio al
principio, pero a mediano y largo plazo reducen notablemente los tiempos
de desarrollo al tener como objetivo principal la reusabilidad de disefio, y

asi simplificar la evolucién y el mantenimiento.

Se sugiere que en el CPU que se va a realizar dicho procedimiento tenga
instalado MATLAB, para el manejo de Simulink ya que es un simulador y no

se puede hacer ejecutables de un simulador.

Se recomienda usar Matlab portable para el uso de este programa, por lo

que este no es muy pesado.

En el sistema deben estar registrados los usuarios para poder utilizar, se
recomienda que se realice la vista de procesos cuando el computador se
encuentre ejecutando varios procesos para ver si algun proceso no se

encuentra empotrado o mal utilizado.
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 Como desarrollador del software se aconseja asignar una mayor cantidad
de tiempo a la fase de obtencion de requerimientos ya que esta es la base

para empezar el desarrollo de un sistema.
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Glosario

Actor.- Es aquel que proporciona o recibe directa o indirectamente datos al

sistema.

Administrador.- Super usuario, el cual se encarga de la administracién del

sistema, debe estar registrado para hacer uso del sistema.

ADVs - Vista de Datos Abstracta.- Especifican la organizacion y el

comportamiento de la interfaz.

Caso de Uso.- Es un conjunto de actividades que se ejecutan ordenadamente

para entregar un resultado importante al actor.

Clase.- Es una descripcion de un grupo de objetos.

Metodologia: Se encarga de elaborar estrategias de desarrollo de software que

promuevan practicas adoptativas en vez de predictivas.

Rol.- Papel que desempenia alguien en un analisis. Un actor representa roles.
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Usuario-. Sinénimo de Actor. Individuo que debe estar registrado para poder usar

el sistema.

UML: Lenguaje de Modelamiento Unificado.
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