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1 Introducao

Sistemas operacionais de tempo real, tais como pilotos automaticos de avides e monitoradores
cardiacos, exigem urgéncia no atendimento de determinados eventos. O ndo atendimento de
determinados eventos envolve desde danos a nivel do préprio sistema, como redugdo de
desempenho, até danos e riscos que envolvem vidas. Para tanto, exige-se que o sistema
operacional de tempo real seja capaz de manipular todos os eventos afim de atendé-los dentro
das restrigoes impostas, sem que ocorram danos e perdas [1].

Atender de forma satisfatéria todos os eventos infere em um alto nivel de
conhecimento sobre o ambiente de tempo real pretendido. Sendo assim, busca-se encontrar
uma abordagem que melhor atenda as exigéncias e restricOes de tempo impostas para o
sistema. De maneira geral, pretende-se encontrar um escalonador que atenda todos os eventos
dentro dos seus niveis de urgéncia (deadlines).

A pesquisa, na area de escalonamento de processos em tempo real, foca na busca e no
estudo de algoritmos de escalonamentos que cumprem as exigéncias para ambientes
restritivamente especificos. Encontra-se em trabalhos como em [2] a implementacdo e analise
em um sistema distribuido de tempo real. Em contrapartida, demais estudos sdo realizados
com o intuito de avaliar o desempenho dos algoritmos, como por exemplo em [3], no qual os
algoritmos sdao avaliados ou em um ambiente de simulacdo ou implementados em uma

plataforma de tempo real.

2 Objetivo

Dado o contexto, este projeto visa a implementacdo de algoritmos para escalonamento de
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processos em tempo real no xv6. Pretende-se, com a implementacOes dos algoritmos,
incrementar um sistema operacional que é adotado como objeto de estudo, de forma a
estender a abordagem dada pela proposta original e contribuir, de forma técnica, com a
comunidade. No ponto de vista da pesquisa, avaliar os resultados comportamentais dos
algoritmos sobre uma plataforma convencional que serd moldada para funcionar em tempo
real. Sobre o ultimo ponto, duas consideragdes sdo identificadas: Nao hé estudos, no que se
refere a plataforma adotada, que englobam o que foi realizado a partir deste trabalho; A
avaliacdo dos algoritmos é ou realizada com o uso de ambientes de simulagdes ou com o uso

de plataformas intrinsecamente de tempo real.

3 Metodologia

Com base no estudo realizado, foi escolhido o Earliest Deadline First (EDF) e o Preemption
Thresholds (PT) como os algoritmos. Portanto, para a realizacao do projeto, trés etapas foram
necessarias: (i) implementar os algoritmos selecionados, (ii) realizar os testes a partir das
métricas definidas e (iii) avaliar o comportamento dos algoritmos na arquitetura.

Na primeira etapa, a estrutura de processos do xv6 foi alterada com a insercdao dos
atributos necessarios para cada algoritmo. O algoritmo de escalonamento do xv6 foi
substituido, portanto, tornou-se necessario criar mecanismos de forma com que o escalonador
assumisse o0 comportamento de tempo real.

Na segunda etapa, os testes foram realizados com a execucdo dos algoritmos em
diversos cenarios, com a coleta de métricas padrdo como: numero de trocas de contexto,
capacidade de resposta e laténcia. Na terceira etapa, a avaliacdo consistiu em analisar os
algoritmos com a intensdo de comparar a similaridade dos resultados, bem como avaliar o

desempenho da arquitetura utilizada.

4 Resultados e Discussao

De forma a realizar a coleta de dados sem ocasionar interferéncias significativas na execucao
dos algoritmos, criou-se uma chamada de sistema. A chamada de sistema recebe como
parametro um processo e coleta, durante a execucdo, os valores contidos nos atributos,
armazenando-os em uma estrutura de log. Ap6s 1000 (mil) requisicdes de cada processo

pertencente ao conjunto de processos testados, os dados sdo obtidos para analise a partir do
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que esta armazenado em log.

Com a finalidade de uma apresentagdo clara dos dados, o grafico apresentado na
figura a seguir adota as curvas do EDF e do PT na cor azul e vermelho, respectivamente. A
medida de capacidade de resposta é representada com a unidade em milissegundo (ms),
representando a média das 1000 (mil) solicitagcOes realizadas por processo.

Conforme o gréfico apresentado na Figura 1, verifica-se que ambos os algoritmos
possuem, no geral, uma capacidade de resposta semelhante. Contudo, o EDF apresenta
valores relativamente menores comparado ao PT. A capacidade de resposta fica em média
dentro de 12 ms. Ou seja, dada a inser¢cdo de um processo no xv6, tanto o EDF como o PT,
levam no maximo 12 ms para escalonar o processo para execucdo. Para o PT, quanto maior
for a prioridade, o processo sera escalonado em menos tempo que os demais processos [4].
Porém, para o EDF, quanto menor for o deadline em relacdo aos demais que estdo prontos,
menor é o tempo necessario para ser escalonado [5].

Numa analise do desvio padrdo, no intervalo de [6, 9] dos processos, o PT apresenta
um desvio maior que 12 ms. Ja para o EDF, o valor ndo ultrapassa 6 ms, apontando que os
dados para o EDF estdo significantemente mais proximos da média, numa comparagdo entre
ambos. De modo geral, a curva do desvio padrao do EDF, comparada a do PT, apresenta uma

quantidade menor de variagcdes abruptas, mantendo-se sempre abaixo de um desvio de 12 ms.

Figura 1. Grafico de capacidade de resposta média por processo com o EDF e o PT.
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5 Conclusao

A partir do que foi apresentado, conclui-se que € possivel moldar o xv6 para uma abordagem
de tempo real, assim como, reproduzir de forma fiel o comportamento de ambos os algoritmos
implementados. O resultado da implementacdo dos algoritmos aponta para a capacidade de
aceitacdo de modelagem da plataforma, o que viabiliza a inclusdo de novos escalonadores de
tempo real. Identifica-se um comportamento semelhante entre ambos os algoritmos, apesar do
EDF apresenta melhor capacidade de resposta e maior estabilidade comparado ao PT. Porém,
a partir de demais andlises, percebe-se que o desempenho dos algoritmos esta ligado de forma
intrinseca ao conjunto de processos, bem como aos seus atributos. Portanto, faz-se necessaria
uma analise que englobe um nimero maior de cendrios, contemplando diferentes situacoes de

forma a possibilitar uma anélise precisa do comportamento dos algoritmos selecionados.
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