RELATORIO DE UNIDADE CURRICULAR (para SIPA)
Ano lectivo: 2014/2015

Unidade Curricular: Sistemas de Tempo Real (STR)
Curso(s): Mestrado integrado em Engenharia Electronica e Telecomunicagdes (MIEET)

Area CNAEF: 4.8.9 — Informética - outros
Area Cientifica: 11.3 — Informatics, Computer Science
ECTS: 6

Horas de Contacto: 30 T; 30 TP
Horas de Trabalho: 168

Ano curricular: 4 Mddulo/Semestre: 2
Professor responsavel: Helder Daniel

Pessoal Docente Tipo Turmas Aulas Aulas
previstas leccionadas

Helder Daniel Aulas tedricas 1 30 30

Helder Daniel Praticas Lab. 1 15 15

Momentos de Avaliacéo

Trabalho 01-06-2015

Exame época normal 09-06-2015

Exame época especial 24-06-2015

Resumo Descritivo

A UC “Sistemas de Tempo Real” tem como objetivo o0 estudo de sistemas de tempo real e embebidos. Os
conhecimentos adquiridos serdo aplicados no projeto e desenvolvimento de aplica¢fes de acordo com este
paradigma.

Os contetidos da UC “Sistemas de Tempo Real” sdo precedidos pelos das UCs “Sistemas Operativos” e
“Periféricos e Interfaces”.

Os conhecimentos prévios que se espera que os alunos ja tenham adquirido sdo os seguintes:

* Dominio dos conceitos da programagao estruturada em ANSI C.

* Conhecimentos de implementacao e utilizacdo de estruturas de dados.

» Conhecimentos de arquitetura de computadores, nomeadamente PCs.

» Conhecimentos de organiza¢do e implementacdo de Sistemas Operativos, nomeadamente Linux.
* Conhecimentos do desenvolvimento de modulos e drivers para kernel Linux.

Objetivos de Aprendizagem (conhecimentos, aptiddes e competéncias a desenvolver)
* Conhecer os principios de fundamentais dos sistemas de tempo real e embebidos.

« Entender como é implementado em Linux o suporte para aplicacdes de tempo real.

* Projeto e desenvolvimento de aplicagdes de tempo real em Linux.

Conteudos Programéaticos

Os resultados esperados de aprendizagem nesta unidade curricular séo as seguintes:

» Compreender as caracteristicas e paradigmas dos sistemas de tempo real, e linguagens de programacao
adequadas.



» Compreender o escalonamento para sistemas de tempo real. Implementar tarefas periodicas e
assincronas.

* Projetar sistemas embebidos

» Compreender os padrdes de comunicacao entre sistemas de tempo real.

» Aplicar métodos formais de verificacao e desenvolvimento de sistemas tolerantes a falhas.

Meétodos de ensino, incluindo de avaliacao

Nas aulas teoricas os conteidos sdo apresentados e discutidos. A apresentacdo é efetuada com apoio de
computador para projecédo e execucdo de demonstracdes.

Na componente pratica sdo aplicados os conhecimentos apreendidos na tedrica no desenvolvido de mini-
projectos, que serdo objeto de avaliagéo.

A componente final da avaliacéo consiste num exame tedrico.

A avaliacdo, em qualquer época (normal, recurso, especial para finalistas, melhoria de classificacédo e
trabalhadores estudantes) é composta por duas componentes:

classificagéo final(CF) = 50% Exame + 50 % mini-projecto
(Aprovacdo se CF »= 9,5 valores)

O mini-projecto € de realizacdo obrigatoria constituindo 50% da avaliacdo final em qualquer época, sendo
os restantes 50% obtidos no exame da época correspondente

Na época de melhoria de classificacdo, podera ser efetuada melhoria a uma ou a ambas as componentes
da avaliagdo: Exame e/ou mini-projecto.

Consulta para exame: 24 paginas A4 com qualquer contetdo

Contetidos Programaéticos Desenvolvidos

1. Introducéo aos sistemas de tempo real e embebidos: defini¢Ges, caracteristicas e paradigmas
2. Linguagens para tempo real

3. Programacdo concorrente (genérica e sobre Xenomai)
3.1. Sincronismo sem transferéncia de dados

3.2. Transferéncia de dados sem sincronismo

3.3. Transferéncia de dados com sincronismo

3.4. Deadlock e starvation

4. Interrupgdes e Tempo

4.1. Interrupcdes e tratamento de interrupcdes:

4.1.1. Tick-based e event-based clock interrupts

4.1.2. InterrupgOes em tempo real: adeos i-pipe

4.2. Implementacéo de actividades periddicas

4.2.1. Primitivas Temporais relativas e absolutas

4.2.2. Lancamento de tarefas periddicas

4.2.3. Laténcia entrada-saida; jitter

4.3. Conjugacdo de actividades periddicas e aperiddicas
4.3.1. Gestores Foreground-background

4.3.2. Servidores de aperiddicas

5. Escalonamento para tempo real

5.1. O problema de Escalonamento

5.2. Estimacéo do tempo de execucdo: medicao e analise de codigo
5.3. Mecanismo de escalonamento: round-robin

5.4. Algoritmos de escalonamento:

5.4.1. Estético ciclico



5.4.2. Prioridade fixa: Rate monotonic, deadline monotonic
5.4.3. Prioridade dindmica: Earliest Deadline

6. Comunicacéo para tempo real

6.1. O modelo OSI

6.2. Real-time Networking

6.2.1. CAN

6.2.2. TTP

6.3. Switched Ethernet (ThrottleNet)

6.4. RTnet

7. Sistemas Embebidos

7.1. Modelacgéo de sistemas embebidos

7.2. Implementacéo de sistemas embebidos utilizando micro-controladores
8. Métodos formais de verificacao

8.1. Motivacéo

8.2. Redes de Petri

9. Tolerancia a faltas

9.1. Faltas erros, bugs, defeitos e falhas.

9.2. Fiabilidade.

9.3. Testes.

9.4. Implementacéo de sistemas tolerantes a faltas.
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Apoio online na tutoria eletrénica da UAIg:
A partir da pagina da UAIg pode-se aceder a tutoria eletronica de Sistemas de Tempo Real
ou diretamente:

http://www.deei.fct.ualg.pt/STR

entre outros elementos de apoio a disciplina, encontram-se disponiveis:
* Ficha da unidade curricular

* Conteudo das aulas tedricas (em portugués e slides em inglés)

* Qutras fontes de informacao

* Exercicios praticos para aprofundamento da matéria tedrica

* Enunciados dos trabalhos praticos propostos (mini-projetos)

Anélise estatistica:
Curso: Mestrado integrado em Engenharia Electronica e Telecomunicaces (MIEET)

A - NUmero de inscritos de acordo com 0s SAc: 13
B - Numero de alunos avaliados em pelo menos um momento de avaliacao: 5
C - NUmero de aprovados:



C1 —em frequéncia:

C2 — em época normal:

C3 - em época recurso:

C4 - em época especial/trabalhador-estudante:
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Distribuigdo das notas:
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Média: 15,25
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Funcionamento - Adequacao da distribuicdo da carga horaria pelos diferentes tipos de aulas
Nesta disciplina o tempo atribuido a aulas teoricas é de 30 horas e as aulas tedrico-praticas de 30 horas
também.

Funcionamento - Adequacao dos métodos de ensino aos objetivos de aprendizagem
Nesta disciplina os contetdos teoricos sdo apresentados nas aulas teoricas, sendo desenvolvidos e
trabalhados nas aulas tedrico-praticas seguintes.

Participacédo dos Alunos
(Assiduidade/participacdo ao longo da UC, pedidos de esclarecimento, presenca no horério de
atendimento, etc.)

N

Assiduidade e participagéo ao longo da UC (1 —5 (mt forte)):
Pedidos de esclarecimento, presenca no horario de atendimento (1 — 5 (mt forte)): 2

Sintese de pontos fortes e fracos. Propostas e/ou recomendacdes

Como ja tinha sido pratica nos anos letivos anteriores, a tutoria da UAlg (moodle) foi usada
extensivamente para disponibilizar ndo sé conteidos tedricos e praticos, mas toda a informacéo relevante
para a disciplina.

A inscricdo nos turnos praticos e submissdo dos trabalhos préaticos foi efetuada remotamente via web
através de uma aplicacdo desenvolvida para esse efeito pelo responsavel da disciplina.

http://www.deei.fct.ualg.pt/STR/Entregas

Todos os alunos que realizaram o projecto pratico para avaliagdo tiveram aprovacdo na época normal.


http://www.deei.fct.ualg.pt/STR/Entregas

