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% Cocepto de patron de disefio

® Un patron de disefio de tiempo real es una solucién probada que se
puede aplicar con éxito en el disefio de aplicaciones de tiempo real.

®# Es un esqueleto basico que cada disefiador adapta a las peculiaridades
de su aplicacion y deben cumplir las siguientes caracteristicas:

m Se debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en
ocasiones anteriores.

m Deben ser reutilizables, esto es, se han de poder aplicar a diferentes problemas de

disefio en distintas circunstancias.
m Hay diferentes puntos de vista para definir lo que es un patron de
disefio:

m  Pueden abordar aspectos de muy bajo nivel, como ocurre en el disefio de algoritmos
de busqueda u ordenamiento de listas.

= Otros patrones son complejos subsistemas parametrizados de determinados dominios,
scadas (Supervisory Control And Data Acquisition), comunicaciones, etc.

m Aqui, los patrones de disefio son descripciones de conjuntos reducidos de clases y
objetos que colaboran para resolver un problema de disefio general.
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ﬁ/// Elementos de un patron de disefio.

"

El nombre: permite describir mediante una o dos palabras un
problemas de disefio junto con sus soluciones Yy
consecuencias.

El problema: describe el contexto en el que aplicar el patron.
La solucion: describe los elementos que constituyen el
disefio, las relaciones entre ellos, sus responsabilidades y sus
colaboraciones.

Las consecuencias: son los resultados que obtienen con su
aplicacion, haciendo hincapié en sus ventajas e
Inconvenientes.
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Términos relativos a la concurrencia

# Tarea (Task): actividad de duracién prolongada, con estado y con intervalos de
habilitacion y deshabilitacion. Mientras estd habilitada, compite con otras tareas por el
acceso a recursos compartidos.

# Stream de eventos (EventStream): secuencia potencialmente infinita de eventos de un
determinado tipo, que provocan la ejecucion de respuestas o tareas.

®  Interrupcion (Interrupt): Tipo especial de evento generado por una linea hardware del
procesador.

® Respuesta a evento (EventResponse): Actividad de vida corta, sin estado y con
caracteristicas de run-to-completion, esto es, una vez lanzada no se puede deshabilitar
hasta su terminacién. Asi mismo, entre la respuesta a un evento y a otro no se guarda
estado ni informacion.

#  Thread: Hilo de ejecucion concurrente proporcionado por el sistema operativo para la
ejecucion tanto de tareas, como en ocasiones, de respuestas a eventos.

# Manejador de evento (EventHandler): Mecanismo de ejecucién concurrente
proporcionado por el sistema operativo, diferente a los threads, que generalmente se
utilizan para implementar respuestas a eventos hardware o temporizados.

®  Trabajo (Job): Cada una de las ejecuciones de una tarea 0 una respuesta a un evento en
un thread o manejador de evento del sistema.
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Elementos que implementan la concurrencia.

==irterfaces==
Runnable
runi)
BroptResponse eIl ConcarrentEcecutionViecRInism
evertHandler g 4
* event
FrontStroam schedParams
SchedelingParametors
Task executedOn Thread FvantHandior
executedTask
TaskState
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Términos relativos al despliegue y ejecucion

#  Plan de despliegue (Deployment Plan): Informacidn que describe la asignacion de los thread
0 modulos a los nudos de procesamiento de la plataforma distribuida en la que se ejecuta la
aplicacion. Incluye el mecanismo de comunicacion entre thread o modulos si la plataforma
tiene mecanismos de comunicacion alternativos.

# Codigo ejecutable (Execution Code): Codigo de la aplicacion en un formato adecuado para
que pueda ser ejecutado por el ejecutivo (run-time) de un nudo procesador. Puede recibir como
parametros de ejecucion la configuracion de despliegue y/o la configuracion de
planificabilidad.

# Particion (Distributed Partition): Seccion del cddigo ejecutable de la aplicacion que se
ejecuta en un determinado nudo de la plataforma de ejecucion, cuando ésta es distribuida.

u  Configuracion de despliegue (Deployment Configuration): Conjunto de datos que son
pasados en la ejecucion de una aplicacion y que establecen la asignacion de los recursos de la
plataforma a los elementos Idgicos de la aplicacion. Cuando la aplicacion es distribuida pueden
existir una configuracion de despliegue especifico por cada particion.

#  Configuracion de planificabilidad (Scheduling Configuration): Conjuntos de datos que son
pasados en la ejecucion de una aplicacion y que establecen los valores de los parametros de
planificacion que deben ser asignados en a los threads, manejadores de eventos, sesiones de
comunicacion y mecanismos de sincronizacion para que sea planificable la aplicacion que se
ejecuta. Puede ser una seccion de la configuracion de despliegue.
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Términos relativos al modelo de tiempo real

& Situacion de tiempo real (Real-time situation): Modo de operacion de una aplicacion de tiempo real. Definida por: (1)
Los eventos que atiende, (2)el patron de activacion de los eventos, y (3) los requisitos temporales de las respuestas. Es
el objeto del andlisis planificabilidad.

B Modelo de tiempo real (Real-time model): Abstraccién que describe el comportamiento temporal de un sistema de
tiempo real, de la plataforma en que se ejecuta y del requerimiento de actividad que le requiere el entorno. Se utiliza
como base del analisis de planificabilidad de la aplicacion.

H  Modelo de la plataforma (Real-time platform model): Seccién del modelo de tiempo real que es independiente de la
aplicacion en si. Describe la capacidad de los recursos de la plataforma, asi como la parte de la esta capacidad que es
consumida por tareas de background (atencién a los timers, drivers, planificador, etc.) que se ejecutan en ella, e incluso
incluye el modelo de otras aplicaciones diferentes a la que se analiza, que se va a ejecutar en la plataforma
concurrentemente con ella.

#  Modelo de los mdédulos l6gicos (Real-time logic model): Seccién del modelo de tiempo real, que contiene los modelos
de los elementos que constituyen la aplicacion. Describe la capacidad de procesamiento que requiere la ejecucion de su
cddigo, las caracteristicas de los elementos de sincronizacion que garantiza el acceso seguro a sus datos, y en ciertos
casos de los threads y tareas que se introducen con la instanciacion de los médulos de la aplicacion.

#  Modelo reactivo (Real-time reactive model): Modelo parametrizado compuesto por la descripcién que puede atender
una aplicacion. Es la parte del modelo que se deriva de la aplicacion y no del entorno sobre el que opera.

= Modelo de carga de trabajo (Workload model): Seccion del modelo reactivo que describe el patrén temporal de
generacion de eventos que va a ser requerido a la aplicacién. Es un modelo del entorno.

®m  Transaccion (End to End Flow Transaction): Seccion del modelo reactivo que describe la respuesta de la aplicacion a
un determinado tipo de evento. Describe el tipo de evento del que es respuesta, las tareas que componen la respuesta y
las relaciones de flujo que existen entre ellas, y los requisitos temporales que se deben cumplir.

B Requisitos temporales (Timing requirement): Especificacion de los requisitos temporales que deben ser satisifechos
por la aplicacién. Pueden ser relativos a la finalizacion de una tarea de la respuesta con referencia al instante en que se
gener6 el evento (iue la inici6 (requisito temporal global), de la duracién de la ejecucién de una tarea de la respuesta
(requisito temporal local), a la variabilidad de los tiempos de respuesta o ejecucion (jitter) o a las tasas de cumplimiento
o incumplimiento de los plazos.

Santander, 2012 Meétodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real J.M. Drake 7

Metodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real




Andlisis de requisitos

Términos relativos al analisis y disefio de tiempo real.

® Analisis de planificabilidad (Schedulability Analysis): Evaluacién de los tiempos
de respuesta de peor caso que se van a obtener en la ejecucion de la aplicacion de
acuerdo con el modelo de tiempo real que sirve de base. En el caso de que éstos sean
inferiores a los establecidos en los requisitos temporales, se puede garantizar que la
aplicacion va a ser planificable durante su ejecucion.

® Asignacion optima de prioridades (Optimized Priority Assigment): Permite evaluar
a partir del modelo de tiempo real los valores de los pardmetros de planificacion que
pueden ser asignados a los threads, canales de comunicacion y elementos de
sincronizacion para alcanzar la planificabilidad de la aplicacion.

# Calculo de holguras (Slack Calculus): Permite evaluar a partir del modelo de
tiempo real la holgura con la que se satisfacen los requisitos temporales, o lo que
falta para que se satisfagan. La holgura puede ser determinada para los recursos, para
los elementos Idgicos (transacciones y tareas) o para el sistema como un conjunto. La
holgura se define como el tanto por ciento en el que se puede incrementar el tiempo
de ejecucion del elemento, manteniendo la aplicacion planificable.
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Patrones de tiempo real

# Patrones de control de mecanismos de ejecucion concurrente: patrones para la creacion,

asignacion y liberacion de trabajos, control de estado y finalizacion de threads y manejadores.
= Patron ActiveObjet
m  Patron ExecutionTimeSever
m  Patron ThreadPoolExecutor

# Patrones de respuesta a eventos: conjunto de mecanismos para la gestion de la atencion y
respuesta a eventos.

#  Patrones de sincronizacion: mecanismos basicos a través de los que diferentes tareas que se
ejecutan concurrentemente sincronizan sus estados y/o intercambian informacion de forma
segura.

= Patron ProtectedObject
m  Patron Syncronizer

®# Patrones de comunicacion entre particiones: Representan mecanismos de sincronizacion e
intercambio de datos entre threads que se encuentran instanciados en diferentes nudos o
particiones.

= Patron Socket

# Patrones de tareas de tiempo real: describen la estructura de diferentes tareas que se ejecutan
con un patron de disparo predefinido y con unos requisitos temporales determinados.

= Patron PeriodicTask
= Patron SporadicTask
= Patron AperiodicTask
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% Patron “ActiveObject”

®  Proposito: Cada objeto activo ejecuta concurrentemente una tarea que se le asigna,
haciendo uso de un thread propio que se implementa con los recursos que le
proporciona la plataforma de ejecucion.
m  Lasaplicaciones de tiempo real se disefian como un conjunto de objetos activos que compiten

por el acceso al procesador y a los recursos compartidos que requieren acceso en régimen de
exclusion mutua.
m  El patron formaliza la gestién de su ciclo de vida y define su prioridad para acceder al
procesador y a los recursos protegidos.
®#  Motivacion y aplicabilidad:
m  Cada objeto activo va a gestionar la ejecucion de una tarea diferentes,por los que se puede
planificar independientemente la ejecucion de cada una de ellas.

m  Hace segura la ejecucion concurrente de tareas, gestionando la suspension o finalizacion de
cada una de ellas, sélo cuando el estado de acceso a los mutexes sea el adecuado para que no
afecten a otras tareas que siguen accediendo a ellos.

®  Ejemplos de uso:

m  El muestreo periddico de una sefial se puede construir con un un objeto activo, para que se
ejecute en el instante previsto, con independencia de otras tareas que se estén ejecutando.

m  Enuna base de datos de tiempo real se consigue que a una actualizacion se le pueda limitar la
latencia en el acceso a una tarea programando cada acceso en un objeto activo diferentes.
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Patron “ActiveObject”: Estructura

RT_Application

execitsbieTask | = 7777

)

. acliveCbpcl
W
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start()
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/(/ " Patron “ActiveObject”: Ciclo de vida

RT_Application Task
T T
H ActiveClass() :ActiveObject H
ActiveClazs(exec, params) |_| Lall :
1
: » :
H {Cr : ed] H
: — ! run) i
LJ Lall 1
: {Exeputing
1
1
1 TFEFFORRLT
Finalize runi) method opt 1 I
Interrupted |'r| {Imerﬂﬁed}
Mot handled exception T :
H . .
Finalize run() method : : . end (with or without error)
1 1
. 1 . 1
Terminate : isTerminated() {Temlrged} :
1 . U :
i i :
1 o 1
1 o 1
d : !
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@ Patron ActiveObjet: Modelo de tempo real.

<!-- Modelo de la plataforma de ejecucién -->
<mast_mdl:Regular_Processor Name="theProcessor"/>
<mast_mdl:Primary_Scheduler Name="theScheduler" Host=" theProcessor">
<mast_mdl:Fixed_Priority_Policy Max_Priority="58" Min_Priority="11"/>
</mast_mdl:Primary_Scheduler>
<I-- Modelo del thread como elemento que se puede ser planificado -->
<mast_mdl:Thread Name=""theActiveObject" Scheduler="" theScheduler**>
<mast_mdl:Fixed_Priority_Params Priority="20"/>
</mast_mdl:Thread>
<!I-- Modelo de la tarea como una operacion simple -->
<mast_mdl:Simple_Operation Name="theTask"*
Worst_Case_Execution_Time=""22E-3"
Avg_Case_Execution_Time="12.3E-3"
Best_Case_Execution_Time=""1.42E-3""/>

<!I-- Ejemplo de la transasccion que describe la actividad del objeto activo -->
<mast_mdl:Regular_End_To_End_Flow Name=""ActiveObjectActivity">
<I-- El objeto activo ejecuta periodicamente la tarea-->
<mast_mdl:Periodic_Event Name=""Trigger" Period="1.33E-3"/>
<mast_mdl:Internal_Event Name="End"">
<!I-- Requisito temporal: deadline al final del periodo de activavion -->
<mast_mdl:Hard_Global_Deadline Referenced_Event=""Trigger" Deadline=""1.33E-3""/>
</mast_mdl:Internal_Event>
<I-- Establece la actividad que se ejecuta -->
<mast_mdl:Step Input_Event=""Trigger" Output_Event=""EndEvent"
Step_Schedulable_Resource=""theActiveObject"
Step_Operation=""theTask""/>

</mast_mdl:Regular_End_To_End_Flow>

Santander, 2012

Meétodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real J.M. Drake 13

Metodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real

13




Andlisis de requisitos

ﬁ/// Patron “ExecutionTimeSever

# Propdsito: Es un tipo de especializado de ActiveObject, que
tiene una capacidad de procesamiento  (budget)
preestablecido.

m Si la ejecucién de la tarea consume el budget, la prioridad del thread
se reduce a un nivel que no afecta a otros threads con requisitos de
tiempo real.

m El budget disponible para la ejecucion se restituye de forma periodica.
# Motivacion y aplicaciones:

m Aplicaciones con tareas aperiddicas, en las que se controla la
influencia que dichas tareas pueden tener en la planificacion del
sistema.

m Aplicaciones que se instalan en plataformas abiertas en las que se

conoce su carga total de trabajo, y por ello no se les puede aplicar las
técnicas clasicas de disefio y anélisis de tiempo real.
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/&

/(/ Patron “ExecutionTimeSever” :Estructura

Thread thread
% ActiveObject
1 1 \LschedParams
£ J]executedTask
ScheduiingParanteters
==interfaces==
Runnable

ExacuiionSaervar

ServerThread
period: Time

C——— lthread
budget: Time

ExecutionServer(exec, params: SchedulingParameters, period: Time, budget: Time)
start()

interrupti)

izictivel)

izinterrupted()

izTerminated)

7 7 7

| PeriodicServer | SporadicServer DeferableServer
N — |

backgroundParams: SchedulingParameters
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ServerThread

® Un servidor es una estructura con:
= Un thread
= Una estructura de datos

m  Dos timer: uno de proceso que mide el budget y otro absoluto que mide el periodo de
restitucion.

que permite ejecutar una tarea con capacidad de procesamiento controlado.
# De acuerdo con la estrategia de reemplazo:

budiet
e : _ """"""""""""" G D 1 Periodic server

Y :
budget

N l Verd i ,,,,,,, ] gt e £ : Periodic server

t | t t
budget
I M ! VERA Pt SR LEER ‘ TR AIE St ‘ Periodic espoeradico
T } » Y
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ﬁ Lo - : : :
% Patron “ExecutionTimeSever” :Modelo de tiempo real

<!-- Modelo del thread como elemento que se puede ser planificado como un servidor esporadico -->
<Thread Name="theExecutionServer” Scheduler="theScheduler">
<:Polling_Params Polling_Period="50.0E-3" Priority="22"/>

</Thread>

<!I-- Modelo del thread como elemento que se puede ser planificado como un servidor periédico-->
<Thread Name="theExecutionServer” Scheduler=" theScheduler">
<Sporadic_Server_Params
Initial_Capacity="5.0E-3" Replenishment_Period="50.0E-3"
Max_Pending_Replenishments=*10"
Priority="22" Background_Priority="1"/>
</Thread>
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ﬁ Lo -
% Patréon ThreadPoolExecutor.

®  Proposito: gestionar un nimero limitado de mecanismos de ejecucion concurrente
(thread) que son creados en la fase de inicializacion del sistema y a los que se puede
asignar dinamicamente la ejecucion de diferentes tareas durante la fase de ejecucion
de tiempo real. En la fase de finalizacion del sistema se gestiona su terminacion y
destruccion. Las tareas que se puede asignar deben estar implementada en objetos
que implementar la interfaz Runnable. El patron proporciona medios para
configurar los parametros de planificacion asociados a la ejecucion de cada tarea de
manera independiente.

#  Motivacion:El patron se utiliza en sistemas en los que existen tareas concurrentes
que se invocan de forma dinamica. Por ejemplo en una base de datos de tiempo real,
cada tarea corresponde a los requerimientos que recibe, y estos se deben ejecutar
con un thread propio de prioridad adecuada.

B Ventajas:
= Eliminan las sobrecargas por la creacion y destruccion dinamica de threads.

m  Se limita la cantidad de recursos que se utilizan en el sistema.

m  Se simpifica el mantenimiento de programas concurrentes a lo largo de su ciclo de vida,
posibilitando el cambio de las politicas de ejecucion sin cambiar el cédigo de la propia
ejecucion.
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% Patron ThreadPoolExecutor: Estructura

RT_Application

==interface== 1 s | ExecutableTask
Runnable =

threadPool

,ﬂ Task

ThreadPoolExecutor

poalSize Positive

ThreadPoolExecutar(poolSize: Fositive]

executecommand: Runnable, zchedParam: SchedulingParameters)

HoThreadAvailable
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RT_Application 5

ThreadPoolExecutor(2)

ThreadPoolExecutor &

Lt new Thread al:Thread 5
™
newy Thresd a2:Thread 5
Taski) runi:Task 5
Lall
executelrunt p1) .
P azFign (runt, pl)
P
start()
runi) L
L
executelrunt p2) 1
1
L 1
L azsignirunt p2)
i STE) P
0 Ly
T runy
H
1
1
- 1 an
1 1 H
: : :
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Patron ProtectedObject

# Proposito: Garantizar el acceso en régimen de exclusion
mutua. al estado y a los atributos de un objeto por parte de
un conjunto de tareas que acceden a él de forma concurrente,

® Motivacion: Se introduce un unico mecanismo de
sincronizacion por objeto de la clase, y es el propio
compilador el que introduce automaticamente la toma y
liberacion del mutex del objeto en cada método de su

interfaz. .

m  Con su uso se evita el acceso directo desde el cddigo de los seméaforos
y mutexes que son elementos de muy bajo nivel de abstraccion. Esto

hace la programacion mucho mas segura.
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Patron ProtectedObject:Estructura

Task |
ProtectedObject
A
requirsdProtactedChisct ProtectedOhbject(params: SynchronizationParameters)
==PFrotected== operation()
caontrolMute:x synchParams
Nrtex

‘Sync#mnizaﬁonpamm@fers |

i

i

EeTaak 5 Py alecte et (= D aldleflex =
| PrioritylnheritanceParams ‘
h oparaion) F H
v L] i
T [l
H
L moper cperalicn
x urdock)
| H
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% Patron ProtectedObject:Modelo de tiempo real

<I-- Modelo del mutex asociado al objeto protegido -->
<Inmediate_Ceiling _Resource Name="theMutex” Ceiling="58"/>

<!I-- Modelo de las operaciones del objeto operacién simples -->

Average_Case_Execution_Time="12.3E-3"
Best_Case_Execution_Time="1.42E-3">

<Simple_Operation Name="operation" Worst_Case_Execution_Time="22E-3"

Santander, 2012 Meétodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real
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Q/ Patron Syncronizer

# Propdsito: Un objeto synchronizer incluye un mecanismo de
sincronizacion en el que los threads que invocan sus méetodos
pueden quedar suspendidos a la espera de que el objeto

alcance un determinado estado interno.

® Motivacion: El patron ofrece un mecanismo que permite la
sincronizacion de los flujos de ejecucion de diferentes tareas,
esto es, una tarea se suspende hasta que otra tarea alcanza un
determinado estado o hasta que se alcanza cierto estado en el
sistema. La primera tarea se suspende en espera de que la
segunda le comunique cuando se ha alcanzado el estado
deseado. Cuando dicho estado se alcanza, la tarea suspendida
reinicia su ejecucion.

Santander, 2012
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Andlisis de requisitos

Patron Syncronizer:Estructura

controliute

ProtectedOhbject

coritrolbiutes: ute:

synchParams: SynchronizationParameters

Mutex

ProtectedOhject(params: SynchronizationPar ameters)

Cada operacion
==Cond=Synchronizeds==
as0ciada & una Condition

7

SynchronizationObject

==CondSynchronizeds== operation()

object

1.% condition

Condition

Condition\Variable | - & ConditionimainChject)

condariable wyaitForCondition)
nictifyChange)
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Andlisis de requisitos

Patron Syncronizer:Estructura

c:ActiveObject 5 arSynchronizationObject 5

operation()

T
H b:Condition &
1
L

vt

-
h

I~

Evalla condicion

d:ConditionVariable 5

alt
[Condition = True]

Continue execution

[Condition = False]

Femmmm——————

k §

-————— :_-_-_
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Andlisis de requisitos

(4,

Q/M Patron Socket

® Propédsito: conseguir un mecanismo de sincronizacion |y
comunicacion entre threads que se encuentran en distintos nodos.
Cada socket representa un extremo de un canal de comunicacion entre
dos nodos, que puede ser utilizado por las tareas para enviar datos o
sincronizarse con otras tareas de nodos remotos.

® Motivacion: En sistemas distribuidos, es necesario contar con algun
tipo de mecanismo que permita implementar la sincronizacion de
espera cuando los threads que se comunican se encuentran en
diferentes nodos o espacios de memoria. Con el uso de sockets
podemos conseguir que un thread en el nodo cliente se quede a la
espera de que se realice algun tipo de actividad en el nodo remoto, o
viceversa.

m  Los sockets proporcionan una abstraccion de los protocolos de transporte que se
utilizan para implementar la comunicacion entre los procesadores, facilitando asi la
labor de los programadores, que no tienen por qué conocer detalles acerca del modo
de gestionar los envios de datos a través de la red.
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Andlisis de requisitos

Patron Socket:Estructura

SocketAddress | Socket
hostiF:IPaddress localdddress: Socket Address
port:int

Socket)

SocketilocalAddress: Socketdddress)
bind(localtddress Socket &ddress)

clozel)

ConnectionBasedSocket ConnectionlessSocket

remcte&ddress: SocketAddress zendTolin datachzg, in addreszs Socket &ddress)
receiveFromiout databzg, out address: Socketdddress)

Socket(in remote Address: Socketaddress)

Socket(in remote Address: SocketAddress | in localAddres s SocketAddress)
Wi

connect(in remctedddress: SocketAddress) . T
sendiin data Mag) -
receivel): Msgy priority:Priority
data Brytel*]
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Andlisis de requisitos

Sockets: Interacciones en un socket orientado a la conexion

Cligrttode(CliertP, clientPort) RemateMode (RematelP, remotePort)
clienthodelAddress remoteModeAddress = L
= cliertlP, clientPort remotelP, remotePort
S —————— .,
- (seruersucket =new SocketSenler(remmellu(leml(lress)j
chet = new S tHodeAdd ess))

\L __|remaoteModeAddress
CcliemSockel.culmect(remmello(leA(l(lress)j S BEELR, (cunnection!iucket = seruersucket.accemj

C' cket.send(requesti \|

iy
J

Cm(umMsu = clielrISuckel.receive) \

clientSocket.close
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Sockets: Interacciones en un socket no orientado a la conexion

CliertMode

Remotehloce

l

[clientsucket =new C il i ess]j

(r =new C i ess))

!

(clien‘tSnckﬂ.seli(lTu{reqllesiMsg, remntelln(leA(l(lress))

|

(clientsncket.receiveFrom(returnMsg, rammetID(IeA(l(lress])

clientSocket.close

|

Cr teSocket.receiveFrom(r ! clientHodeAdd ess])

ProcessRequest

(remulESntket.sen(lTu(rElumMsg, BliEII(“I][lEAIl[l[ESS))

remoteSocket.close
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Andlisis de requisitos

% Gestion global de tareas:

Elementos comunes

Thread 7]

Executor

&1 initPriarity: Priority

¥ Executor(in release: ReleaseMechanism, in task: TaskJok, in initPrio: Priorty)
Task
g runi)

il

task

J/—release

ReleaseMechanism

Task Job

ExecutorWithDeadlineTermination

@ exescutionTime: Time
@1 priority: Priarity

& run()

¥ getExecutionTime(): Time

] PeridicJol
¥ TaskJob(in execTime: Time, in prio:Priarity)

O waitFarilextReleazel)
¥ informZiDeadineMiss)

» wasDeadinetizzed( T boolean

i

ff\ Fi)
SporadicJob
» deadinehizz() ] _ ‘ PeriodicRelease ‘ | AperiodicRelease ‘

Santander, 2012 Meétodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real J.M. Drake

O getPriarity ) Priarity Aperiodicoh
SporadicRelease

31

Metodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real

31




Andlisis de requisitos

% Patron PeriodicTask

Propdsito: ejecuta periddicamente un trabajo con requisitos temporales simples o
multiples. En nuestro caso consideraremos el requisito temporal simple consistente
en un plazo maximo desde que se inicia el periodo hasta que finaliza la ejecucion
del trabajo. El patron proporciona mecanismos para detectar incumplimientos de
este plazo.

Motivacion y aplicabilidad: practicamente todas las aplicaciones de tiempo real
tienen bucles de control o de monitorizacion que es necesario repetir de manera
periddica. Es habitual que estas tareas tengan un plazo de finalizacion para cada una
de sus activaciones, que se cuenta desde el inicio del periodo. En muchas ocasiones
el plazo coincide con el final del periodo, lo que indica que cada instancia de la
tarea debe finalizar antes de que comience la siguiente. En otras ocasiones el plazo
es menor al periodo, lo que indica que la actividad a realizar es muy urgente, o
requiere una finalizacion con una variabilidad (jitter) pequefia. También hay casos
en los que el plazo puede ser mayor al periodo, aungue son menos habituales.

Aplicaciones tipicas: Los sistemas de control o de monitorizacion de sefiales.
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ﬁ Lo - ; -
(// Patrén PeriodicTask:Estructura

Thread =}

Executor

ﬁ‘] initPriarity: Priority

¥ Executor(in relesse Releasebechanism, in task: TaskJok, in initPrio:Priority)
Task
A i

% Aask

i

\L-ralease

TaskJob

&1 executionTime: Time
gj] priority: Pricrity

> Taskdabiin execTime: Time, in pric: Priority)
< run()

O desdinehissi)

% getExecutionTimer): Time

% getPriority():Priority

ReleaseMechanism

Executor

Periodic.Job

task

O waitForMextReleasel]
&> informCfDeadinetissi)

& wasDeadineMissed(rboolean

PeriodicRelease

[~

2

=ignal. Signal

&l
2l

period: Time
refativeDeaddine Tims

o
P!
>

PeriodicJob(in relDeading: Time, in execTime: Time, in prio:Priority, in period: Time)

getPeriod(): Time
getRelstiveDeadline]): Time

Santander, 2012
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PeriodicReleaselin task: Periodiclob , in signal: Signal)

weaitF orMextRelease)
informOfDeadineMizs()

wasDeadineMissed() boolean

et Signal)int
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% Patron PeriodicTask:Interacciones

SystemClock Executor

PeriodicJob

Creste PeriodicRelease

loop [ﬂlrn] ]
1

1
:| period=PeriodicJob getPeriods) ll]
1

o .---l:l-_---

—= fimeout

wwaitForhexdreleaze)

runi)

;
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Andlisis de requisitos

Qj/ Patron SporadicTask

®  Propoésito: ejecuta un trabajo con un patron esporadico, en el que el
periodo medio y el minimo estd especificado. Los trabajos pueden
tener requisitos temporales simples o multiples.

# Motivacion: ejecuta repetidamente un trabajo en respuesta a la llegada
de un evento externo, cuyo intervalo minimo entre llegadas esta
especificado. El trabajo puede tener un plazo de finalizacion que se
inicia con la llegada del evento y termina con la finalizacion de la
ejecucion del trabajo. El patrén proporciona mecanismos para detectar
incumplimientos de este plazo. Asi mismo proporciona los
mecanismos para proteger al sistema de llegadas de eventos
demasiado préximas, garantizando asi la ejecucion con una separacion
suficiente y, por tanto, con un gasto maximo de CPU igual al de
procesar un evento a cada intervalo igual al tiempo minimo entre
llegadas. Se suele aplicar en subsistemas de control o de
monitorizacién de sefiales.
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/j// Patron SporadicTask:Estructura

Task.Job

executionTime: Time

priority: Priorty

task

win)
degdiineMiss ()
getExecution Time( ): Time

getPriorityl LPriorty

TazklobiexecTime: Time, pric:Priority )

Rafedseffoch anism

releaze

1 |waitFarNextRelsase)
inform OfDe gdlineMis s()

wasDeadlineMissed) boolean

A

Executor

runi)

ExecutorreleaseRelesseMechanizm, task: Task Job, initPrio:Priority)

ExecutorWithDeadlineTermination

Sporadictob

SporadicRelease

mininterval: Time

relative Deadline Time

task

gettininterval(): Time

geRrelativeDeadline): Time

SporadicdobiexecTime: Time, prio:Priority, mininterval: Time, relDeadline: Time)

Santander, 2012
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task Sporadicd ok
sigralint

waitF orbexiRelease)
informOfDeadlineMiss()
washeadinetissed () boolzan
getSigral()int

teleaser)

SporadicRelease task SparadicJob, signalint)
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% Patron AperiodicTask

Proposito: ejecuta un trabajo que se solicita a intervalos irregulares y sin requisitos
temporales. Las tareas son ejecutadas bajo un servidor de tiempo de ejecucion
limitado, de modo que su impacto sobre tareas de prioridad inferior se pueda
limitar.

Este patrén constituye la manera mas basica de ejecutar una tarea aperiddica que
gjecuta una instancia cada vez que llega un evento del exterior, pero limitando la
anchura de banda dedicada a la tarea aperiddica, de modo que otras tareas de
prioridad inferior puedan ejecutar cumpliendo sus requisitos temporales.

Motivacion: practicamente todas las aplicaciones de tiempo real tienen necesidad
de responder a estimulos repetitivos que llegan del exterior, quizés a través de una
interrupcion hardware o de un mensaje que llega por una red, siendo los intervalos
entre las llegadas de estos estimulos irregulares. Estas tareas no pueden tener un
plazo de finalizaciéon para si mismas, dada la irregularidad de sus ritmos de
activacion, pero es necesario limitar la cantidad de recursos o anchura de banda que
consumen, para garantizar que otras tareas de prioridad inferior tienen suficientes
recursos para ejecutarse cumpliendo sus requisitos temporales.

Aplicaciones tipicas: Subsistemas de control o de monitorizacion de sefiales en los
que hay respuestas a eventos externos, por ejemplo provenientes de un operador o
de sucesos de temporizacion irregular.
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Refease Mecha nism

releaze | waitForiextR elegse ()

1| inform OfDeadiineMis 5}

wasDeadiineMissed().boolear,

AperiodicRelease

TaskJob
executionTime: Time
tazk
priority: Priority 4
TaskJob(exec Time:Time, prio: Priority])
Executor

vk}

deadiineMis s() Executor(releaze:Releasehechanizm , task: TaskJob, intPrio: Priority )

getExecutionTimer): Time run()

getPriorty(): Priority

ExecutorWithDeadlineTermi
AperiodicJob
A periodicoblex: ecTime: Time, prio:Priorty)
deadinetiz=()
task task: Aperiodicdob
capacidadinicial Time
perindoReleno: Time
waltF ortled Release()
inform OfDea dinedis =)
wasDeadineMissed (rhookan
release)
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