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e Sistema de Tiempo Real

— resultado correcto
— cumplir requisitos temporales

 Analisis de planificabilidad

— calculo de tiempo de respuesta de peor caso

— usan valores del WCET (tiempo de ejecucion de
peor caso) de los elementos software

e Instrumentacion

— determinacion de puntos del codigo para medida de
tiempos



e basados en analisis estatico

— 1dentifican los posibles caminos a través del codigo
— necesitan un modelo preciso del hardware

 basados en medidas

— utilizan medidas producidas al ejecutar el programa
en el hardware real



* Consideramos dos capas diferenciadas:

— Aplicacion o Aplicaciones:
* lenguajes de programacion
* codigo disponible para el programador

— Sistema Operativo:
e estructura mas compleja

* codigo de mas dificil acceso, no siempre
disponible
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 Integrar una herramienta de calculo de tiempos en
una plataforma de tiempo real, desarrollar
metodologias de aplicacion y uso y estudiar la
integracion con herramientas de analisis de
planificabilidad



» MAST (analisis de planificabilidad)

— codigo abierto disponible
— conocimiento sobre su funcionalidad

* RapiTime (calculo de WCETs)

— herramienta propietaria disponible
— ausencia de alternativas de codigo abierto fiables

« MaRTE OS (S.0. de tiempo real)

— libre distribucion
— facil acceso a su estructura y conocimiento profundo



Estudiar las capacidades y funcionamiento de la
herramienta RapiTime

Desarrollar una metodologia para la instrumentacion de
codigo de aplicacion ADA y C.

— Integrar RapiTime en MaRTE OS

Desarrollar una metodologia para la instrumentacion del
propio codigo fuente de MaRTE OS

Estudiar la viabilidad de la integracion de los datos
generados con RapiTime en el conjunto de herramientas
MAST
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* Herramienta comercial de Rapita Systems
* Calculo de WCETs a partir de:
— representacion en forma de arbol
— medidas exhaustivas sobre el sistema real
* Resultados de interés:
* WCET calculado
* Maximo tiempo de ejecucion medido
* Minimo tiempo de ejecucion medido

* Tiempo de ejecucion medio medido
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* Implementacion de filtros
— scope.flt, marte.flt y little endian.flt

 Implementacion de libreria de funciones
(Cy ADA):

— RPT Ipoint

— RPT Context Switch To

— RPT Intrpt Entry y RPT Intrpt Exit
— RPT Output Trace




— RPT Ipoint

* relacionar posicion con un instante temporal

e estructura: ID + Timestamp
« 7SC (Time Stamp Counter), a partir del Pentium

— RPT_Context Switch To

* colocar en el punto donde se realiza el cambio de
contexto



— RPT Intrpt Entry y RPT Intrpt Exit

e al micio y final del manejador
* senalar tiempo que no pertenece a la tarea

— RPT Output Trace

* enviar array de trazas para salvarlo en fichero



* Analisis del codigo para buscar los puntos
de instrumentacion

— codigo complejo
— limitacion de la herramienta

» Adaptar codigo a las reglas de estilo de
MaRTE OS

» Uso de pragmas (directivas de
compilacion) para especificar areas
concretas a instrumentar
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* Objetivos:
— evaluar codigo a nivel de aplicacion (C)
— evaluar codigo a nivel de S.0. (ADA)

* Programa ejemplo seleccionado:
—C
— 3 threads
— periodos: 1, 2 y 3 respectivamente
— mismo cuerpo (lazo de sumas)
— clock nanosleep para suspenderse



« Aplicacion: tiempos de peor caso y tiempos
maximos medidos:

W-OverET (us) Max-OverET (us)
Threa 2,768 2,388
Thread 2 2,054 1,845
Threa 2,054 1,845

Primera invocacion del thread 1 dura mas ->
posiblemente efecto de la cache

« Sistema Operativo: tiempos de peor caso y
maximo, minimo y medio medidos para
Clock Nanosleep:

W-verET (us)

Min-OverET (us)
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* Modelo MAST
— parametros temporales

* Identificacion de los parametros temporales en
MAST

— Hecho (operations, context switch)
— Pendiente (timers, drivers)
— A estudiar (ISR switch)

« Tomar los datos de salida de RapiTime (SQLite)
e integrarlos en MAST (ASCII, XML), usando

lenguajes como PHP o C
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* Estudio del funcionamiento e integracion de

RapiTime con plataforma de tiempo real
MaRTE OS para ADAy C

* Creacion de una libreria de instrumentacion
adaptada al sistema usado

* Desarrollo de una metodologia para la
instrumentacion de codigo a nivel de
aplicacion



* Desarrollo de una metodologia para la
instrumentacion de codigo a nivel de sistema
operativo

* Estudio de la integracion de las medidas de
WCET con las herramientas de analisis MAST

* Se han apreciado limitaciones en la
herramienta de calculo de WCETs:

— unidad basica la funcion, no permitiéndonos obtener el
WCET entre dos puntos cualesquiera del codigo



* Completar las medidas exhaustivas de

todos los servicios del sistema operativo
MaRTE OS

e Desarrollar las herramientas que
integren automaticamente estos resultados
de tiempos de peor caso con MAST



