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1- (2 valores) Indique, justificando, pelo menos dois factores que causam variagdes
no tempo de execucdo das tarefas (ndo considerando preempgoes e interrupgoes).

2- (2 valores) Compare as politicas de escalonamento de tarefas, com preempgao,
FIFO (First-In-First-Out), RM (Rate-Monotonic) e EDF (Earliest Deadline First) em
termos de cumprimento de deadlines, fairness na atribuicdo de CPU e jitter de
terminagao.

3- (3 valores) Em termos de controlo temporal, o disparo das tarefas pode ser
efectuado por tempo (time-triggered) ou por eventos (event-triggered).

a) (2 valores) Compare ambos os métodos em termos de taxa de utilizagao de
CPU e da situagdo de pior caso.

b) (1 valor) Indique um exemplo de aplicagao tipico de cada um dos métodos
referidos.

4- (6 valores) Considere um AGV (dutomatic Guided Vehicle) que se desloca num
ambiente industrial para transportar componentes entre uma linha de montagem e um
armazém automatico. O AGV desloca-se a velocidade maxima de 1 m/s e dispde de
sensores que lhe permitem detectar obstaculos em seu redor.

a) (1 valor) Sabendo que a velocidade maxima indicada o AGV necessita de
Im para se imobilizar determine o alcance minimo que os sensores de
obstaculos devem ter para permitir que essa paragem seja em seguranga.
Admita que os obstaculos sdo estaticos e que o respectivo tempo de
deteccdo bem como de actuacdo na velocidade do AGV sao nulos.

b) (1 valor) Admitindo que os sensores de obtaculos tém um alcance de 1,2m
e que sdo amostrados periodicamente por uma tarefa com tempo de
execucao desprezavel, determine a taxa de activagdo dessa tarefa para
garantir a paragem em seguranga. Considere que a activag@o da tarefa ndo
sofre jitter e que a actuagdo na velocidade do AGV ¢ instantanea.

¢) (2 valores) O CPU que controla o AGV executa também outras duas tarefas
que tém maior prioridade do que a tarefa referida na alinea b). Estas tarefas
tém um tempo de execugdo de 10ms e 40ms, e um periodo de 100ms e
120ms, respectivamente. Nestas condigdes calcule a nova taxa de
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activacdo da tarefa de amostragem dos sensores de obstaculos que
continua a permitir a paragem em seguranca.

d) (2 valores) Considere que a tarefa de maior prioridade ¢ a de 10ms e que
esta partilha um buffer com a tarefa de amostragem. A tarefa de 40ms tem
prioridade intermédia e é independente das outras duas. A tarefa de
amostragem usa o buffer durante 2ms. Calcule o bloqueio que as varias
tarefas podem sofrer se for usado um protocolo de acesso a recursos
partilhados com heranca de prioridades e sem heranca de prioridades. Faca
um esbo¢o de ambas as situagoes.

5- (7 valores) Uma fresadora industrial com comando numérico tem 3 eixos
ortogonais, cada um dotado de controlo de posi¢do em malha fechada e de sensores de
fim de curso para a respectiva protec¢do, e ainda dois sensores de pressao da fresa que
permitem detectar situagdes de encravamento. O controlo global ¢ efectuado por um
CPU que executa seis tarefas de forma concorrente:

1) 1€ instrugdes de um programa de controlo escrito numa linguagem de alto
nivel, uma em cada iteracdo, e transforma-a em movimentos mais simples
utilizados pela tarefa 1,. E disparada sempre que termina a execugio de uma
instrucao.

T, (esporadica, Ci=1ms, mit;=50ms)
T, interpreta os movimentos gerados pela tarefa 1, e gera os set-points
adequados para cada um dos eixos.

T, (periddica — C,=5ms, T,=20ms)
T3.5 executam o controlo em malha fechada de cada eixo.

T3.5 (periddicas — C3.s=1ms, T3.s=5ms)
16 € activada pelo disparo de qualquer dos sensores de proteccao e faz a
paragem da maquina em condigdes de seguranga.

T6 (aperiodica, Ce=1ms, R¢=10ms), R = tempo de resposta maximo admissivel

a) (2 valores) Diga, justificando, se pode garantir a escalonabilidade do
conjunto das tarefas t,.s com escalonamento rate-monotonic usando os
dois critérios baseados em taxa de utilizagdo (Liu&Layland e
Bini&Buttazzo2)

b) (2 valores) Determine o tempo de resposta de pior caso do mesmo conjunto
e diga se o conjunto ¢ escalonavel. Desenhe um esboc¢o do respectivo
grafico de Gantt com inicio no instante critico e até cobrir o maior tempo
de resposta.

¢) (3 valores) Para atender a tarefa t6, aperiddica, ¢ utilizado um servidor
esporadico. Diga quais os parametros do servidor que lhe permitem
cumprir a restricdo do tempo de resposta de t6 (atribua-lhe a menor
prioridade possivel naquelas condi¢des). Redesenhe o grafico de Gantt da
alinea anterior com todo o conjunto e verifique a escalonabilidade do
mesmo.

Ndo se esquegam que os programas demoram tempo a executar,
As varias rotinas, tarefas ou processos interferem entre si,
e que o mundo ndo espera ! (o Prof.)



