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Capítulo 1

Introdução aos Sistemas em Tempo Real
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STR

Introdução de STRs

•Alguns questões sobre STRs:
– Tempo real não significa instantaneamente
– Riscos de falhas de instalibilidade x requerimentos

tempo
– Lembrar tipos de software:

• Programas de Sistema
• Programas de aplicação

– Exemplo de STRs:
• Navegação avionautica;  
• Planta nuclear
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STR
•Características de projeto
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STR
• Tempo de resposta do sistema:

– “tempo entre a apresentação de um conjunto de 
entradas a um sistema e a realização do 
comportamento requerido, incluindo a 
disponibilidade de todas as saídas associados”

•Conceito de sistemas em tempo real:

Conceitos

4

Retirado da pág. 4 da ref [1]

• Introdução aos STRs

• Conceitos

• Concluindo

• Case

• Bibliografia



STR
• Falha de sistema:

• Sistema embarcado:
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STR
• Sistema embarcado ‘hard’:

•Note que:
– É típico considerar a natureza do tempo e prazos. 

De onde eles vem? 
• fenômenos físicos subjacentes do sistema sob controle

• “Real-time punctuality”
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STR
• Exemplo: fechamento de porta de elevador

• Sistema determinístico:
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STR
• Fator de utilização de CPU:

– Calculado como:

• Pi = período de execução
• ei = pior custo de execução

– Exemplo:
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Concluindo

• Elementos de projeto para um STR:
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Case para refletir

• Exemplo de case de STR crítico: 
– Relé de proteção
– proteção de sistemas elétricos de potência

• “Sistema” onde o STR é aplicado: subestação de energia

• Elementos para analisar:
– Como as funções de proteção são calculadas
– Como os tempos das tarefas (requisitos) podem ser assegurados?
– Arquitetura do hardware para fazer a funcionalidade
– Efeitos na falha do sistema
– Quais seriam os requisitos críticos de tempo? Como o sistema de acionamento 

deve ser chamado?
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Referências

• [1] Real-time systems design and analysis – tools for the
practitioner

• [2] Parallel programming – for multicore and cluster systems
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