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Capítulo 4

Sistemas operacionais para tempo real[1]

1

• XXXXXX



STR

Introdução

• Papel de SO em tempo real:
– Coordenar concorrência virtual de 

processos
• Todo processo tem: ID, nível prioridade 

e estado execução

– Gerência memória e Acesso a 
recursos de hardware
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STR • Características de SO para STR:
– Foco nos processos:  

• escalonador, despacho (bookkeeping), comunicação entre 
processos e sincronização

– Kernel mais simples possível
– Tenta atender a requerimentos de tempo
– Ambiente de multitasking: robusto e mais flexível

• Exemplos: 
– FreeRTOS: para microcontroladores e sistemas

embarcados pequenos.
– VxWorks: usado pela indústria aeroespacial e 

automação complexa
– QNX: para missões críticas.
– ThreadX: usado para eletrônicos de consume, carro, 

etc.
– Nucleus RTOS: uso diversificado.
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Estratégias

•A) Pseudo Kernel:
– Usando  a “polled loop”

– Estrutura de código cíclica

4



STR

5

– Co-rotinas:
• Controle fica alternando 

entre task_a e task_b
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•B) Sistemas “interrupt-Only”:
– Usam triggers de interrupções de hardware e/ou 

software:
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•C) Sistemas preempitivos:

– Escalonamento circular (Round-Robin) por:
• Prioridades estáticas
• Prioridades dinâmicas

–Mecanismo de software de “watchdog”
• Quanta pré-definida
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Modelo controle STR

•Modelo TCB (‘task control block’)
– Modelo usado para controlar as task
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• Máquina de estado básica das tasks

• Deadline task:

• Determinação prioridades

Estados de escalonamento
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• Teorema RM (rate-monotonic)

– Considerando que o fator U (utilização de processador) é 
dado por:

– A taxa de utilização máxima para n alto é (RMA – rate 
monotonic algorithm):
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Serviços de OS

•O ‘problema’ de tasks consumidores e 
produtoras em buffer memórias

– Buffer circular pode ou não funcionar!
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Serviços de OS

•Arbitragem: semáforo
– Região memória que bloqueia uma região crítica 

que não pode ser acessada por 2 (ou mais) 
processos/recursos
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Serviços de OS

• Serviço de timers e clock
– Timers de hardware e de software
– “incerteza do ‘delay’ “

•Gerência de memória
– Coleta, bloqueio, swapping, paging, etc
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Critérios escolha

• Tipo de sistema STR: hard, firm ou soft 
– Tolerância ao erro
– Previsibilidade
– Estabilidade em pico de cargas
– Tempo de desenvolvimento (suporte)
– Capacidade de manutenção

• Algumas métricas ‘mi’ (                     ) para STR hard  com 
pesos wi.
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M1 = latência interrupção; M2 = número máximo 
tasks SO; M3 = memória requerida para SO;  M4 = 
mecanismo escalonamento;  M5 = recursos 
sincronismo (mutex, semáfaro, etc), M6 = ‘after-
sale’, M7 = disponibilidades soft desenvolvimento, 
M8 = suporte CPUs, M9 = troca de contexto entre 
tarefas, M10 = suporte protocolos (rede, 
principalmente) .....
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Referências

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