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Descripcion

La naturaleza de los sistemas distribuidos de tiempo real (SDTR) requiere técnicas de

analisis, disefio y prueba especificas que permitan representar las situaciones tipicas
de estos sistemas.

Un sistema distribuido de tiempo real debe interactuar con el mundo real, en puntos
fisicamente distantes, en periodos de tiempo que vienen determinados por el contexto

o las restricciones de la especificacion (en muchos casos a partir de una activacion
asincroénica). '

La evolucién tecnolégica en el tratamiento de sefiales (locales o remotas) y en los
sistemas de comunicaciones ha impulsado enormemente esta area tematica, sobre
todo en los aspectos de planificacion y desarrollo de software para Sistemas
Distribuidos de Tiempo Real [HAT88][LAP93][SHU92] ’

Como cualquier sistema basado en computadora, un SDTR debe integrar software,
hardware, personas, bases de datos, no solo para cumplir con los requisitos
funcionales del sistema, sino tambien con los requerimientos de rendimiento.

Las dificultades principales del desarrolio de software para sistemas de tiempo real
son:

= Controlar hardware en forma directa

= Procesar mensajes que arriban en forma asincrénica, con diferentes velocidades y
diferentes prioridades

= Detectar y controlar condiciones de falla. Prever diferentes grados de recuperacion

del sistema.

Manejar colas y buffers de almacenamiento y mensajes.

Modelizar condiciones de concurrencia en un conjunto apropiado de procesos.

Asignar procesos légicos a procesadores fisicos (si se dispone de ellos).

Manejar las comunicaciones inter-procesos e inter-procesadores.

Proteger datos compartidos por procesos concurrentes.

Organizar (schedule) y despachar la atencién de procesos.

Manejar las restricciones de tiempo y performance.

Relacionarse con un reloj de tiempo real y evitar desfasajes de procesadores —

tiempos.

= Testear y poner a punto un sistema que normalmente esta distribuido en diferentes
procesadores.

= Elaborar herramientas de software que permitan simular o emular dispositivos o
eventos de hardware no disponibles en el desarrolio.

= Reducir y estructurar los requerimientos.

= Seleccionar la estructura de hardware adecuada.



Cada una de las actividades del ciclo de vida de los sistemas necesita de técnicas
propias o extendidas para hacer frente a la descripcion de este tipo de sistemas:

En la etapa de planificacidén es importante contar con estimaciones fiables que
permitan proyectar efectivamente el proceso de desarrollo. La recoleccién de
métricas que conformen una linea base para la gestion de proyectos de
caracteristicas comunes.

En la etapa de andlisis deben lograrse especificaciones que permitan represe’itar
los flujos y procesamientos de control, los flujos de informacién que son producidos
o recogidos continuamente, las ocurrencias multiples de la misma transformacion,
los estados del sistema y mecanismos que producen las transiciones.

En la etapa de disefio debe tenerse en cuenta la coordinacion entre las tareas, el
procesamiento de interrupciones, el manejo de E/S (que asegura la no pérdida de
datos), la especificacion de las ligaduras de tiempo externas, el aseguramiento de
la consistencia de su base de datos.

En la etapa de pruebas del sistema deben disefiarse casos de prueba para el
tratamiento de eventos (ej: proceso de interrupciones), la temporizacién de los
datos, el paralelismo de las tareas. La estrategia de pruebas puede implementarse
a través de la prueba de tareas, de comportamiento, intertareas y del sistema.

Las herramientas CASE permiten crear modelizaciones para simular el
comportamiento de los sistemas de tiempo real como consecuencia de sucesos
externos, debido a que no siempre es posible probar sobre el sistema.

Objetivos de la linea de investigacion

En el marco de los proyectos de investigacion del LIDI sobre Sistemas de Tiempo Real
y Sistemas Distribuidos en Automatizacién de Oficinas se han realizado varias

experiencias de desarrollo de Sistemas Distribuidos de Tiempo Real para areas de
aplicacién muy diferentes.

Desde el punto de vista de las especificaciones se han desarrollado herramientas
de derivacion automatica de cddigo, en particular especificaciones en lenguaje
Estelle y CSP derivadas a cédigo ADA ejecutable. También desde Redes de Petri
extendidas se ha derivado prototipos de tareas en ADA. Se han aplicado estos
trabajos especialmente a la concepcidn y validaciéon de protocolos.

Dado que el desarrollo de sistemas de tiempo real implica la aplicacién de los
conceptos de Ingenieria de Sistemas, se han analizado las extensiones a las
metodologias estructuradas propuestas por Keller y Shumate y posteriormente se
aplicaron las mismas a la modelizacién y desarrollo de la Ingenieria de Software de
un sistema de supervision y control de cables telefonicos, que debe detectar cortes
en tiempo real, incluyendo la ubicacién de los mismos y el aviso a la unidad policial
correspondiente en menos de 3.
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= La necesidad de contar con estimaciones tempranas para sistemas de tiempo real
ha impulsado al estudio de las métricas de Punto Funcion extendidas. Resultados
de estas investigciones se aplicaron a la evaluacion de un sistema distribuido de
comunicaciones utilizado en entrenamiento militar.

= La complejidad de los sistemas a modelizar hace necesaria la utilizacion de
herramientas CASE . Se ha investigado en la especificacion de herramientas
CASE orientadas a tiempo real, incluyendo desarrollos experimentales.

= La necesidad de poder especificar y verificar restricciones de tiempo hace
necesario incorporar a las herramientas de analisis y disefo, la posibilidad de
modelar las especificaciones temporales y poder verificarlas mediante simulacion.
Para esto se desarrollaron dos ambientes experimentales centrados en Redes de
Petri extendidas.

Mecanismos de especificacion y verificacion de restricciones de tiempo

Existen numerosos enfoques que tienden a la especificacién y verificacion de
restricciones de tiempo entre los que se cuentan los lenguajes de simulacion, las
aproximaciones axiomaticas y las Redes de Petri.

En particular las Redes de Petri son un elemento util para modelar sistemas en los que
existen dependencias secuenciales dinamicas y consideraciones de procesamiento
concurrente, por las siguientes caracteristicas:

* Son inherentemente paralelas y soportan eventos asincrénicos.

= Permiten una representacién explicita de las dependencias causales y de las
interdepedencias entre procesos.

= Permiten la descripcion de un sistema en diferentes niveles de abstraccién

= Favorecen la verificacion y en particular la deteccion de situaciones criticas (por
ejemplo deadlocks).

= Soportan extensiones para manipular temporizaciones aleatorias y/o
deterministicas.

Para poder utilizarlas en modelizaciones de Sistemas de Tiempo Real se incorporan
restricciones de tiempo y se han extendido las clases de arcos del grafo de Petri para
simular condiciones de funcionamiento. De esta manera pueden modelarse
fenémenos tales como tiempo entre llegadas de eventos externos, tiempos de
reaccion, duracién de actividades, tiempos de timeout, acciones periodicas, etc.

Actualmente se esta investigando la incorporacién de las Redes de Petri extendidas a
ambientes CASE orientados a tratamiento de sistemas de tiempo real y asimismo se
estan estudiando variantes (en particular Queued Petri Nets y la incorporacion de
atributos a los tokens) para analizar mejor fenémenos de espera y de manejo de datos
distinguidos dentro del sistema.
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