
Examen de sistemas de tiempo real*

Duración 90 minutos (con libros y apuntes)

12 de junio de 2007

NOMBRE:

Pregunta 1(1 punto)
Explicar brevemente por qué el tiempo universal coordinado (UTC) no es una escala de tiempos ade-

cuada para planificar tareas con requisitos de tiempo estrictos.
Respuesta:
La razón es que no es monótono no decreciente. Es es debido aque presenta saltos como consecuencia

de las correcciones que se introducen para ajustar la duración de los años solares, ya que es una escala de
tiempo basada en el tiempo solar. La escala es peor aún si se considera la hora oficial que presenta cambios
horarios para verano e invierno.

Estos saltos la hacen completamente inadecuada para una medida del tiempo precisa. Es una escala
pensada para la comunicación con personas

Pregunta 2(1 punto)
Explicar brevemente en qué consiste el método de planificación con prioridades fijas y desalojo (FPPS,

fixed-priority pre-emptive scheduling), y cuáles son sus propiedades más importantes.
Respuesta:
Consiste en atribuir una prioridad fija a cada tarea, y ejecutar siempre la tarea con mayor prioridad de

entre las que están listas para ejecutarse. Si pasa a estar lista una tarea con mayor prioridad que la que
está en ejecución, se desaloja ésta del procesador (y se la pone otra vez en estado ”listo”), y se ejecuta la
nueva tarea de mayor prioridad.

Existe un método de análisis que permite conocer si un conjunto de tareas es planificable mediante
este método. Además, es posible realizar un análisis de los tiempos de respuesta de las tareas para calcular
de forma precisa el peor caso de tiempo de respuesta de cada una de las tareas. Otra propiedad es su
estabilidad, que significa que en caso de sobrecarga empezarán a fallar sus plazos de respuestas las tareas
de menor prioridad. Esta propiedad permite planificar tareas crı́ticas y no crı́ticas.

* La fecha prevista de publicación de notas es el 20 de junio de2007 y la de revisión el 22 de junio de 2007 a las 12:00 a.m.



Pregunta 3(2 puntos) Contestar justificadamente en qué instantes se ejecutaráActivity si la interrup-
ciónInterrupt A se reconoce en los instantes t = 25 ms, t = 100 ms, t = 350 ms y t = 500 ms.

use Ada.Real Time;
with Ada.Interrupts.Names;

protected Sync is
pragma Interrupt Priority (Priority Of Interrupt A); 5
entry Wait (Event Time: out Time);
procedure Signal;
pragma Attach Handler (Signal, Ada.Interrupts.Names.InterruptA);
. . .;

private 10
Last Event Time : Time := Time’First;
Signaled: Boolean := False

end Sync;

protected body Sync is 15
entry Wait (Event Time: out Time) when Signaledis
begin

Event Time := Last Event Time;
Signaled:= False;

end Wait; 20
procedure Signal is
begin

Last Event Time := Clock;
Signaled:= True;

end Signal; 25
. . .

end Sync;

task body Sporadicis
pragma Priority (Priority’Last); 30
MIT : Time Span:= Milliseconds(150);
T : Time := Clock;

begin
loop

Sync.Wait (T); 35
T := T + MIT ;
Activity ;
delay until T;

end loop;
end Sporadic; 40

Respuesta:
Activity constituye la actividad de la tareaSporadic, que es una tarea esporádica activada por la

interrupciónInterrupt A. Cuando se reconoce la interrupción se ejecutaSignal y se abre la barrera que
desbloquea a la tareaSporadic.

Como quiera queSporadic tiene la más alta prioridad,Activity se ejecutará tan pronto como se abra
la barrera, despreciando la duración de las operaciones del núcleo de multiprogramación.

Sin embargo, la tareaSporadic tiene otro punto de suspensión en undelay until, que asegura una
separación mı́nima de 150 ms entre dos activaciones sucesivas de la tareaSporadic.

El resultado es que aunque la barrera se abre en los instantest = 25 ms, t = 100 ms, t = 350 ms y t =
500 ms,Activity se ejecuta en t = 25 ms, t = 175 ms (25 ms + 150 ms), t = 350 ms y t = 500ms.



Pregunta 4(3 puntos)
Un sistema de tiempo real tiene 4 tareas,τa . . .τd, y 4 recursos compartidos,R1 . . .R4. La siguiente tabla

contiene los atributos temporales de las tareas y el uso de los recursos compartidos.

τ Atributos temporales Acceso a recursos
Perı́odo Tiempo de cómputo Plazo de respuesta R1 R2 R3 R4

τa Esporádica 60 10 30 6 1
τb Periódica 40 15 40 3 2 7
τc Periódica 120 30 120 4 5
τd Esporádica 200 20 100 8

Suponiendo que el método de planificación es el de prioridades fijas con desalojo, y el acceso a los
objetos protegidos se realiza mediante el protocolo del techo de prioridad inmediato, se pide:

1. Asignar prioridades a las tareas y calcular los techos de prioridad de los objetos protegidos.

2. Calcular los tiempos de bloqueo máximos de las tareas.

3. Calcular el tiempo de respuesta en el peor caso de las tareasτb y τd.

Respuesta:

1. En la siguiente tabla se muestra la asignación prioridades resultante de asignar mayor prioridad a la
tarea con menor plazo de respuesta, ası́ como los techos de prioridad resultantes.

τ Atributos temporales Acceso a recursos
Prioridad Perı́odo Tiempo de cómputo Plazo de respuesta R1 R2 R3 R4

τa 4 60 10 30 6 1
τb 3 40 15 40 3 2 7
τd 2 200 20 100 8
τc 1 120 30 120 4 5

Techo prioridad 4 3 1 4

2. La tabla de arriba nos permite calcular los tiempos de bloqueo de forma directa. Una tarea sufrirá blo-
queo por un recurso cuyo techo de prioridad sea mayor o igual asu prioridad y a dicho recurso acceda
una tarea de prioridad inferior. El tiempo de bloqueo máximo es el máximo de los tiempos de acceso
de dichas tareas a los mencionados recursos.

Bloqueo deτa: podrá sufrir bloqueo por los accesos deτb y τc a R1 y R4. Ası́ que el tiempo de
bloqueo es7.

Bloqueo deτb: podrá sufrir bloqueo por el acceso deτd a R2 y de τc a R4. Ası́ que el tiempo de
bloqueo es8.

Bloqueo deτd: podrá sufrir bloqueo por el acceso deτc aR4. Ası́ que el tiempo de bloqueo es5.

Bloqueo deτc: el tiempo de bloqueo es0 por ser la tarea de menor prioridad.

3. Utilizando como valor inicial del tiempo de respuesta el tiempo de cómputo de las tareas.

Cálculo del tiempo de respuesta deτb: w0
τb

= 15

w1
τb

= 15+8+

⌈

15
60

⌉

×10= 33

w2
τb

= 15+8+

⌈

33
60

⌉

×10= 33→ Rτb = 33

Cálculo del tiempo de respuesta deτd: w0
τd

= 20

w1
τd

= 20+5+

⌈

20
60

⌉

×10+

⌈

20
40

⌉

×15= 50
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⌈
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60

⌉

×10+

⌈

50
40

⌉

×15= 65

w3
τd

= 20+5+

⌈

65
60

⌉

×10+

⌈

65
40

⌉

×15= 75

w4
τd

= 20+5+

⌈

75
60

⌉

×10+

⌈

75
40

⌉

×15= 75→ Rτd = 75



Pregunta 5(3 puntos)


