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1. Contextualização

Síntese de software é definida como a tarefa de traduzir uma especificação em um programa de software, de maneira que este programa possa ser compilado por compiladores de propósito geral. Na maioria das vezes, os sistemas embarcados real-time mais complexos necessitam de sistemas operacionais especializados. Entretanto, o uso de sistemas operacionais pode introduzir atrasos significativos tanto no tempo de execução quanto pela utilização de memória. Para reduzir tais atrasos, métodos de síntese de software podem contribuir significativamente. Tais métodos englobam serviços do sistema operacional de tempo real (escalonamento, administração de recursos, comunicação, sincronização) e geração de código. 

Encontrar um escalonamento exeqüível para um conjunto de tarefas em um sistema embarcado de tempo real não é trivial, dado que este é um problema  NP-completo em sua forma mais abrangente. Há duas abordagens gerais para o escalonamento de tarefas: o escalonamento runtime (ou on-line) e o escalonamento pre-runtime (ou off-line). Para muitos casos, os métodos runtime não encontram um escalonamento exeqüível mesmo se este existe. Situações como esta ocorrem freqüentemente quando o modelo a ser escalonado contém relações de precedência e exclusão mútua entre as tarefas. Outro problema é que a comunicação entre processadores pode afetar a capacidade de escalonamento das tarefas. A abordagem escolhida para o projeto descrito brevemente neste documento adota o escalonamento pre-runtime, onde a escala das tarefas é calculada inteiramente off-line. Nesta abordagem é possível a utilização de 100% do processador e se exclui a necessidade de sistemas operacionais complexos. A abordagem pre-runtime é considerada inflexível, mas esta restrição não incorre em problemas para o caso de sistemas embarcados.

Neste trabalho, utilizaremos redes de Petri temporizadas para modelar formalmente sistemas de tempo real. Redes de Petri (PN) é um termo genérico usado para descrever um conjunto de formalismos capaz de representar fluxos de atividades em sistemas complexos, entre outros aspectos.  Trata-se de uma família de técnicas de especificação formal bem estabelecida, largamente difundida e adequada para a modelagem de sistemas que apresentam atividades paralelas, concorrentes, assíncronas e não-determinísticas [3]. As redes de Petri permitem a modelagem de vários dos problemas presentes na maioria dos sistemas concorrentes e de tempo real, como as restrições de tempo, relações de precedência e exclusão, protocolos de comunicação, processamento distribuído, compartilhamento de recursos, arquiteturas de multiprocessadores e assim por diante.

2. Objetivo

O objetivo deste projeto é desenvolver uma ferramenta que possibilite a tradução de especificações de tarefas com requisitos de tempo real em modelos de rede de Petri temporizadas. As redes serão representadas na forma de arquivos do tipo PNML [10]. Petri Net Markup Language (PNML) é um formato de intercambio ou troca de redes de Petri baseado em XML. Trata-se de uma tentativa de padronizar as representações das redes de Petri. O objetivo da linguagem PNML é definir um formato de arquivo que suporte todos os tipos de redes de Petri, estabelecendo-se assim uma maior compatibilidade entre as aplicações que suportam este tipo de modelo. Em [10] há um estudo detalhado sobre o porquê de se escolher PNML para representar uma rede de Petri.

As redes de Petri geradas, além de representar o sistema, descreverão a estrutura de escalonamento das tarefas do sistema, escalonamento este realizado pela abordagem off-line, descrita na seção anterior.

Além de gerar a rede, o aplicativo gerará também arquivos em C (no formato *.h) que representam a mesma estrutura da rede de Petri descrita em PNML, porém na linguagem C. Tais arquivos serão úteis para o projeto descrito em [3] [4] [5], que está relacionado com o trabalho proposto neste documento.

3. Atividades 


Nesta seção descreverei as atividades que serão realizadas no durante o desenvolvimento do projeto proposto neste documento.
1. Estudo sobre sistemas embarcados de tempo real, da abordagem de escalonamento off-line e redes de Petri temporizadas:

Antes de iniciarmos a implementação propriamente dita, é necessário um entendimento em maior profundidade do domínio da aplicação, ou seja, estudar mais detalhadamente o problema em si e os elementos que fazem parte da solução proposta. Nesta fase do projeto, um estudo mais detalhado do contexto no qual o projeto está inserido será feito. Um estudo prévio de sistemas embarcados de tempo real, da abordagem de escalonamento off-line e redes de Petri temporizadas já foi realizado anteriormente. Houve inclusive o desenvolvimento de uma ferramenta utilizando redes de Petri temporizadas com Petri Net Kernel (PNK) [6] [7] aplicada à simulação de Sistemas de Manufatura [8].
2. Implementação do tradutor das especificações de tarefas (tempo real) para redes de Petri (na forma de arquivos em PNML) e para arquivos em C (do tipo *.h):

Após o estudo descrito anteriormente, iniciaremos o desenvolvimento do aplicativo que realizará a geração automática dos modelos temporizados a partir das especificações de tarefas com requisitos de tempo real. A linguagem de programação utilizada para implementar o aplicativo será Java [9], uma linguagem imersa na orientação a objetos com um forte suporte a técnicas de engenharia de software. Java foi selecionada devido às suas diversas vantagens, como simplicidade, robustez e principalmente portabilidade, pois é interessante que este projeto independa da plataforma para ser utilizado.
3. Escrita do relatório final sobre o projeto:

Durante e em seguimento da construção do aplicativo de tradução, será escrito um relatório onde serão expostos minuciosamente todo o processo de desenvolvimento do projeto, as dificuldades deparadas, os resultados encontrados e os possíveis futuros trabalhos relacionados.

4. Preparação da apresentação do trabalho desenvolvido:

Finalmente, nesta fase será elaborada a apresentação final do projeto propriamente dito, com o intuito de o expor para avaliação na categoria de TRABALHO DE GRADUAÇÃO. 
4. Cronograma

O cronograma do projeto é apresentado nesta seção. As tarefas descritas anteriormente no documento (ver a seção 3 - Atividades) serão realizadas num período de quatro meses, conforme a figura abaixo.
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