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RESUMO

Com os novos inventos da sociedade, como satélites, maquinas de automac&o, naves,
entre outros, foi necessario criar um novo tipo de computagdo, que considere e respeite
as restricbes temporais requeridas por tais aplicagdes: a Computacdo em Tempo Real.
Esta é majoritariamente aplicada aos sistemas de controle e minoritariamente aplicada
aos sistemas de midia maultipla ou iterativa. E isto porque nestas, o atraso ou
adiantamento de qualquer tarefa pode, por exemplo, acarretar: 1) a perda de uma
transacdo em um banco; 2) a perda da missdo de um satélite; 3) a perda de um veiculo
ndo tripulado; ou até mesmo 4) a perda de vidas humanas. Por isso tornam-se tdo
importantes os estudos e pesquisas feitas a respeito de sistemas que utilizam a
computacdo em tempo real. Este trabalho estuda a migracdo de um software de controle
de atitude e de Orbita para um sistema operacional e um processador de tempo real. Para
isto, o trabalho estuda: 1) as caracteristicas de sistemas operacionais em tempo real; 2)
como escolher um sistema operacional que permita a mudanca para um sistema
operacional de tempo real; 3) como escolher um processador para uma futura migragéo
do software de controle de atitude e de drbita, apos testes e andlises dos resultados
numéricos. Em particular o trabalho estuda o sistema operacional RTEMS e o
processador ERC32 a serem usados na PMM. Este trabalho estd em andamento, mas
espera-se atingir todas as etapas até realizar a analise comparativa entre: 1) os resultados
obtidos pelo sistema operacional de tempo real rodando o software migrado sobre um
emulador do processador; e 2) os resultados obtidos pelo sistema operacional de tempo
real rodando o software migrado sobre um processador de tempo real para avaliar se o
processador, o sistema operacional, e o software migrado, estardo aptos para serem

verificados e validados visando seu uso em voo.



1.

Sumario

INTRODUCAO 1
1.1. CONTEXTO 1
1.2. MOTIVAGAO 2
1.3. OBJETIVO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA 4
2.1, INTEGRAGAO, VERIFICAGAO E VALIDAGAO (IVV) 4

2.1.1. Decomposi¢do em Partes 4

2.1.2. Integracdo 5

2.1.3. \Verificacdo 5

2.1.4. \Validacéo 6

2.1.5. IVVno SCAO da PMM 7
2.1, SOFTWARE DE CONTROLE DE ATITUDE E DE ORBITA (SCAO) 7

2.1.1. Sistemas de Controle de Atitude 7

2.1.2.  Sistemas de Controle de Orbita 8

2.1.3. Criagao dos Softwares de Controle 8
2.2, TEMPO REAL 8

2.2.1. Sistemas Operacionais de Tempo Real (SOTR) 8
2.3. PROCESSADORES 9

2.3.1. Compiladores 9

2.3.2. Depuragdo 10
2.4, ERC 32 11
2.5. SOTR RTEMS 12

25.1. Beneficios 13
2.6. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO 14

2.6.1. Linguagem C 14
2.7. MIGRACAO DE UM SCAQO 14
2.8. VMWARE PLAYER 14
2.9. SO LINUX 15

2.9.1. Fedoral3 15

METODOLOGIAAPLICADA 17
3.1 ESTUDOS SOBRE TEMAS E REFERENCIAS 17
3.2. INSTALACAO DO VMWARE PLAYER 17
3.3. SO FEDORA 13 17
3.4. GETTING STARTED WITH RTEMS 17




4.

ESTUDO DE CASO

4.1.
4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.25.
4.2.6.

RESULTADOS PRELIMINARES

TRABALHOS FUTUROS

Instalacéo do SO Fedora 14

Adaptacédo do GCC e do GDB

Escolha de um Software de Controle de Atitude e de Orbita

Criacao do Sistema Operacional RTEMS

Compilacao e Depuracao

Analise e Interpretacéo

CONCLUSAO

REFERENCIAS

18

18
18
18
18
19
19
19
19

20

21



Lista de Figuras

Figura 1 — Arquitetura de Instalacdo dos Programas do EStUdO. ..........ccccveeveeieiinenicin s 2
Figura 2 — Exemplo Te6rico de DecompoSIGA0 €M PAIES. .......cccouiiiririiiriieniriee e 5
Figura 3 — Exemplo TeOrico de INTEGraGao. .........ccuriueiiririeiriniee sttt 5
Figura 4 — Exemplo TeOrico de VerifiCaga0. ........ccurieiirieiiee st 6
Figura 5 — Exemplo TeOrico da Validagao. ...........ccccoiiiiririiiiiniiisie et 7
Figura 6 — Placa ERC32 / VME SPARC RT DATHARSYS INC. Fonte: Donizete (2011)................ 11
Figura 7 — Hack contendo o kit VME SPARC RT, THARSIS INC. Fonte: Donizete (2011). ............ 12
Figura 8 — Exemplo de um SOTR RTEMS. .....c.oi ittt 13
Figura 9 — Ambiente do VIMWAKE PIAYET. ......cc.cciiiiiiiiiiiisieee e 15
Figura 10 — SO Fedora no emulador VIMWATE PIAYET. .........cccooiiriiiinieissese e 16



1. Introducéo

1.1. Contexto

Este trabalho é a continuacdo de uma sequéncia de trabalhos iniciada por
Marcelo de Lima Bastos Moreira [1], aperfeicoada por Francisco Carlos de Amorim |11
[2], e parcialmente continuada pelo ex-bolsista Denis Francisco Simbes Donizete [3].
Por se tratar de um assunto de grande complexidade, este trabalho ainda estd em
andamento.

Os testes feitos num processador demandam mais tempo se comparados com 0s
testes feitos num seu emulador. Por isto, 0 documento escrito por Amorim Il [2],
menciona o desenvolvimento e os testes feitos sobre: 1) um Sistema Operacional de
Tempo Real (SOTR) RTEMS versdo 4.0.0; instalado sobre 2) um emulador SPARC
Instructions Simulator (SIS) versdo 3.0.5; auxiliado por 3) um Sistema de Compilacéo
Cruzada para o0 ERC32 (ERC32CCS) versdo 2.0.6; instalado sobre 4) o Sistema
Operacional (SO) Linux Mandriva 10.1 com kernel versdo 2.6.17; instalado sobre 5) um
PC com um processador INTEL Pentium Dual Core D820 com reldgio de 2.8 GHz.

Por vérias razdes, neste trabalho, o desenvolvimento e os testes serdo feitos sobre: 1)
um Sistema Operacional de Tempo Real (SOTR) RTEMS versdo 4.10.2; instalado sobre
2) um emulador SPARC Instructions Simulator (SIS) verséo 3.0.5; auxiliado por 3) um
Sistema de Compilacdo Cruzada para o0 ERC32 (ERC32CCS) versdo 2.0.6; instalado
sobre 4) o Sistema Operacional (SO) Linux Fedora 14 com kernel versdo 2.6.17;
instalado sobre 6) o Vmware Player; instalado sobre 7) o Sistema Operacional Windows
XP; instalado sobre 7) um PC com um processador INTEL Pentium Dual Core D820
com relogio de 2.8 GHz. A Figura 1 descreve a arquitetura de instalacdo para este
trabalho.
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Figura 1 — Arquitetura de Instalacio dos Programas deste Trabalho.

A seqliéncia de passos para se chegar a execucdo do RTEMS, ndo esta detalhada
no trabalho de Amorim Il [2]. Por isto, os passos tiveram que ser adaptados seguindo
alguns passos deixados pelo trabalho de Amorim I11 [2] e continuados por Donizete [3].
Este teve que comecar a colocar em sequéncia 0s passos para a instalacdo dos SOTR

RTEMS. E esta continua sendo desenvolvida neste trabalho.
1.2. Motivacéo

Este trabalho se baseia na grande necessidade de conhecimentos sobre o SOTR
RTEMS que serd executado no processador ERC 32, da Plataforma MultiMissédo
(PMM), projeto que esta sendo desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Este estudo abrange uma area que fica em destaque dia ap6s dia, a Computacdo
em Tempo Real, motivada pela necessidade de executar tarefas com caracteristicas
temporais especificadas, especialmente prazos fatais de execugao (“deadlines”).

Particularmente, o atraso ou adiantamento das tarefas (como dito anteriormente)
pode gerar perdas, como: 1) a perda de uma transacdo em um banco; 2) a perda da
missao de um satélite; 3) a perda de um veiculo nédo tripulado; ou até mesmo 4) a perda
de vidas humanas.

Alguns exemplos de sistemas nos quais séo utilizados o conceito de Tempo Real,

sdo: sistemas embarcados, sistemas de automacéo, sistemas de controle, entre outros.
1.3. Objetivo

O objetivo deste trabalho é estudar a migracdo de um software de controle de



atitude e de Orbita para um sistema operacional e um processador de tempo real. Para

isto s80 necessarios 0s seguintes passos:

1) Entender o processo de Integracdo, Verificacdo e Validacdo de Softwares, e também
entender suas aplicacdes em Softwares de Controle de Atitude e de Orbita.

2) Estudar pelo menos um dos softwares e ambientes originais existentes, que foram
utilizados no projeto da PMM pela Divisdo de Mecanica Espacial e Controle (DMC)
do INPE, e a “Migracao de Softwares” de “SCAOs” para um “Sistema Operacional
e um Processador de Tempo Real”.

3) Testar e simular o software migrado nas mesmas condi¢des do software original
para um SCAO de um satélite de interesse como a PMM.

4) Documentar toda a pesquisa feita, até entdo, para que se possa dar continuidade, e

nao retomar o estudo do zero.



2. Fundamentacdo Tedrica
2.1. Integracdo, Verificacdo e Validacédo (I1VV)

Para 0 sucesso de um grande projeto, como € o caso da PMM, ndo podemos
apenas contar com um excelente grupo de trabalho, um excelente grupo pode resultar
em beneficios para projeto, mas pode vir a ndo concretizar um sistema confiavel, ou um
sistema menos suscetivel a falhas, ou até ndo entregar um projeto no devido prazo
estabelecido.

Os processos de Integracdo, Verificacdo e Validacdo visam melhorar no
desenvolvimento de solugdes para problemas diversos, estes processos também podem
ser chamados de “Migragéo”.

Existem beneficios obtidos quando estes processos sdo aplicados, entre eles
estdo: a diminuicao do tempo de entrega do projeto finalizado, a diminui¢do do custo de
um projeto, a diminuicdo de possiveis falhas que pudessem vir a ocorrer nas fases de
término do projeto.

Vale ressaltar que estes métodos sdo aplicaveis a todos 0s projetos na atualidade,
desde os mais complexos e robustos até os mais simples.

E importante saber que a perfeita cronologia entre essas trés etapas resultara em

uma perfeita linearidade de resolucdo do projeto.
2.1.1. Decomposi¢do em Partes

Todo o projeto possui areas de que sdo agrupadas logicamente ou fisicamente, e
estas podem ser dividas para uma melhor compreensdo dos fatos e de cada trabalho
realizado pelo grupo.

Para que os processos de IVV possam ser aplicados a um projeto, este devera
passar por uma decomposi¢cdo como é o caso da Figura 2, na qual especialistas se
dividem para atender cada parte que foi decomposta. Também para facilitar sua
resolugdo pode cada parte ser decomposta novamente e sofrer outro processo de 1VV,

cabe a cada equipe decidir a melhor forma de resolver as partes.



Projeto Inicial

Decomposicio
em Partes

Figura 2 — Exemplo Teorico de Decomposi¢ao em Partes.

2.1.2. Integracéo

A integracdo fornece a unido entre as partes que previamente foram
decompostas.

A importancia desta etapa é que todas as partes decompostas poderdo ser mais
bem visualizadas para caso haja uma busca minuciosa a procura de futuras ocorréncias
de erros. Caso o projeto tivesse uma resolucdo centralizada ndo se poderia decompor a

resolucdo para melhor estudo.

Este estdgio serd responsavel apenas pela unido das partes, pois também
facilitara o estagio seguinte.

J Projeto Integrado

—E Il
- |
G D Integraciio

_I__,

Figura 3 — Exemplo Teérico de Integracéo.

2.1.3. Verificacéo

A decomposicdo em Partes permite um melhor entendimento das partes, logo




sua resolucdo tende a ficar mais facil. Contudo, temos o caso destas partes gerarem
interferéncias uma nas outros, fazendo com que erros sejam gerados por estas
interferéncias.

No estagio de verificacdo existe uma analise entre os codigos que previamente
foram integrados. A verificacdo permitird avaliar se uma entrada correta ir4 gerar uma
saida correta, ou seja, permitira uma visualizacdo dos codigos conectados entre si, para
verificar se todos funcionam de forma certa, na Figura 3 esta um exemplo tedrico de

como seria uma verificacao.

Entrada I

saida I

Entrada II —‘ _— '—’ salda 1T

Venficacio

L

Ly  Saidan

Entradan

Verificador Projeto Integrado

Figura 4 — Exemplo Tedrico de Verificagéo.

A grande importancia da verificacdo de um software é que ela reduz os problemas que

podem ser gerados, na etapa de validacgéo.

2.1.4. Validagdo

Um dos grandes perigos para a construgdo de um software é que tudo aquilo que
posteriormente foi Decomposto, Integrado e Verificado pode vir a ndo ser valido ou
adequado ao equipamento alvo onde se (no caso de um software) instalara o software,
eu ja esta Verificado, o que faria com que o projeto fosse inadequado para uso.

A etapa de validacdo fornece a adequacdo da resolucdo, para verificar se esta é
valida para o fim desejo.

Todo o projeto desenvolvido desde as etapas de Integracdo e Verificacdo pode
vir a ndo atender as especificacdes donde este projeto sera instalado. Por isso nesta

etapa tudo o que foi verificagdo passa por um processo de adequacéo, para permitir que



todas as partes sejam validas ao Dispositivo Alvo (Target Hardware).

Diﬂ'lma'itivu
Projeto Projeto Final
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\

Figura 5 — Exemplo Teorico da Validagéo.

2.1.5. IVV nos SCAO da PMM

O caso da PMM se trata de um exemplo pratico destes processos de Migracéo.
Estes processos sdo utilizados na composicdo dos Softwares de Controle de Atitude e
Orbita utilizados na PMM. Os softwares de controle foram decompostos para grupos de
especialistas e cada especialista verifica e testa estes softwares em maquinas, logo apds
existe a integracdo em um SOTR, e desta forma pode-se entdo partir para 0s processos
de verificacdo e validacdo. O processo de verificacdo sera efetuado em um Sistema
Operacional Linux, e ap0s isto seré validado no processador ERC 32.

2.1.  Software de Controle de Atitude e de Orbita (SCAO)

Os softwares sdo seqiiéncias logicas predefinidas executadas por um computador
para um determinado fim desejado, como € o caso dos softwares de controle de érbita e

atitude.
2.1.1. Sistemas de Controle de Atitude

Os softwares de controle de atitude permitem que o veiculo espacial, tenha uma
rotacdo em torno de si, permitindo assim girar para um lugar desejado.
Podemos citar como exemplo um software que faz com que:

e Um satélite aponte sua camera (exemplo fotografica) para a terra;



e Os paineis solares de um satélite apontem em dire¢éo ao sol.

Lembrando que este software fica responsavel por manter o “apontamento” do

satélite independente de sua orbita atual e das perturbacdes externas.
2.1.2. Sistemas de Controle de Orbita

Os softwares de controle de orbita desempenham a funcdo de controlar
velocidade e localizacao espacial do veiculo.

Desta forma garantindo que independente dos fatores como a gravidade de
corpos celestes, perturbacBes externas, ou até mesmo a luz solar, venham a mover o

veiculo espacial da 6rbita desejada.
2.1.3. Criagao dos Softwares de Controle

Muitos softwares para controle criados na atualidade sdo utilizados em lugares
de alto risco (podendo ser risco materiais, ou até humanos), alem de serem mais
robustos, necessitando de melhor desempenho do processador.

Por estes motivos existem softwares que permitem a criagdo do software de
controle de atitude e dérbita mais sua analise grafica e a amostragem de seu desempenho.
Diminuindo a quantidade de erros, que poderiam vir acontecer em fases de teste.

Os SCAOs sdo desenvolvidos em C (no caso da PMM), pois a linguagem C é
compativel ao SOTR RTEMS.

2.2. Tempo Real

O conceito de “Tempo Real” na computacdo representa algo, que exige uma
resposta num tempo determinado, ou num certo prazo limitado, geralmente quase
sempre curto.

O exemplo disto é o caso dos recursos de um piloto automatico, que necessitam
de atualizagdes constantes e com frequéncia, como os recursos de velocidade, altitude e
direcdo. Estas acdes nunca poderdo esperar que outras agdes ndo tdo importantes sejam

verificadas.
2.2.1. Sistemas Operacionais de Tempo Real (SOTR)

Os Sistemas Operacionais em Tempo Real (SOTR) sdo desenvolvidos para

atender as especificagcdes temporais de todos 0s programas embutidos neles.



Existem dois tipos de SOTR, que possuem caracteristicas iguais, mas o seu
funcionamento é diferente. No caso da PMM, o que sera usado ¢ o “SOTR Critico”

devido a suas caracteristicas.

2.2.1.1. Nao Criticos
Os SOTR ndo criticos ndo garantem que todas as tarefas sejam executadas a
tempo, e nem se serdo executas, pois 0 descumprimento ocasional de um prazo, nestes
sistemas, € valido. Nestes sistemas o descumprimento dos prazos é valido, pois nédo
existe nem risco de perda de informacdo e nem de vidas.
Alguns exemplos destes sistemas sdo os sistemas de dudio digital ou multimidia

pertencem a essa categoria.

2.2.1.2. Criticos
Os SOTR criticos garantem que todas as tarefas serdo concluidas, cada uma no
seu tempo, e sempre no prazo certo. Nestes sistemas o descumprimento dos prazos pode
levar a perda de veiculos aéreos e até em vidas humanas.
Alguns exemplos destes sistemas sdo 0s encontrados nos ambientes de robdtica,

aviacdo, e também em sistemas de controle.
2.3.  Processadores

Os processadores tém uma das fungdes mais importante em uma maquina, assim
como o cérebro mantém todos os 6rgdos conectados e interagindo entre si, assim é o
processador.

O processador permite que todos os atuadores, sensores, o software da PMM, e
os demais periféricos da PMM, estejam conectados, e interagindo entre si. Por isso é de
extrema importancia um estudo detalhado para verificar o melhor clock do processador.

Também fica para a funcdo do processador interpretar e executar todas as

funcOes desejadas para este, ou executar os softwares designados para o processador.
2.3.1. Compiladores

Os compiladores sdo programas que possuem a funcdo de converter um
programa com linguagem de alto nivel para um programa com linguagem de baixo
nivel. Desta forma um processador podera interpretar, ou executar, um arquivo que

tenha sido compilado.



Neste estudo estaremos convertendo um programa com Linguagem C, para um

programa com Linguagem de Maquina.

2.3.1.1. GCC (GNU Compiler Collection)

O GCC foi desenvolvido para ser um compilador do sistema operacional GNU.

Este permite a compilacdo de varias linguagens de programacdo, incluindo a
linguagem usada no SOTR RTEMS, a C.

Adota a politica de codigo aberto, permitindo assim as alteracdes, que serdo
efetuadas para a compilacdo do SOTR RTEMS.

Para que seja possui a utilizacdo do SIS (que sera explicado em seguida) sera
necessaria a instalagdo do ERC32CCS, para desta forma podermos compilar o arquivo

RTEMS para futura execucdo deste no simulador SIS.
2.3.2. Depuracao

A depuracdo é uma das formas mais confidveis para se analisar aquilo que foi
programado.
A depuracdo permite analisar todo o codigo que foi programado. Desta forma é

possivel analisar o cddigo a procura de erros 16gicos, que existem no codigo.

2.3.2.1. GDB (GNU Debugger)
O GDB ¢ o depurador do Projeto GNU, e por isto adota a politica de cddigo
aberto, necessario para as adaptacOes para a depuracdo do RTEMS.
Este permite a depuracdo de varias linguagens de programacdo, incluindo a

linguagem usada no RTEMS, a C.

2.3.2.2. Sparc Instructions Simulator (SIS)

O SIS é um simulador que emula 0 ERC 32 permitindo entdo fazer a execucao
do SOTR RTEMS. Desta forma teremos uma simulacdo mais proxima da que serd feito
futuramente no verdadeiro processador ERC32.

Este simulador foi escolhido, pois permite trabalhar em conjunto com o GDB,
desta forma ao executarmos o RTEMS com o SIS e o GDB podemos simular um
RTEMS no ERC32 fazendo a sua depuracgéo para melhor detalhamento.

Tanto 0 GDB quanto o SIS serdo instalados sobre a maquina virtual, Fedora 14.

10



24. ERC32

Para que algo, como um veiculo espacial, seja usado no espaco, todos 0s
equipamentos deste devem ser desenvolvidos para aglientarem todas as periculosidades
do lugar onde o equipamento funcionara.

Deste mesmo modo acontece com o0s processadores. Os processadores
usualmente usados atendem a especificacBes para serem usados em condi¢cGes normais,
ou seja, dentro da atmosfera da terra.

Por ndo estarem dentro da atmosfera todo aparelho espacial esta sujeito a
interferéncias da radiacdo proveniente da atividade solar e dos raios cosmicos. Alem de
estarem expostos a eventos cOSmicos mais raros, como as erupcdes de raios gama.

Por dois motivos o processador escolhido é o ERC 32 (32 - bit Embedded Real-
time Computing Core):

e O Processador ERC 32 possui tolerancia a niveis de radiacgéo.

e O INPE conta com a existéncia de um kit VME SPARC RT da THARSIS INC.
disponivel para programacdo e desenvolvimento do ERC 32, emprestado pela
Divisdo de Eletronica Aeroespacial (DEA) a Divisdo de Mecanica Espacial e
Controle (DMC).

pppppppp

THARSYS

Figura 6 — Placa ERC32 / VME Sparc da Tharsys. Fonte: Donizete (2011).
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Figura 7 — Hack contendo o kit VME SPARC RT, THARSIS INC. Fonte: Donizete (2011).
25. SOTR RTEMS

O Sistema Operacional de Tempo Real RTEMS teve seu nome inicialmente
como Real-Time Executive for Missile Systems, pelo motivo basico para o qual era
desenvolvido, controlar em tempo real a trajetéria de um missil.

Contudo apds séries de estudos sobre o RTEMS foi verificado que este SOTR
ndo somente se adequava a projetos para controlar misseis, mas se adequava em outros
projetos em que era necessario um SOTR. Em decorréncia disto a sua sigla passou a

significar Real-Time Executive for Multiprocessor Systems (RTEMS).

12
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finclude <rtems=s_h>

rtems_task user_application(rtems task argqument argument);

[Flrtens_task init taski{rtems task arqument ignored)

~1

rtems_id tid;
rtems_ status_code status;
rtems_hame name;
name = rtems_build name( “4°, P, P, 717 1}
status = rtems task create(
name, 1, RTEMS MININUM STACE 2IZE,
RETEMS_NO_PREEMPT, ETEMS_ FLOATING POINT, &tid

¥

if ( status != RTEMS_ STATUS SUCCESSFUL ) {
printf{ "rtems task create failed with status of %d4d.'n",
exit( ¥

H

status = rtems task start( t£id, user_ application, ¥

if ( status != RTEMS_ STATUS SUCCESSFUL ) {
printf{ "rtems task start failed with status of *d.\n",
exit( ¥

H

status = rtems task deletef{ SELF );
printf{ "rtems task delete returned with status of *d.\n",
exit( ¥:

rtems_task user_application(rtems task argqument argqument) {

}

while Y L /% Lago Infinito *f
#* Codigo para as aplicagdes =s8o implementados acgqui. *7

fdefine CONFIGURE TEST MWEEDE CONZ0OLE DEIVER
fdefine CONFIGURE TEST MNEEDE CLOCE DRIVEER
#define CONFIGURE MAKTHMIM TASEES =

fdefine CONFIGURE INIT TASE MNAME rtems build name( “E°, "K°, "4°

fdefine CONFIGURE RTEM2 TNIT TASES TAELE
#define CONFIGUERE INIT
finclude -<confdefs_h>

Figura 8 — Exemplo de um SOTR RTEMS.

status );

status );

status );

MO

L

Podemos hoje em dia ver SOTR RTEMS em muitos outros lugares distintos, e

um dos mais importantes para este estudo, é os que sdo adaptados e usados em satélites.

A Figura 8 segue um exemplo de um SOTR RTEMS simples, sem nenhum

acréscimo de fungdes para o processador executar. As funcdes, para serem executadas

pelo processador, sdo geralmente implementadas dentro do laco infinito.

2.5.1. Beneficios

O motivo pela qual o SOTR RTEMS foi escolhido para o projeto da Plataforma
Multi-Missdo (PMM), é que:

E um software que ndo necessita de taxa de licenca;

Este software pode ser adaptado para qualquer projeto;
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e E compativel com o processador ERC 32;

e Fornece recursos completos de gerenciamento de tarefas, interrupcdes, tempo e
multiplos processadores, além das caracteristicas tipicas de sistemas operacionais
genéricos;

e E Pode ser implementado na linguagem C.
2.6. Linguagem de Programacao

As Linguagens de Programacao sdo usadas para desenvolver programas para um
determinado fim desejado. Existem dois tipos de linguagens de programacdo: as

linguagens de baixo nivel, e as linguagens de alto nivel.
2.6.1. Linguagem C

A linguagem C esta sendo utilizada no projeto da PMM, pois 0 SOTR RTEMS
possui compatibilidade com a linguagem C.

Existe também a compatibilidade com os programas de compilagdo e depuracao,
respectivamente GCC e GDB.

2.7.  Migracéo de um SCAO

Para melhorar a criacdo de um software de controle de atitude e Odrbita é
necessario contar com softwares que permitirdo ajudar nesta criagéo.

Um software de controle de atitude e 6rbita pode ser criado em um bloco de
notas, e testado em um compilador como o GCC (GNU Compiler Collection).
Entretanto este método é demorado e ndo permite visualizagBes rapidas para o
programador.

Para que a criacdo do software de controle de atitude e Orbita seja muito mais
facil, alguns softwares vendidos na atualidade permitem que o programador, desenvolva
com mais facilidade, pois estes permitem testes e visualiza¢gbes com mais velocidade e
praticidade. Programas como o MATRIXX, que permitem alem da simulagéo
(consequentemente um estudo mais aprimorado dos casos), a geracdo do codigo para a

linguagem C.
2.8. VMware Player

VMware Player € um programa para criacdo e emulacdo de maquinas virtuais.
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\
m Home

@ Fedora 14
@ Fedora 19 @ Create a New Virtual Machine

Create a new virtual machine, which will then be
@ Fedora 13 added to the top of your library,

Welcome to VMware Player

Open a Virtual Machine

I

Open an existing virkual machine, which will then be
added to the top of your library,

Upgrade to WWware Workstation
et advanced features such as snapshots,

recordfreplay, teams, developer ool integration,
and more,

Help

Wigw YMware Player's help contents,

vmware

Figura 9 — Ambiente do VMware Player.
Este programa permite que outros Sistemas Operacionais sejam instalados na

mesma maquina (neste estudo sera usado o Sistema Operacional Fedora 13).

N&o necessariamente deva ser o VMware Player neste estudo, entretanto este
software é gratuito e também é muito simples e pratico de ser utilizar.

Na Figura 9 ha o ambiente do programa VMware Player, com trés maquinas

virtuais instaladas.

2.9. SO Linux

Por necessidades de adaptacdo de codigo, foi necessario escolher um sistema
operacional que se adapte ao SOTR RTEMS.

O Linux possui uma grande vantagem sobre os demais Sistemas Operacionais.
Este adota a politica de codigo aberto, permitindo tanto o aprimoramento deste, quanto
sua adaptacéo para outros fins.

Por este motivo usa-se plataforma que derivam do SO Linux. Elas permitem
adaptaces no GCC e no GDB, que sdo ferramentas ou programas, que serdo utilizados
para a execuc¢do do RTEMS.

2.9.1. Fedoral3

O SO Fedora 13 foi escolhido para a instalagio do RTEMS devido a sua
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compatibilidade com o SO Linux. Possui caracteristicas muito similares ao SO Linux e
também possui grandes semelhancas com os cddigos para instalagdo do RTEMS no
manual “Getting Started with RTEMS”

Na Figura 10 h4 o Sistema Operacional Fedora 13 sendo executado sobre o

emulador VMware Player.

@ Applications Places System @) [b [Z - Bra dfm % Frijul 13, 7:42PM  JoaoMarcos

L

Computer

jonny's Home

"

BN =5 &

To direct input to this virtual machine, press Clil+G.

Figura 10 — SO Fedora no emulador VMware Player.
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3. Metodologia Aplicada

3.1. Estudos sobre Temas e Referencias

Para que fosse dada continuidade aos estudos feitos por Amorim |Ill, foi
necessario um entendimento dos assuntos de:
e Computagdo em Tempo Real,
e Sistemas Operacionais em Tempo Real,
e Migracdo (Integracdo, Verificacdo e Validacao),

e Softwares de Controle de Atitude e de Orbita,

Com o decorrer da metodologia e do estudo sera necessario fazer a leitura também das
referéncias [1], [I1], [111], [IV], e [V].

3.2. Instalacédo do VMware Player

Por se tratar de um software livre o seu download é muito simples e também sua
instalacao.

Esses dois passos foram feitos. Tanto seu download quanto a sua instalacao.

O software VMware Player foi instalado sobre um sistema operacional Windows
XP, disponibilizado por Francisco Terceiro, localizado no INPE.

3.3. SO Fedora 13

O download e a instalacdo do sistema operacional Fedora 13, sdo extremamente
simples.

Estes dois passos foram feitos.
3.4. Getting Started with RTEMS

A edicdo deste manual seguida neste estudo foi o “Edition 4.6.5, for 4.6.5”, e foi
tentado fazer a instalacdo do GCC e do GDB sobre 0 SO Fedora 13.
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4. Estudo de Caso

4.1. Resultados Preliminares

Primeiramente as leituras de algumas das referenciam foram de extrema
importancia, devido a necessidade de entendimento do assunto para aplicacdo da
metodologia, nem todas as leituras foram ainda feitas devido ao grande enfoque na parte
de preparacéo para executar o SOTR RTEMS.

Os passos referentes a instalacdo da Maquina Virtual ja foram concluidos. O
programa VMware Player ja foi instalado, e por cima deste foi instalado o Sistema
Operacional Fedora 13.

Entretanto o passo seguinte ndo foi realizado com sucesso, devido a alguns
problemas.

Somente apds alguns meses de tentativas, erros, analises e pesquisas, foi
constatado que as versdes do Fedora 13 ndo sdo compativeis & instalacdo proposta pelo
manual de instalagdo do RTEMS o “Getting Started with RTEMS Edition 4.6.5”.

Este problema foi gerado devido a incompatibilidade do RTEMS 4.6 (que o

manual pede para ser instalado) com o Fedora 13.
4.2.  Trabalhos Futuros
4.2.1. Instalagio do SO Fedora 14

O candidato a ser instalado sobre o Windows XP, atraves do VMware Player sera
o Fedora 14, motivos pela qual:
e O Fedora 14 é compativel com a versdo 4.10 do RTEMS (download gratuito e
uma das versdes mais atualizadas).
e E o0 Fedora 14 ¢ esta disponivel na internet, sendo este também mais facilmente

encontrado na internet.
4.2.2. Instalacdo do ERC32CCS e do SIS

Pretende instalar o ERC32CCS e o SIS do site da European Space Agency

(ESA), pois esta fornece tanto o download quanto 0s manuais necessarios.
4.2.3. Instalagéo do GDB

Como o depurador possui a funcdo de apenas auxiliar na procura de erros, sua
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instalagdo serd efetuada para caso aconteca algum erro de l6gica no RTEMS que

futuramente sera executado.
4.2.4. Escolher um Software de Controle de Atitude e de Orbita

N&o serd possivel a criagdo de um software de controle de atitude ou de controle
de drbita devido ao tempo em que leva para estes serem testados e validados, podendo
chegar até meses.

Por isso sera necessaria a escolha de um software que sera usado na PMM, para
ser instalado na PMM e, em seguida, ser testado e verificado.

Como a obtencdo dos softwares serd livre para este estudo, torna-se este

caminho mais viavel a de se desenvolver um SCAO.
4.2.5. Criacdo do Sistema Operacional RTEMS

O RTEMS, por ser um sistema operacional de cddigo aberto, ja esta
desenvolvido, entretanto é necessario adapta-lo para o caso da PMM.
E necessario entdo que os SCAOs sejam implementados no RTEMS, atribuindo

suas prioridades e suas restricGes temporais.
4.2.6. Compilacdo e Depuracao

Como o GCC e 0 GDB ja estdo prontos para serem usados, e 0 RTEMS ja esta
pronto para testes, entdo:
e O arquivo contendo o SOTR RTEMS serd compilado gerando um arquivo
compilado.
e E logo ap0s com este arquivo podera este ser executado para obtencdo dos

arquivos que permitirdo a leitura e analise.
4.2.7. Analise e Interpretacao

E desta forma poderemos entdo verificar se os dados gerados pelo Sistema
Operacional e futuramente pelo Processador ERC 32 seguem o0s Requisitos da Misséo, e

seguem as normas estabelecidas para os tais.
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5. Concluséao

Apesar das grandes dificuldades encontradas no processo de construcdo do
RTEMS, é visivel que a cada novo estudo realizado sobre este assunto fica mais perto
da implementac¢do do RTEMS no ERC 32.

De acordo com os relatérios lidos e estudos feitos, tudo aponta para uma bem
sucedida instalagcdo dos programas Fedora 14 e RTEMS 4.10.

Sendo assim apos isso teremos entdo em maos os dados gerados pela execucao
do RTEMS (com um SCAO, da PMM), no SO Fedora.

E com estes dados gerados em maos poderemos, entdo, haver a geracdo de um
relatorio de desempenho, de um dos SCAO da PMM.
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