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O QUE FOI A MARS PATHFINDER?

o Misséao espacial da NASA;
o Lancado em Dezembro de 1996;

o Aterrou a 4 de Julho de 1997;

o Utilizou, na altura, uma nova técnica de aterragem com

IMenso sSucesso;
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OBJECTIVOS DA MISSAO 5

o Estudar o planeta Marte através do rover Sojourner;
» Recolher informacdes meteorologicas (ASI/MET);
» Processar amostras de solo e rochas (APXS e IMP);

» Enviar toda esta informacéo de volta para a Terra,

o Demonstrar o uso de tecnologia de ponta de baixo custo

cCOm SuUcCesSsSo,
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CARACTERISTICAS DO SISTEMA
QUE LEVARAM AO PROBLEMA

Escalonamento de tarefas segundo prioridades fixas com
preempcao, atraves do kernel tempo-real VxWorks;

Trés tarefas, de entre as quais duas partilhavam o
mesmo bus de informacao:

Tarefa de gestao do bus: bc_sched (high priority);
Tarefa de comunicacoOes: bc_dist (medium priority) ;

Tarefa de recolha de informac6es meteorologicas/dados
(low priority);

Watchdog timer para resolver blogueios.
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O QUE ACONTECEU?

Uma tarefa menos prioritaria obteve acesso ao barramento.

De seqguida, uma tarefa mais prioritaria fica pronta a executar e
pretende aceder ao mesmo barramento.

A tarefa menos prioritaria sofre preempcao e nao liberta o recurso.

A mais prioritaria blogueia pois necessita de aceder ao
barramento.

Em determinadas condicOes a tarefa de comunicacoes era
agendada para executar entre a tarefa de gestao do bus e a tarefa
de recolha de dados.

Resultado? Reset! O watchdog timer atingia o final da contagem,
pois a tarefa de gestao do barramento ficava inactiva demasiado
tempo.
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O QUE ACONTECEU?

O que ocorreu com o mars pathfinder fol um caso
classico do fendmeno de inversao de prioridades.
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SOLUCOES?

A solucao adoptada foi a heranca de prioridades.

No kernel utilizado existia a possibilidade de alterar o valor do

parametro que activava a heranca de prioridades.

Em algumas situacdes nao excluia a possibilidade de ocorrer

dead-lock e noutras piora a performance.

Embora nao optima, resolve o problema em questao.
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Alguns problemas da solucao com heranca de priorida des:

bloqueio em cadeia

nao evita deadlocks
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COMO FOI CORRIGIDO?

Utilizando uma réplica da sonda, os engenheirosda N  ASA tentaram

recriar, na Terra, a situacao problematica.

O VxWorks permite operar num modo em que registatod  0S 0S

eventos de interesse do sistema.

Este kernel utiliza ainda um parametro que permite a  ctivar ou

desactivar a heranca de prioridades.

Possui ainda um interpretador de C que permite exec  utar funcbes e

expressdes em C, “on the fly”
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HAVERIA SOLUCOES ALTERNATIVAS?

Opcéao ideal do ponto de vista do escalonamento seria 0 uso de tectos de
prioridades

Corrige o problema detectado, evita dead-locks e nao afecta
negativamente a performance.

Mas € mais dificil de programar e néo é transparente para o programador.

Basicamente é atribuido um tecto de prioridade a cada semaforo (igual a
prioridade mais elevada das tarefas que o usem).

Uma tarefa so0 passa um semaforo se este estiver livre e tiver prioridade
superior aos tectos de todos os restantes semaforos fechados.
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CONCLUSOES

Em qualquer projecto deve ser sempre considerado
O pior caso possivel.

Nao se devem desprezar supostos “hardware
glitches”.

Quando se projecta um sistema, critico e de dificil
acesso, € sempre uma boa ideia incluir opcoes que
0 permitam modificar durante a sua operacao.

Estabelecimento de prioridades para resolucao dos
problemas encontrados durante o projecto.

“FIy what you test. Test what you fly!”
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QUESTOES
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