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Rvys historyczny

Wszystko zaczeto sie dawno, dawno temu ...

Lata 60 1 70 XX wieku:

» maszyny wolnostojgce z dedykowanym
oprogramowaniem (silna wiez pomiedzy sprzetem a
oprogramowaniem)

» waski zakres zastosowan zwigzany z:

» sterowaniem lub nadzorowaniem niektorych
procesow technologicznych (np. w przemysle
petrochemicznym)

» systemy o charakterze militarnym (np. sterowanie
rakietami)
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Rvys historyczny

Lata 801 90 XX wieku:

» powstaje konsorcjum o nazwie PC/104, jego dziatania
zwigzane gtdwnie z rozwojem aplikacji do zastosowan
militarnych | medycznych, opracowanie standardu
mikroprocesorowego (ptytka mniejsza niz 1 dmz2)

» burzliwy rozwdj techniki mikroprocesorowej owocujgcy
bujnoscig rozwigzan, miedzy innymi w dziedzinie
wykorzystania uktadoéw mikroprocesorowych w
uktadach sterowania
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Rvys historyczny

Koniec XX 1 poczgtek XXI wieku:

» radykalne obnizenie kosztow produkcji uktadow
mikroprocesorowych spowodowato, ze systemy czasu
rzeczywistego mozna spotkac niemal wszedzie

» ale gdzie doktadnie ?
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Systemy Czasu Rzeczywistego
w otaczajacym nas sSwiecie

Sterowanie:
elektrowniami,

fabrykami chemicznymi,

linlami technologicznymi (np. przetwarzania
ZYWNOSCI),

system kontroli ruchu lotniczego,

sterowanie transportem bagazu na lotnisku,
sterowanie robotami autonomicznymi,
sterowanie silnikami odrzutowymi,

w samochodach sterowanie wtryskiem paliwa,
poduszkg powietrzng, ABS, ...

Urzgdzenia telekomunikacy|ne i sieciowe:
routery, telefony komorkowe ...
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Systemy Czasu Rzeczywistego
w otaczajacym nas sSwiecie

Urzgdzenia osobiste: odtwarzacze MP3, palmtopy ...

Urzgdzenia biurowe: fax'y, kopiarki, ...

Peryferia komputerowe: drukarki, terminale, skanery,
modemy ...

Militaria: systemy uzbrojenia (ofensywne |
defensywne)...

Medycyna: aparaty USG, tomografy komputerowe ...

Sprzet AGD: kuchenki mikrofalowe, zmywarki, pralki,
odtwarzacze DVD, sterowanie ogrzewaniem,
sterowanie klimatyzacjg ...
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System | jego otoczenie
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System 1 jego otoczenie

bod zce, zdarzenia
Z otoczenia

Otoczenie

odpowied z
systemu
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Czym jest System?

Definicja:

System jest to zorganizowany zbidor obiektow
(podsystemow), ktore sg od siebie zalezne
(potaczone miedzy sobg) | stanowig pewng
czesciowo  zamknietg  (wzgledem relacj
zaleznosci) jednostke
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Czym jest Otoczenie?

Definicja:

L7

Otoczeniem (srodowiskiem) jest wszystko co nie
nalezy do systemu

© SCR 2017
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Przyktady roznych definicjl
Systemu Czasu
Rzeczywistego



System Czasu Rzeczywistego
- rozne definicje

Definicja | :

Tryb przetwarzania w czasie rzeczywistym jest takim
trybem, w ktorym programy przetwarzajgce dane
naplywajace z zewnatrz sa zawsze gotowe, a wynik
ich _dziatania jest dostepny nie pdézniej niz po
zadanym czasie.

Moment nadejscia kolejnych danych moze bycC

losowy (asynchroniczny) Ilub scisle okreslony
(synchroniczny).

K. Lal, T. Rak, K. Orkisz. ,RTLinux — system czasu rzeczywistego",
HELION, 2003.
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System Czasu Rzeczywistego

- rozne definicje

Definicja |l :

System czasu rzeczywistego
interaktywnym, ktéry utrzymuje c

jest systemem

Iggty zwigzek z

asynchronicznym Srodowis

Kiem, np.

sSrodowiskiem, ktore zmienia sie bez wzqgledu na

system, w sposob niezalezny.

K. Lal, T. Rak, K. Orkisz. ,RTLinux — system czasu rzeczywistego",

HELION, 2003.
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System Czasu Rzeczywistego
- rozne definicje

Definicja Il :

Oprogramowanie czasu rzeczywistego odnosi
sie do systemu lub trybu dziatania, w_ktorym
przetwarzanie jest przeprowadzane na biezgco,
W czasie wystgpienia zewnetrznego zdarzenia, w
celu uzycia rezultatow przetwarzania do
kontrolowania lub monitorowania zewnetrznego
procesu.

K. Lal, T. Rak, K. Orkisz. ,RTLinux — system czasu rzeczywistego",
HELION, 2003.
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System Czasu Rzeczywistego
- rozne definicje

Definicja IV :

System mikrokomputerowy dziatla w czasie
rzeczywistym, jezeli wypracowane przez ten system
decyzje sg realizowane w tempie obstugiwanego
procesu.

Inaczej mowigc, system dziata w czasie
rzeczywistym, jezeli czas reakcji systemu |est
niezauwazalny  przez  proces (decyzja |est
wypracowana we wtasciwym czasie).

R.A. Plaza, E.J. Wrébel. ,Systemy czasu rzeczywistego”,
Wydawnictwo Naukowo Techniczne, 1988.
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System Czasu Rzeczywistego

- rozne definicje

Definicja VI :

System czasu rzeczywistego odpowiada w
sposob przewidywalny (w okre slonym czasie)
na bodzce zewnetrzne naptywaj ace w sposob
nieprzewidywalny.

K. Lal, T. Rak, K. Orkisz. ,RTLinux — system czasu rzeczywistego",
HELION, 2003.
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System Czasu Rzeczywistego
- definicja za TCRTS IEEE

Definicja za TCRTS IEEE:

System czasu rzeczywistego to taki, w ktorym wynik
przetwarzania nie zalezy tylko | wytgcznie od Jego
0giCzne] poprawnoscl, ale rowniez od czasu, W
akim zostatr osiggniety.

Jesli nie sg spetnione ograniczenia czasowe, mowi
sle, ze nastgpit btgd systemu.

TCRTS - Technical Committee on Real-Time Systems of the IEEE
Computer Soclety

© SCR 2017
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System Czasu Rzeczywistego

- definicja za standardem ISO/IEC/IEEE

Definicja za ISO/IEC/IEEE 24765:2010:

System czasu rzeczywistego jest to system
komputerowy , w  ktorym obliczenia s3
wykonywane  wspotbieznie Z procesem
zewnetrznym (otoczenie) w celu sterowania ,
nadzorowania lub terminowego reagowania
na_zdarzenia wystepujace w_tym procesie
(otoczeniu).
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Systemy Czasu Rzeczywistego
w komputerowych systemach sterowania

» Przemystowe siecl informatyczne
» Urzgdzenia sterowania cyfrowego
» Przemystowe bazy danych

» Systemy operacyjne czasu rzeczywistego
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System Czasu Rzeczywistego
1 Sterowanie

Inzynieria Systemy Inzynieria
Systemow Czasu Systemow
Sterowania Rzeczywistego /K omputerowych

» Wszystkie systemy sterowania sg systemami czasu rzeczywistego

»Wiele systemOw czasu rzeczywistego jest systemami czasu
rzeczywistego opracowanymi dla potrzeb systemow sterowania

© SCR 2017 20
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Klasyfikacja
Systemow Czasu
Rzeczywistego

w zaleznosci od typu ograniczen
czasowych
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System 1 jego otoczenie

bodziec, zdarzenie odpowied z systemu odpowied Z systemu
Z otoczenia (procesu) ,przydatna” ,hieprzydatna”

! 11

czas wypracowania
odpowiedzi
t czas
wp
twp_max
4 0 . > »
ograniczenie czasowe na wypracowanie
odpowiedzi
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Klasyfikacja Systemow Czasu Rzeczywistego
- ze wzgledu na wymagania czasu reakciji systemu

1) Hard RTS (ang. Hard Real-Time Systems)

Systemy czasu rzeczywistego o twardych
(ostrych) wymaganiach czasowych

2) Soft RTS (ang. Soft Real-Time Systems)
Systemy czasu rzeczywistego o miekkich
(tagodnych) wymaganiach czasowych

3) Firm RTS (ang. Firm Real-Time Systems)
Systemy czasu rzeczywistego o solidnych
wymaganiach czasowych (kombinacja twardych
oraz miekkich wymagan czasowych)
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Klasyfikacja Systemow Czasu Rzeczywistego
- ze wzgledu na wymagania czasu reakciji systemu

1) Systemy o twardych wymaganiach czasowych

Wymagania czasowe muszg by¢ doktadnie spetnione, przy czym warunek
ich spetnienia moze by¢ wyrazony jako:

b WyIErq)cowanie odpowiedzi przed uptywem okreslonego czasu (czas
reakc;ji
» lub w postaci bardziej rygorystycznej, odpowiedz powinna byc¢

przestana do otoczenia dokladnie w danym momencie czasowym
(koniczna jest synchroniczna wspotpraca systemu z otoczeniem)

Zadania musz g zakonczyc¢ sie prawidtowo 1w okre slonym czasie

Przekroczenie czasu wykonania zadania powoduje powazne, a nawet
katastrofalne skutki, jak np. zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi,
uszkodzenie lub zniszczenie urzgdzen, przy czym nie jest istotna wielkosé
przekroczenia terminu a jedynie sam fakt jego przekroczenia

© SCR 2017

24



Uzyteczno s¢ odpowiedzi
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CZas

25



Uzyteczno s¢ odpowiedzi
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UzytecznoSC odpowiedzi
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Klasyfikacja Systemow Czasu Rzeczywistego

- ze wzgledu na wymagania czasu reakciji systemu

2) Systemy o mi_ekkich wymaganiach czasowych

Wymagania czasowe muszg byC spetnione w sensie
spetnienia sredniego czasu odpowiedzi

Zadania wykonywane sg tak szybko jak to mo zliwe ale
nie musz g zakonczyc sie w okreslonym czasie

Przekroczenie pewnego czasu powoduje negatywne skutki
tym powazniejsze, Im bardziej ten czas zostat
przekroczony

© SCR 2017
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Uzyteczno s¢ odpowiedzi
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UzytecznoSC odpowiedzi
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Klasyfikacja Systemow Czasu Rzeczywistego

- ze wzgledu na wymagania czasu reakciji systemu

3) Systemy o solidnych wymaganiach czasowych

Systemy sprzetowo-programowe o0 solidnych wymaganiach
czasowych, bedgcych kombinacjg twardych 1 miekkich
wymagan czasowych

W praktyce definiuje sie pewien krotki czas reakcji systemu,
ktory powinien byc¢ spetniany ,miekko” oraz dtuzszy czas
reakcji systemu, ktory powinien by¢ spetniony ,twardo”

Fakt przekroczenia terminu ,realizacji zadania” powoduje
catkowitg nieprzydatnos¢ wypracowanego przez system
wyniku
(nie__ma zadne| korzysci), jednakze nie oznacza to
zagrozenia dla ludzi lub sprzetu (nie ma zadnej grozby)

© SCR 2017
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Uzyteczno s¢ odpowiedzi
[%0]

UzytecznoSC odpowiedzi
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Systemy Czasu Rzeczywistego

- pozadane cechy systemu

Do pozadanych cech  systemOw czasu
rzeczywistego, zalicza sie rowniez:

» ClggtoscC dziatania

» zaleznosc¢ od otoczenia
» wspotbieznosc¢

» przewidywalnosc¢

» punktualnosc

© SCR 2017
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Systemy Czasu Rzeczywistego
- pozadane cechy systemu

» ClggtoscC dziatania
system dziata bez przerwy, oczekuje na bodzce
zewnetrzne z otoczenia

» zaleznoscC od otoczenia
system musi by¢ rozpatrywany w kontekscie otoczenia,
jego dziatanie jest uzaleznione od bodzcow
zewnetrznych naptywajgcych z otoczenia

» wspothieznosc
otoczenie systemu skitada sie z wielu podsystemow,

ktore dziatajg wspotbieznie, generujgc bodzce
wymagajgce obstugi przez system — wymagana jest
ich rownoczesna obstuga stgd narzuca sie rowniez
wspotbiezna struktura systemu

© SCR 2017 32



Systemy Czasu Rzeczywistego

- pozadane cechy systemu

» przewidywalnosc

bodzce z otoczenia pojawiajg Sie zazwyczaj

w momentach przypadkowych, a wspotbiezne
wystgpienie bodzcow wymaga ich jednoczesnej
obstugi;

mimo wspotbieznej struktury wewnetrznej systemu,
na zewngtrz system musi zachowywac sie
deterministycznie (reagowac na zdarzenia wedtug
zatozonych wymagan)

» punktualnosc¢

© SCR 2017

odpowiedzi systemu (reakcje na bodzce zewnetrzne
Z otoczenia) powinny byc¢ obliczane zgodnie z
zaprojektowanymi algorytmami | dostarczane do
otoczenia w odpowiednich momentach czasowych
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Mate studium przypadku



Przvktadowe Systemy Czasu Rzeczywistego

- krotka analiza

W kontekscie kilku poprzednich slajdow rozwazmy
dwa przyktadowe systemy czasu rzeczywistego:

1) system sterowania odtwarzaczem DVD

-_a
-_a
ja

Kle zadania?
Kie reakcle Z otoczeniem?

Kle ograniczenia czasowe?

2) system sterowania rakietg przeciwlotniczg
- Jakie zadania?
- Jakie reakcje z otoczeniem?
- Jakie ograniczenia czasowe?

© SCR 2017
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Przvkladowe Systemy Czasu Rzeczywistego
- krotka analiza

Zaleznie od roli | przeznaczenia danej grupy
aplikacji czasu rzeczywistego:

» ograniczenia czasowe sg koniecznoscig, ktorej
niespetnienie prowadzi w najgorszym przypadku do
nieodwracalnych i tragicznych skutkow

(np.: system sterowania rakietg przeciwlotniczg)
» W Innych przypadkach czas wykonania nie jest tak
Krytyczny | dopuszcza sie pewne odstepstwa

(Np.: system sterowania odtwarzaczem DVD)

© SCR 2017
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Przyktady innych
termindw
Z dziedziny



Terminologia z dziedziny
System wbudowany (ang. Embedded System):

» Jest to  system  komputerowy  (sprzet |
oprogramowanie), ktory jest umieszczony w innym
systemie | stanowi jego integralng czesc

» Realizujg zazwyczaj ,proste” funkcje (np.: sterownik
pralki czy komputer poktadowy w samochodzie)

» Sg zazwyczaj rozwigzaniami powszechnymi

» Funkcjonujg gtownie bez interwencji ze strony
cztowieka

© SCR 2017
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Terminologia z dziedziny
System dedykowany (anq. Dedicated System):

» Jest to system komputerowy (sprzet |
oprogramowanie) 0 jednostkowej
funkcjonalnosci, zaprojektowany z myslg o scisle
okreslonym specjalizowanym zastosowaniu

© SCR 2017
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Terminologia z dziedziny
- real-time system” a ,system in real time”

Pojecia ,real-time system” i ,system In real time”
nie s g rownowa zne.

,Jeal-time system”

oznacza gwarancje czasu reakcji systemu,
natomiast niekoniecznie szybkie reakcje systemu

,System in real time”

oznacza m.in. wrazenie realno sci - szybko sc¢
reakcji na bod zce z otoczenia (np. symulator lotu)

© SCR 2017 40



Terminologia z dziedziny
- . real-time system” a ,embedded system”

Pojecia ,real-time system” | ,embedded system”
nie zawsze s g rownowa zne.

,Jeal-time system”

systemy czasu rzeczywistego mogg ale nie
zawsze majg charakter systemu wbudowanego

,embedded system”

systemy wbudowane czesto ale nie zawsze
zapewniajg reakcje w ,gwarantowanym” czasie

© SCR 2017
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Dziekuje za uwage !!!
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