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4 KLASIFIKACE RT SYSTEMU

OBSAH KAPITOLY:
/"
=
Popiste systémy fizené ¢asem

Popiste systémy fizené udalostmi
Popiste interaktivni systémy

Popiste systémy realného Casu

(4 MOTIVACE:
o g Systémy fizené Gasem
Ridici pocita¢ musi byt pak schopen v realném &ase, tj. béhem jediné
vzorkovaci periody, provést méfeni, jeho zpracovani a eventualné generovat
akéni zasah.

Systémy fizené udalostmi

Velmi Casto neni na pocitaci pozadovana odezva zavisla na Case, ale na
n¢jaké Casoveé nepredvidatelné udalosti, ktera se uda ve vnéjSim prostredi.

Systémy redlného Casu . definice
O systémech realného ¢asu hovotime tehdy, jestlize:
1. Poradi vypocti je dano tokem ¢asu nebo je urcuji vnéjsi udalosti.
2. Vysledky jednotlivych vypoéti mohou zaviset na hodnoté proménné

cas v dob¢ provadeéni vypoctu nebo kdyz jeden z parametrii vypoctu
je hodnota okamZitého.

CiL:

Po prostudovani tohoto odstavce budete umét:
® popsat systémy fizené Casem
® gsystémy fizené udalostmi
e interaktivni systémy

e systémy realného Casu
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4.1 KLASIFIKACE RT SYSTEMU

Pfi pouziti pocitacli pro fizeni redlnych procesi je pocita¢ s okolnim prostiedim spojen
fyzikéalnimi pfistroji — €idly, resp. akénimi ¢leny. Vnéjsi procesy pracuji ve svém vlastnim
Casovém rezimu a my fikame, Ze pocita¢ pracuje v realném case, jestlize akce provadéné
pocitac¢em odpovidaji tomuto ¢asovému méfitku.
Vztah vaci vnéjsSimu prostiedi mize byt popsan Casem (fyzikalni veliCinou) — Cas, datum,
casov¢ intervaly atp., nebo muze byt definovdn pomoci udalosti (event). Udalost miize
predstavovat naptiklad stlaceni tlacitka, sepnuti spinace atp.
Ve druhém ptipad¢ jde o vztah interaktivni, v némz je vztah mezi akcemi pocitae a
udalostmi vnéj$iho prostfedi nejtésnéjsi. V tomto piipadé je o pozadavek, aby byla odezva
pocitace na externi udéalost provedena v predem stanoveném case, resp. asovém rezimu. Do
této kategorie spada napft. vétSina komunikac¢nich tloh.
Ulohy fizeni, ackoliv nejsou pi¥imo propojeny s externim prostiedim, také musi operovat v
redlném cCase, protoze musi vypocitavat potfebné parametry pro realizaci fidicich uloh a
realizovat tidici zasahy.
Posuzujeme-li RT systémy podle toho, jaké externi vlivy urluji pievazujici rezim jejich
¢innosti miizeme je rozdélit do téchto kategorii:

e systémy fizené redlnym ¢asem

e systémy fizené udalostmi

e interaktivni systémy
V praxi ovSem vétSinou jen trochu slozitéjsi fidici systém naplituje v rtizné mitre vSechny vyse
uvedeneé charakteristiky.

4.2 SYSTEMY RIZENE CASEM

Ruazné redlné (tj, fyzikalni, technické) systémy pracuji v riizné€ naro¢nych Casovych rezimech
a reaguji na vnéjsi poruchy rtiznou rychlosti, s rtiznou ¢asovou odezvou, které odpovidaji
casovym konstantam procesu. Hodnota tScht konstatn mohou byt hodiny u jinych procest se
muze jednat o milisekundy (fizeni letadla). Pro zpétnovazebni fizeni proto bude vzorkovaci
frekvence snimani dat procesu odpovidat ¢asové konstanté procesu. Cim mensi ¢asova
konstanta tim je pro piesné zmapovani stavu systému potiebna vyssi vzorkovaci frekvence.
Ridici po¢itaé musi byt pak schopen v realném ¢ase, tj. béhem jediné vzorkovaci periody,
provést méteni, jeho zpracovani a eventudlné generovat akéni zasah.

Vykonani potfebnych operaci pocitacem béhem specifikovaného Casu je zavislé jak na
mnozstvi potiebnych operaci, tak na rychlosti pocitace. Zakladnim technickym prostfedkem
umoziujici synchronizaci akci pocitaCe s Casovymi udéalostmi jsou vestavéné hodiny,
nazyvané hodiny realného casu (real — time clock), jejichz takt generuje hardwarové
preruseni, na jehoz zéklad¢ je mozno provést méfeni ¢asu.

4.3 SYSTEMY RIZENE UDALOSTMI

Velmi casto neni na pocitaci pozadovand odezva zavisla na Case, ale na n¢jaké casové
neptfedvidatelné udalosti, kterd se uda ve vnéjSim prostfedi. Muze jit naptiklad o uzavieni
ventilu v okamziku, kdy je naplnéna néjakd nadrz, nebo vypnuti motoru, kdyz zafizeni
dosahlo urcené pozice.

Identifikace stavu, na ngjz je tfeba reagovat, je povadéna a signalizovdna uréitym senzorem -
Cidlem a systémy, které se na vstupech vyuzivaji ¢idla, jsou klasifikovany jako systémy
zaloZené na senzorech (sensor — based systems). K ur¢eni specifikované udalosti obycejné
uzivaji senzory mechanismu pieruseni (interrupt). V nékterych ptipadech se uziva technika
dotazovéani (pooling) spocivajici v cyklickém dotazovani na stav senzoru. Soucésti
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specifikace ulohy je vétSinou také pozadavek , v jakém cCasovém intervalu musi pocitac
reagovat na signal senzoru a zajistit odpovidajici odezvu.

4.4 INTERAKTIVNI SYSTEMY

Interaktivni systémy pravdépodobné reprezentuji nejrozsahlejsi tiidu RT systémil. Patii k nim
napiiklad bankomaty, rezervacni systémy, informacni systémy nejriznéj$iho druhu atp.
Pozadavek a zpracovani v redlném case je vétSinou specifikovan jako pozadavek na
primérnou dobu odezvy. U bankomatu to mize byt napiiklad 20 sekund. I kdyz ma tento
systém mnoho podobného se systémy reagujicimi na sensory, nemusi, na rozdil od nich,
reagovat vzdy v ¢ase menSim nez jisté maximum a garantuje pouze prumérnou dobu odezvy.
Skute¢na doby odezvy pak zavisi na vnitinim stavu pocitace, na jeho zatizeni zpracovanim
jinych tloh, coz miize byt ddno napt. soubéhem vétsiho poctu pozadavki v daném okamziku.
Ve vSech tiech predchozich ptipadech jsme vid€li, Ze fidici poc€ita¢ musi byt schopen pracovat
v Casovém souladu se zafizenim, technologii nebo provozem, pro jejichZ monitorovani nebo
fizeni je nasazen. Takové fidici systémy nazyvame systémy redlné¢ho cCasu.

45 SYSTEMY REALNEHO CASU . DEFINICE

O systémech realného Casu hovotime tehdy, jestlize:
1. Potadi vypoctl je dano tokem Casu nebo je urcuji vnéjsi udalosti.
2. Vysledky jednotlivych vypoéti mohou zaviset na hodnoté proménné Cas v dobé
provadéni vypoctu nebo kdyz jeden z parametri vypoctu je hodnota okamzitého.
Systémy redlného ¢asu pak museji reagovat na vnéjsi podnéty jednim z uvedenych zptisobti:
A. Systém musi mit stfedni dobu odezvy na podnét a jeho zpracovani méfenou na
definovaném ¢asovém intervalu mensi, nez je specifikované maximum.
B. Odezva (reakce a zéasah) musi byt v kazdé situaci provedena v dobé kratSi nez je
specifikované maximum
Diskuse.
Druhy typ je obvykle daleko zavislejsi na vykonnosti vypocetniho systému. Je typickou
charakteristikou takzvanych vestavnych systémi (embleded systems). Jedna se o systémy,
kdy je pocitac ptimo soucasti néjakého zatizeni. Tyto systémy kladou specifické naroky na
navrh hardware i software téchto pocitacu.
Typickym ptikladem systému s chovanim typu A je bankovni automat. Je to systém realné¢ho
Casu, protoze je fizen externimi udalostmi (umisténi karty ve stroji inicializuje transakci) a
vypocéet zavisi na Casové proménné (existuji denni, resp. tydenni omezeni na velikost
vybirané ¢astky).
Nyni je tfeba upfesnit, co mame na mysli, fikdme-li, Ze systém je fizeny externimi udalostmi,
je typu senzor-based. Ta udalost vnikne ve vnéjsim prostiedi, je registrovana n¢jakym ¢idlem
a poté ji zaregistruje pocita¢, probéhne jeji zpracovani v poc€itaci v podstaté piedem znamym
postupem a tempem, které jiz neni zavislé na okolnim prostfedi. Pro¢ o tom hovoiime?
V jistétm smyslu jsou totiz i vSechny interaktivni programy fizeny externimi udalostmi
(naptiklad stisknuti tlacitka klavesnice). Poté se vSak zpracovani odviji tempem, které je dano
tempem nasledné komunikace s vnéjSim prostiedim. Teprve béhem této komunikace miize
dojit k postupnému vytvaieni zadani.
Naptiklad automatizovany bankovni systém nikdy pfedem nevi, ktery zakaznik ptijde, a ktery
bankomat bude aktivovan. Jakmile vSak vlozi zakaznik kartu do automatu, zane se vuci
nému systém chovat jako interaktivni.
Typickym piikladem systému s chovanim typu B je fidici smycka pro fizeni foukani horkého
vzduchu, jak bylo popsano vyse. V pojmech teorie fizeni je teplotni© smycka vzorkovaci
datovy systém (sampled data systém), ktery 1ze znédzornit obrazkem ¢. ....
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Navrh algoritmu fizeni vyzaduje vybér vzorkovaciho intervalu Tv. Specifikace tohoto
intervalu musi byt soucasti navrhu software realizujici fidici algoritmus. Specifikace by méla
fici, ze vzorkovaci frekvence bude napi. 100 Hz (Tv=10 msec). To bude vyzadovat, aby
kazdych 10 ms byla pfeCtena vstupni hodnota a jejim zaklad¢ vypocten regula¢ni zasah a
zaslan na vystup; tento proces by nemél byt prerusen jinymi aktivitami.

V praktickych ptipadech neni vétSinou zadny fidici systém c¢isté prvniho nebo druhého typu.
V piipad¢ ohtivace vzduchu asi obcasny vypadek jednoho vzorku nebude vazné ohrozovat
provoz zatizeni, stejné tak jako mirné variace ve vzorkovaci frekvenci, kde napt. bude jisté
pripustna tolerance 9.950 <=Tv<=10.050 ms, pro ktery vychazi stfedni doba vzorkovaciho
intervalu na 10 ms.

Na druhé strané¢ bankomat asi nebude pracovat uspokojive, jestlize by v jednotlivych
piipadech byla doba obslouzeni ptekracovala netinosnou miru (feknéne 10 minut), i kdyz by
sttedni doba obsluhy by byla pfijatelnd. V takovém piipadé je tfeba stanovit pozadavky tak,
aby naptiklad v provoznim intervalu 24 hodin byla stfedni doba odezvy 15 sec s tim, Ze 95%
pozadavkil bylo uspokojeno béhem 30 sekund a zddny nepievysil dobu obsluhy 60 sekund. V
piipad¢ systéml druhého typu by vSak, v piipad¢ vystraznych signali (alarmu), podobna
formulace ¢asovych podminek byla nevyhovujici. Zde musi dojit k obslouZeni kritického
pozadavku dfive, nez je dano urcitou maximalné pfipustnou hranici. Je-li naptiklad ohtivac
vzduchu pouzit k suSeni n¢jakych soucastek, které by mohly byt zniceny pfi teploté vzduchu
vetsi nez 50 °C, bude nezbytné reagovat pii dosazeni této teploty nejpozdéji za 10 sekund.
Nastésti vetSina systémi fizeni pracujici v redlném case, které nemusi pracovat jako real time
systémy, tj. v tom smyslu, Ze nekladou pozadavky na rychlost obsluhy, ¢asovou odezvu atp.)
coz zjednodusuje navrh a implementaci téchto systému.
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