SRSV -1. Uvod

Osnovni pojmovi
(malo teorije, nekoliko novih pojmova)
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1. Uvod

3 Sto su to sustavi za rad u stvarnom vremenu?
 Svi sustavi rade u stvarnom vremenu, vrijeme uvijek tece!

U kontekstu racunarstva SRSV ima posebno znacCenje, predstavlja samo
neke sustave.

» glavna je razlika u posljedicama neispravnog rada

o kod SRSV-a posljedice mogu biti znaCajne, ozljede ljudi, velika materijalna
Steta i sl.

O Kratki osvrt na razliCite kategorije sustava (u ovom kontekstu) slijedi
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1.1.1. Uredsko koristenje raCunala

1 uredske aplikacije (uredivanje teksta, e-
posta, web, ...)
 oCekujemo ,ugodan rad”
» Covjek je ,spor” pa je ovo relativno
jednostavno ostvariti

» reakcija do ~100 ms na radnje
korisnika je ok

1 Sto ako nesto ne radi, c¢ekamo duze il
aplikacija se srusi?

» korisnik Ce biti ,manje zadovoljan” / \ Q
» ali nitko necCe stradati

» materijalna Steta je ,samo” u
Izgubljenom vremenu korisnika
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Slika 1.1. Uredivanje dokumenta




1.1.2. Reprodukcija audiosadrzaja/videosadrzaja

d reprodukcija mora biti ,,glatka”

[ svaka nepravilnost Ce se primijetiti
» slika ,trza”
» zvuk prekida, krci

4 ipak ,nitko nece stradati”
» 0sim ako se to koristi za upravljanje (onda to je SRSV)
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1.1.3. Racunalom upravljani ku¢anski uredaji

O npr. perilice, pecnice, hladnjaci, klimatizacijski

uredaji

U njima upravljaju jednostavni mikrokontroleri
(malesnage) || = | |cooooss

O ali krivo upravljanje moze izazvati stetu
» pozar, poplava
» moguca vecCa materijalna Steta i/ili ozljede ljudi

4 stoga njih svrstavamo u SRSV

Slika 1.3. Perilica rublja
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1.1.4. Dizalo u zgradi

1 ocCito da mora raditi ispravno jer bi
posljedice neispravnog rada mogle biti
kobne

» ne zatvarati vrata dok se ulazi/izlazi
» ne kretati prije zatvaranja vrata

» prilagoditi brzinu kretanja

> ...

d samo upravljanje se moze obaviti
jednostavnim mikrokontrolerima jer je

/,/A
logika jednostavna ﬁ/

Slika 1.4. Dizalo

\
/

I _
— Sustavi za rad u stvarnom vremenu




1.1.5. Automatizirano skladiste

U slozeni sustav
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Slika 1.5. Automatizirano skladiste
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1.1.6. Usporedba

O svi rade u ,stvarnom vremenu”, ali za neke je ono bitnije obzirom na
posljedice neispravnog rada

4 ,rad u stvarnom vremenu” se u ovom kontekstu odnosi na to da treba
» U pravom trenutku nesto napraviti
» propustanje ,pravog trenutka” je problem jer nosi ozbiljne posljedice

1 kako ostvariti takvo upravljanje?
» sustavi su slozeni, ima puno stvari koje mogu biti uzrok greske
o sklopovlje (mikroracunalo)
o programska potpora (operacijski sustav, programi)
o ostale komponente u sustavu (senzori, aktuatori, ,vanjski utjecaji’)
» sve komponente moraju biti ispravne!
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1.2. Osnovni pojmovi

O razmatramo upravljacko racunalo, i (uglavnom) samo programsku potporu,
tj. kako ju ostvariti

 svi elementi sustava prikazani su na slici 1.6.

_ i w aktuatori
ulazi upravljacko

. okolina
racunalo :
senzori

Slika 1.6. Sustavi upravljani racunalom
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1.2.1. Ispravnost, greske, zatajenje

O ispravnost — radi ono Sto se od njega trazi
» kako to bolje definirati? sto ne smije raditi?

 ,neocekivana stanja” — zbog greSaka
» kratkotrajne greske (iz kojih se moze izvuci)
» zatajenje (ne moze se izvuci)
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1.2.2. Logicka ispravnost

d Za mnoge sustave je logiCka ispravnost dovoljna
» matematicki proracuni
» uredski posao

1 Od svih sustava oCekujemo logiCku ispravnost

1 Moguce je da ima viSe ,ispravnih rjesenja”
» neka mogu biti bolja do drugih
» izracun ,boljin” rjesenja moze potrajati
» ponekad si viSe vremena mozemo uzeti, ako je rjeSenje bolje
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1.2.3. Vremenska ispravnost

d rezultat mora biti generiran u pravom trenutku, ne kasnije
4 ,rezultat” moze biti i naredba koja se nekamo Salje (na aktuator)

] ako rezultat/naredba dolazi prekasno (ili prerano!) upraviljanje moze biti
krivo (I snosimo posljedice)

[ ponekad je bitnije dati podatak (naredbu) u pravom trenutku nego Cekati da
se proracuna ,bolje” rjesenje koja onda dolazi prekasno
> loSije rjesenje (,manje optimalno”) u pravom trenutku je bolje od

,2optimalnog rjesenja” koje dolazi prekasno

1 obiCno se upravljanje svodi na upravljaCku petlju
» ,optimalno rjesenje” mozda i nije potrebno
» U svakoj iteraciji petlje se daje nova naredba
» mozda i ,losija rjeSenja” dovoljno ,brzo” pomicu sustav u zeljenom smjeru
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1.2.4. SRSV

1 kod SRSV-a je potrebna i logiCka i vremenska ispravnost
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1.2.5. Podjela SRSV-a

Q ima raznih podjela o dogadayj (1)
oL upravljacko
reakcije, tj. posljedicama lose

reakcije:
Slika 1.7. Vrijeme reakcije na vanjski dogadaj

» strogi — hard RTS

Strogi SRSV-i Ublazeni SRSV-I
K A KA

> ublazeni — soft RTS

> Cvrsti — firm RTS

—| = - ... .-

0 0

P
0 TRmax t 0 t

Rmax

Slika 1.8. Usporedba strogih i ublazenih SRSV-a prema vremenu reakcije
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1.2.6. Vrste dogadaja

 periodicki
» S vremenom, npr. svakih 50 ms treba napraviti ,to i to”
» najcesci u SRSV-u
 aperiodicki
> javljaju se rijetko, nepravilno pojavljivanje (Cesto su to neke greske)
» cesto se mogu dojavljivati mehanizmom prekida — nesto se dogodilo izvana
 sporadicni
» slicni aperiodiCkim (sitne razlike)
» nepravilno se javljaju, ali obiCno je poznato minimalno vrijeme izmedu dva
javljanja
O sinkroni/asinkroni (s vremenom, drugim dogadajima)
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1.2.7. Operacijski sustavi

 OS je dio svih netrivijalnih sustava

4 jednostavni mikronoktroleri ne trebaju (pravi) OS, ali bi ipak dio programske
potpore (prihvat prekida, upravljaCki programi naprava, i sl.) mogli oznaciti

kao jednostavan OS
4 nisu svi OS-1 za SRSV

4 ,desktop OS”
» brz, ali nije 100%

1 RTOS
» ne mora biti brz
» ali reakcija u 100%

sluCajeva je ok
==X

korisnik

O

-«

/\

4 . - ™
upravljacko racunalo

-

operacijski
sustav

sklopovlje

programi (procesi)

v

okolina

dogadaj

reakcija

Slika 1.9. Uloga operacijskog sustava u racunalnom sustavu

Sustavi za rad u stvarnom vremenu
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1.2.8. Sklopovlje za SRSV

d za SRSV treba voditi paznju i o skopoviju

1 osobno raCunalo (PC) je gradeno za mnoge stvari (upotrebe)

» takoder je gradeno da bude modularno, da se razne fiziCke komponente
MOogu u njega staviti, prema potrebi korisnika

» ali zbog toga nema deterministiCko ponasanje koje je UVIJEK potrebno
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1.2.9. Deterministicko ponasanje

4 u stanju X s ulazom a uvijek treba otici u stanje Y
[ ako to nije tako onda se sustavom ne moze upravljati (on je stohastiCki)

1 problemi ostvarenja deterministiCkog ponasanja
» slozenost sustava onemogucava predvidanje (izraCun)
o ne znamo sto Ce se dogoditi s a

» slozenost algoritama (malo/veliko O()) unosi nedeterminizam jer iste
operacije razliCito traju ovisno o stanju sustava
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1.2.10. Pouzdanost

1 kazemo kad sustav ispravno radi da je i pouzdan

4 ali taj pojam nosi i ,socijalnu” komponentu, treba korisniku dati povjerenje u
ISpravan rad sustava
» kako to napraviti?
» uvid u postupak izgradnje, prikaz testiranja, gdje se to vec koristi (tko)
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1.2.11. Robusnost

) predvidjeti i situacije van normalnih i izgraditi ponasanje i za njih
» za to treba osim specifikacije koju daje sam narucitelj, poCi u ,pogon” i tamo
jos dodatno ispitati uobiCajeni i manje uobiCajeni postupak (Sto se sve moze
dogoditi
o ponekad narucitelj nesto pretpostavlja da ,svi znaju” ali to nije uvijek tako
1 dodatne mogucnosti povecanja robusnosti:
» redundantno upravljanje (viSe senzora, upravljackih raCunala, aplikacija)
» nadzorni alarm (o njemu detaljnije kasnije)
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1.3. Nacini upravljanja

 Kontinuirani | diskretni sustavi
» racunalo je diskretno
» prilagodba frekvencije uzorkovanja senzora i izdavanja naredbi
» reakcija na dogadaje
 Nacini upravljanja
» samo nadzor — bez utjecaja na sustav, ali biljezenje dogadaja i alarmiranje...
» bez povratne veze
» S povratnom vezom
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1.3.2. Upravljanje bez povratne veze

naredbe upravljaékiw aktuator
operatera sustav

Slika 1.11. Upravljanje bez povratne veze

O predvidljivi sustavi, zna se (precizno) sto je se dogoditi sa sustavom
(okolinom) nakon naredbe x

4 ili ako naredbe dinamicki izdaje Covjek (koji je tada ,povratna veza”)
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1.3.3. Upravljanje primjenom povratne veze

naredbe upravljaéklw aktuatori

operatera sustav okolina
SEenzori (-«

Slika 1.12. Upravljanje uz povratnu vezu

4 ,naredbe” kazu u koje stanje sustav treba donijeti, ali se odluke donose na
osnovu trenutna stvarna stanja (ocCitavajuci senzore)

1 slozenije za ostvariti, ali neophodno za sustave bez izravhog nadzora
covjeka
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1.4. Operacijski sustavi za SRSV-e (RTOS)

 koji OS odabrati (viSe o tome u zadnjem poglavlju)
1. kupiti RTOS? ,super”’, ali to kosta, tko ce programirati programe?
2. obican OS? ali ima li dovoljno dobra vremenska svojstva?
3. napraviti novi OS? to traje, greske? na kraju mozda skuplje od kupnje

d mozda RTOS nije potreban?
» moze je dovoljan prilagodeni ,obicni” OS?
[ najCesce je potreban kompromis
» netko mora odluciti sto
» bilo koja od gornjih opcija moze biti ispravna u nekim sluCajevima
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1.5. Rasporedivanje zadataka u SRSV-ima

(1 netrivijalni sustavi koriste OS i zadatke (dretve) koje treba ,rasporediti”
» rasporediti = odabrati koji Ce se obavljati u pojedinom trenutku

1 uobicCajeni nacini rasporedivanja:
» prema prioritetu (najcesci za SRSV, najjednostavniji za izvesti, ali ...)
» prema redu prispije¢a (najjednostavniji za izvesti, ali ...)
» podjelom vremena — pravedan, ali je li i najboljinh?

1 o toj temi u zasebnim poglavljima

O ukratko
» najcesce prema prioritetu
» ako nije dovoljno onda predimenzionirati (jaCi procesor)
» vrlo rijetko nesto drugo (ali ipak da)
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1.6. Primjeri SRSV-a upravljanih racunalom

4 u vozilima: koCenje, rad motora, odrzavanje brzine/razmaka, prepreke, ...
U roboti: u medici, u industriji, ...
U slozeni sustavi: zrakoplovi, elektrane, energetski sustavi
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1.7. Problem slozenosti

1 vecina sustava je slozena

 slozenost onemogucava da se /
,Sve jasno vidi” \
J lako se u rjesenje unesu ,greske” [/

] kako onda ostvariti takve sustave?

2

ulazi 1zlazi

Slika 1.13. Slozeni sustav
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1.7. Problem slozenosti (2)

O teziti jednostavnim rjesenjima (bar za dijelove)
O najjednostavnije rjesenje je najbolje rjesenje
 smanijiti slozenost (tj. upravljati slozenoscu) sa:
» podjelom sloZzena sustava na dijelove (slojeve, podsustave, razine, ...)

» koristiti modele (prikaze samo iz nekih perspektiva)
» Kkoristi grafiCke alate (skice, UML, Petrijeve mreze)

 sam proces implementacije mora biti prilagoden
» ,postupci dobre inzenjerske prakse”
» programsko inzenjerstvo (specifikacija zahtjeva, oblikovanje arhitekture...)
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1.7.2. Metoda “podijeli i viladaj”

] najCesce koristena metoda

[ slozenost ne nestaje, ali je po pojedinom dijelu manja
» dijelove je tada lakse (ispravno) napraviti

U primjer primjene na operacijski sustav:
» podjela izvorna koda na slojeve: sklopovlje, jezgra, sucelje za programe
» podjela na podsustave: Ul, pohrana, procesi i dretve, mreza, ...

] nedostatci podjela
» dodatna sucelja, visestruko kopiranje podataka, ...
» problem za sustave gdje je potrebna visoka ucinkovitost (high performance)
» moguce rjesenje: tunelirati kroz neke slojeve, spojite neke komponente i sl.
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1.8. UobicCajeni pristupi ostvarenja upravljanja

 Uglavnom se upravljanje svodi na:
» reakcija na vanjske dogadaje
» periodiCki poslovi

1 UobicCajena struktura koda u rjesenjima:
» upravljacka petlja
» prekidi
» alarmi
» dretve
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1.9. Zasto proucavati SRSV-e?

4 izgradnja SRSV-a zbog mogucih posljedica greSaka je mnogo detaljnija
(stroza, temeljitija) od |zgradnje programske komponente za obiCnhe
sustave, ali ta znanja su primjenjiva i inace

A primjeri ,,steéenih znanja”:

1.

bk wh

odabir sklopovskih | programskin komponenti

odabir (komercijalno) dostupnog operacijskog sustava

odabir razvojnih alata

maksimiziranje otpornosti na greske i povecCanje pouzdanosti
oblikovanje, planiranje i izvodenje ispitivanja tijjekom cijelog razvojnog
procesa

1 nauciti kako predvidati ponasanje sustava, kako ocCitovati njegovo
ponasanje, kako mjeriti vrijieme reakcije te kako ga smaniiti

=X
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