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SISTEME INCORPORATE IN TIMP
REAL. INTRODUCERE

1.1.Sisteme in timp real. Sisteme in Timp Real
Hard si Sisteme in Timp Real Soft

1.1.1. Sisteme in timp real

Sunt deja multi ani de cand termenul de “sistem in timp real”
a devenit unul de mare actualitate. Dar ce inseamna sistemele
in timp real ramane inca o Intrebare de mare interes.

»The Oxford Dictionary of Computing” explicd cd un
sistem 1n timp real este:
"Orice sistem 1n care timpul la care se furnizeaza iesirile este
semnificativ. Aceasta se intampla deoarece intrarile corespund
unor modificari din lumea fizica si iesirile trebuie sa se
raporteze la respectivele modificari. Intirzierea dintre timpul
de intrare si timpul de iesire trebuie sd fie suficient de mica
pentru ca promptitudinea sa fie acceptabila” [GREH'98].

Numim sistem in timp real un sistem on - line capabil sa
preia datele de intrare suficient de rapid pentru a garanta ca
nicio evolutie semnificativd nu e pierdutd, sa efectueze
procesarea lor si sd emitd iesirile in timp util pentru a avea
certitudinea ca se vor produce rezultate corespunzatoare.

Prin sistem on-line, am numit un sistem de procesare a
informatiei care preia datele de intrare direct, automat, din
locul unde sunt generate si transmite datele de iesire direct,
automat, la locul unde ele isi ating finalitatea.
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Mai sus, termenii “promptitudine acceptabila”, respectiv
“timp util” sunt relativi si trebuie considerati in contextul
aplicatiei. Promptitudinea intr-un sistem de rachete ghidate ar
putea fi de ordinul microsecundelor. Promptitudinea intr-o
linie de asamblare ar putea fi de ordinul secundelor. Cu toate
acestea, ambele sunt sisteme in timp real, pentru ca in ambele
promptitudinea raspunsului este in topul listei de cerinte.

Sistemele in timp real se disting de sistemele desktop prin
cerintele de promptitudine. Promptitudinea unui raspuns intr-
un sistem desktop variaza si nu este neapdrat necesara pentru
ca operatia efectuata sa fie corectd (de exemplu, dacd unui PC
i1 1a cateva secunde mai mult pentru a incarca un program in
anumite conditii, Intarzierea este acceptabild). Promptitudinea
raspunsului in sistemele in timp real este un ingredient
predeterminat, inflexibil si necesar pentru ca operatia efectuata
sa fie corectd. Deci, putem afirma ca promptitudinea intr-un
sistem desktop este importantd, in timp ce promptitudinea
intr-un sistem in timp real este critica.

O alta caracteristica a sistemelor In timp real este ca acestea
sunt strans legate de partea hardware, care, la randul sau, este
strans legata de lumea reald, cu evenimente multiple si cereri
de deservire multiple. Acestea apar rar independent si in
secventd, fiind frecvent simultane. Deci, in plus fatd de
furnizarea de raspunsuri la timp, sistemele in timp real trebuie
sd furnizeze raspunsuri multiple simultane, ele insele la timp,
desigur.

Sistemele in timp real sunt Tmpartite in doua categorii:
sisteme in timp real hard si sisteme in timp real soft.
Apartenenta la una dintre aceste doud categorii, de obicei,
depinde de importanta promptitudinii sistemului in ceea ce
priveste raspunsul la evenimente externe.
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1.1.2. Sisteme in timp real hard

Un sistem este sistem in timp real hard in cazul in care
incapacitatea de a raspunde la un eveniment intr-un termen
specificat este consideratd un esec complet al sistemului.
Utilizarea cuvantului "complet" nu este de prisos. Cand
spunem "esec complet", ne referim la un esec pe care
proiectantii de sistem 1l considera inacceptabil. Cu alte cuvinte,
un proiectant nu va asista la un astfel de esec si va spune:
"Bine, deci sistemul a esuat o datd. Nu este mare lucru." Va
face exact opusul. In cazul in care un sistem in timp real hard
rateazd termenul limita, proiectantul va spune: "Dumnezeule,
cum s-a intdmplat asta? Dacd e vina mea, s-a ales praful de
CV-ul meu."

Sistemele in timp real hard sunt, de exemplu, sistemele de
control al zborurilor, in cazul carora sistemul informatic
trebuie sa functioneze foarte precis sau oamenii mor.

Cand spunem “Incdlcarea unui deadline” ne referim la
incalcarea oricarui deadline. Un singur deadline ratat dintr —o
mie, este inacceptabil. Un sistem in timp real hard trebuie sa
satisfacd toate deadline-urile tot timpul. Aceastd cerinta este
rezultatul faptului ca corectitudinea unui sistem este strans
legatd de promptitudinea raspunsului sau. Dezvoltatorii de
sisteme 1n timp real hard petrec mult timp din munca lor de
proiectare, detaliind cum sistemul 1si va indeplini toate
deadline-urile, de fiecare data.

1.1.2. Sisteme in timp real soft

Intr-un sistem in timp real soff, intarzierea unui raspuns
este importanta, dar nu este o problema de viata si de moarte.
Proiectantii unui sistem in timp real soft care Intampina
incdlcarea unui deadline, ar putea spune: ” Ok, sistemul a esuat
o data. Nu e mare lucru.*

Frecventa acceptarii incalcarii unor deadline-uri este dictata
de proiectare. Un sistem 1n timp real soff poate functiona in
cadrul tolerantelor, In cazul in care un deadline din fiecare
cinci este pierdut. Un alt sistem poate functiona in cadrul
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tolerantelor in cazul in care un deadline din cincizeci este
pierdut.

Proiectantii de sisteme in timp real soft trebuie sa ia in
considerare, de asemenea, cat de mult sistemul intarzie fata de
deadline si ce dimensiune a intarzierii este acceptabila. De
exemplu, proiectantii unei telecomenzi de televizor (unul
dintre sistemele in timp real soft clasice), ar putea considera
acceptabil daca televizorul raspunde la o cerere de schimbare
de canal in 1/20 dintr-o secunda, de obicei, si in 1/10 dintr-o
secunda ocazional.

Marea majoritate a sistemelor in timp real sunt sisteme in
timp real soft. De exemplu, cele mai multe sisteme in timp real
utilizate pentru controlul de la distantd al diverselor aparate si
dispozitive de consum sunt sisteme in timp real soft. Putinele
sisteme in timp real hard sunt, in general, mult mai complexe.

1.2. Sisteme in timp real incorporate

Numim sistem in timp real Incorporat un sistem in timp
real inglobat intr-un aparat, altfel spus caracterizat prin faptul
ca hardware-ul si , implicit si software-ul sunt incorporate in
aparatul insusi.

Exemple tipice de sisteme incorporate sunt cele care se
refera la controlul TV - ului de la distantd, la cuptoare cu
microunde, la telefoane mobile, avioane, masini etc. Pentru a
intelege, in cazul acestora din urma, nu avem un singur sistem
incorporat, ci mai multe: unul controleaza franele (ABS), un
altul monitorizeaza si controleazd emisiile vehiculului, un al
treilea afiseaza informatii terte pe tabloul de bord, etc.

De asemenea, un calculator de uz general este, in sine,
alcatuit din numeroase sisteme incorporate. De exemplu, avem
un sistem Incorporat la nivelul tastaturii, altul la nivelul placii
video, apoi altele la nivelul modem-ului, hard disk-ului, placii
de sunet, etc.
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In unele cazuri, sistemele incorporate sunt conectate printr-
un fel de retea de comunicatii , dar aceasta nu este o cerinta.

Inainte de a termina acest capitol , un lucru trebuie
clarificat: nu este suficient s spunem sisteme incorporate
(embedded) , intelegand ca ele implicit sunt sisteme 1n timp
real? Raspunsul este nu, pentru cd nu toate sistemele
incorporate sunt sisteme in timp real, asa cum nu toate
sistemele 1n timp real sunt sisteme incorporate.

Oricum, cursul nostru va avea in vedere sistemele in timp
real incorporate.



