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A reference model of real-time systems




Prace i zadania

Praca : jednostka dziatania, ktéra jest zaplanowana i wykonywana przez system (job),
np.: obliczenie transformaty Fouriera dla danych z sensora, przestanie pakietu
danych po sieci komputerowej, odczytanie pliku z dysku twardego

Zadanie : zestaw powigzanych ze soba prac, ktére wspdlnie razem zapewniaja pewna
funkcjonalnos¢ systemu (task), np.: utrzymywanie statej wysokosci samolotu
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Procesory i zasoby

@ Praca jest wykonywana na procesorze i moze wymagaé pewnych zasobow

Procesor : aktywny komponent, na ktérym prace s3 wykonywane (processor)
@ Na przyktad:

CPU — wykonuje instrukcje maszynowe

tacze danych — przesyta dane z jednego miejsca do drugiego

dysk/nos$nik — odczytuje i zapisuje pliki

baza danych — przetwarza kwerendy
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@ Procesor posiada atrybut predkos¢, ktéry oznacza tempo postepu pracy w kierunku jej
ukonczenia, okredlany jako np. ilo$¢ instrukcji na sekunde, przepustowos¢ sieci

@ Dwa procesory s3 tego samego typu, jezeli s funkcjonalnie identyczne i mozna uzywacé
ich zamiennie

Zas6b : pasywny komponent, wymagany do wykonania pracy (resource)

@ Na przykfad: pamieé, semafory, blokady bazy danych
@ Zasoby maja rézne typy i rozmiary, ale nie maja atrybutu predkosci
@ Zasoby sa zazwyczaj wielokrotnego uzytku i nie s3 konsumowane w trakcie uzywania
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Wykorzystanie zasobéw

o Jedli system zawiera p typdw zasobdw, oznacza to, ze:
> istnieje p réznych typdw zasobdw wielokrotnego uzytku
> istnieje przynajniej jedna jednostka (unit) kazdego typu zasobu
> jedna jednostka zasobu moze by¢ uzywana najwyzej przez jedna prace na raz (dostep
wykluczajacy sie wzajemnie, mutually exclusive access)
> praca musi uzyska¢ jednostke wymaganego zasobu, uzy¢ jej, a nastepnie j3 zwolnié
@ Zasob jest obfity (plentiful), jesli nie zdarza sie aby jakakolwiek praca byta blokowana
z powodu niedostepnosci tego zasobu, innymi stowy, zasdb ten jest zawsze dostepny
> obfity nie oznacza nieskonczony
> jesli wiemy, ze dany zasdéb nie wptywa na czas wykonania pracy to mozemy go pomingé
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Ograniczenia czasowe

Czas uwolnienia : moment, w kérym praca staje sie gotowa do wykonania (release time)

Czas ostateczny : moment, w ktérym wykonanie pracy musi zosta¢ ukoriczone (deadline)

Czas wykonania : sumaryczny czas spedzony przez prace na procesorze (execution time)

Czas reakgji : czas od momentu uwolnienia pracy do chwili zakofczenia (response time)
Wozgledny czas ostateczny : maksymalny dopuszczalny czas reakgeji (relative deadline)
Bezwzgledny czas ostateczny : czas uwolnienia + wzgledny czas ostateczny (absolute deadline)
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Ograniczenia czasowe - przyktad cz. 1

@ System do monitorowania i sterowania piecem grzewczym
@ System potrzebuje 20ms, aby zainicjowa¢ sie po zataczeniu
@ Po inicjalizacji, co 100ms, system:
» sampluje i odczytuje dane z czujnika temperatury
> przetwarza odczyty temperatury obliczajac regute sterowania
> okresla prawidtowe natezenia przeptywu paliwa, powietrza i chtodziwa
o Fakt, ze reguta sterowania jest obliczana okresowo mozna wyrazi¢ w terminach czaséw
uwolnienia prac Jy, J1, ..., Jk, ... obliczajacych te regute:

re =204 100k (ms)
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Ograniczenia czasowe - przyktad cz. 2

o Kazda praca musi zostaé ukonczona przed uwolnieniem nastepnej pracy:
> wzgledny czas ostateczny pracy Jx wynosi: Dy = 100 ms
> bezwzgledny czas ostateczny pracy Jk wynosi di = 20 + 100(k + 1) ms
o Zwykle wymaga sie, aby kazde obliczenie reguty sterowania zakonczyto sie wczesniej, to
znaczy wzgledny czas ostateczny powinien by¢ krétszy niz czas miedzy kolejnymi pracami,
co daje pewien zapas czasu (slack time) dla innych zadan
slack time = relative deadline - execution time

Absolute deadline
Relative deadline = 100ms ( for J, = 220ms
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