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Qué es un RTS?

Lacomplgidad de un sistema depende de:
e Tamano del programa. en Iineas de cédigo
e Variedad del sistema. Depende de | a vari edad

de eventos a | os que debe responder.

e ENtOrno. Hace que el sistema evol uci one

cont i nuanent e.

o Extensbilidad. Los STR deben ser extensi bl es



Qué es un RTS?

Un sistena de tienpo real es un sistena de
procesam ento de infornmaci 6n el cual tiene que

responder a estinul os de entrada generados
externanente en un periodo finito y especifico.

e Las respuestas correctas dependen no solo de los
resultados logicos sino también del tiempo en que son
entregadas.

« Las fallas para responder a tiempo son tan malas como
una mala respuestal.

Si en el sistena se incorporan eventos gue
evol uci onan nmas rapi danente que | as acci ones que
pueden manej arl os, entonces | as acci ones NO seran

ef ecti vas.



Sistema Empotradqo




Control devuelo; RTS?

Hacer cada ciclo de 1/180 segundos:

« Validar datos de sensores y Sel eccionar fuente de
datos; si error - reconfigurar el sistem.

e Calcular control externo: inclinacion, bal anceo y
gui fiada a 30Hz (1x6 ciclos).

e Calcular control interno: bal anceo (depende de
control externo) a 90Hz (1x2 ciclos). :

e Calcular control interno: guinada (depende de S
control interno anterior) a 20Hz (1x9 ciclos). =

e Transmtir |los resultados de salida a | os conandos
e Ejecutar | os conmandos
e Esperar al principio del siguiente ciclo

—




Qué es un RTS?

Un sistema de tiempo real forma parte de un sistema mas amplio
(Si st ema Enpot rado o Enbedded Syst en).

El RTS debe adaptarse ala dinamica del sistema controlado.
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Qué es un RTS?
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Qué es un RTS?
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Qué es un RTS?
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Caracteristicasdeun RTS

 Tiempo.
— Administracion y control del tiempo.

— La ejecucion correcta no solo considera la logica sino
tambiéen el tiempo en que se producen los resultados.

— Tareas deben ser asignadas y terminadas antes de su

pIaZO . El espectrometro mide la
composicion del suelo y

La antena transmite
/ imagenes a la sonda

[ ] CO n fl ab I I I d ad . o= roepe .a""f El panel solar suministra

- energia eléctrica

— Predecibilidad e
— Tolerancia a Fallos. R ey o
Seguridad W o el obstaculos
® A m b I e n te . envio de senales

de radio

— Caracteristicas dinamicas del ambiente.
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Caracteristicas de un RTS

Un sistema en tienpo real es una
conbi naci on de conput ador as,

di spositivos de E/S, hardware y
software de proposito especifico
en donde:

e EXxiste una fuerte interaccion con el ambiente.
 El ambiente cambia con el tiempo

« El sistema debe controlar y/o reaccionar a diferentes aspectos
del ambiente.

Como resultado:

e Se imponen restricciones de tiempos al software.
* El software es naturalmente concurrente.

» Se exige una alta confiabilidad.
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Caracteristicas de un RTS

Grandes 'y complejos.

Manipulacidn de magnitudes fisicas.
Extremadamente fiable y seguro.
Actividades Concurrentes.
Requisitos temporal es.

Sefales analogicasy discretas.

| mplementacion eficiente.

Control continuo (en el tiempo) y control secuencial
discreto (conducido por eventos)

13



Caracteristicas de un RTS;
Restricciones de un RTS

Restricciones de tiempos: (Computo, Periodo, Plazos).
Restricciones de predecibilidad.

Restricciones de recursos: una tarea puede requerir acceso a
ciertos recursos, ademas del procesador, como dispositivos de
E/S, redes de comunicacion, estructuras de datos, archivos y

bases de datos.

Restricciones de precedencia: una tarea puede requerir
resultados de una u otra tarea antes de comenzar su ejecucion.

Restricciones de confiabilidad y desempefo: una tarea podria
tener que cumplir con ciertas restricciones de confiabilidad,
disponibilidad o desempeno.
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Caracteristicas de un RTS
Clasificacion de RTS

Pr ocesos:
e Periddicos
o Aperiodicos

Sistemas.
Hard Real Time Systems (RTS criticos)
e Soft Real Time Systems (RTS acriticos)

Pr ocesos: * Firm Rea Time Systems
* Criticos

e Acriticos

Caracteristicasdeun RTS:
e Largosy complegos
 Importancia especia a seguridad y fiabilidad
e Concurrencia
* Restricciones de tiempo
e Interaccion con el hardware 15




Caracteristicas de un RTS
Utilidad y Efectividad de un RTS

Si el sistema pierde un plazo:

— De ninguna utilidad
— Parcialmente util

— No solo inutil, sino peligroso

16



Tiempo:
Pr edecibilidad

Una caracteristica distintiva de un RTS es la predecibilidad. La cual
Implica que debe ser posible demostrar o comprobar a priori que los
reguerimientos de tiempos se cumplen en cualquier circunstancia.

Como consecuencia, la predecibilidad implica:

una cuidadosa planificacion de tareas y recursos.

cumplimiento predecible de requisitos temporales:
determinismo.

anticipacion a fallos, y sus requerimientos temporales.
consideraciones de sobrecargas: degradacion controlada.
consideraciones de elementos de impredecibilidad.

dotar al sistema con capacidades de monitorizacion y control
de tiempos (hardware, software, sistema operativo, lenguaje,
lineas y protocolos de comunicaciones).

17



Tiempo:
Determinismo Temporal

Es muy dificil desarrollar sistemas que garanticen todos los
plazos en todas las circunstancias posibles

Una posible solucidn es;

* Dotar al sistema de una sobrada potencia de computo para
asegurar que la situacion més desfavorable no provoque fallo.

« Exigir que el lenguaje de programacion proporcione ciertas
caracteristicas para:

— Especificar los tiempos en gque las operaciones deben ser realizadas y
compl etadas.

— Responder alas situaciones donde no pueden ser atendidos todos |os
plazos.

— Responder asituaciones en las que los requisitos temporales cambian
dinamicamente.

18



S. Criticos S No criticos
Estricto Flexible =
Flazo de respuesta
Por entorno Por computador
Comp. temporal
Predecible Cegradado
Comp. en sobrecargas
. Criticos Acriticos
Seguridad
: Activa Recuperacian de fallos
Fedundancia
Reducido Grande
Valumen de datos
Adecuados Inadecuados
) Garantizado Mo garantizado
Comp. temporal con maxima
carga
Garantizado Mo garantizado

Camp. en caso de fallos

Frima caracter econami-
o

Solo para sistemas no

criticos
S. parada segura S. degradacion acep-
table
En estado seguro Ferdida parcial de funciona-
Parada licladl

_ probabilidad elevada
Deteccion de fallos

_ completa Algunos sistemas completa
Talerancia a fallos 19




Tiempo:
Tipo de Tareas

De Tiempo Critico

— Las tareas deben completarse antes de su plazo de respuesta

Acriticas

— Las tareas deben completarse tan pronto como sea posible

Tareas Peridodicas

— Reiniciacion periddica de tareas, cada instancia debe completar
antes de su plazo. Ejemplo: Sefial de 60 Hz

Tareas Aperiddicas

— Se activan una sola vez. Ejemplo: Disparar un misil y Verificar
el blanco.

20



Tiempo:
Tipos de Garantias

Los RTS requieren una garantia del
cumplimiento de que las tareas cumpliran sus

plazos de respuesta

e Tipos de Garantias

— Deterministica: La tarea siempre terminara antes de su
plazo.

— Estadistica: La tarea terminara antes de su plazo la
mayor parte del tiempo. Terminara lo mas pronto posible.

21



Planificacion
Tecnologia que permite dar
garantias de ejecucion al RTS

e Problema:

— Un conjunto de procesos requieren el acceso a un recurso
compartido: Procesador, medio de comunicacion, dispositivos.

— SI no existe contencion suficiente:
* Todos los procesos comparten adecuadamente el
recurso
— Si existe algun grado de contencidn en el sistema:
» Disefo: quien obtiene gque prioridades, y cuando?
« COmMo se asigna el acceso a los recursos
compartidos?
* Problemas de concurrencia...

22



Planificacion VS Planificabilidad

« Planificacion = enfogue para dar prioridad a
una tarea sobre otra.

* Planificabilidad = analisis formal que permite
garantizar que un conjunto de tarea periodicas
pueden (0 no) ser asignadas a un recurso
compartido (p.ej. el procesador), tal que cada
una de las tareas cumpla con su plazo de
respuesta.

 Planificabilidad = Control de admision

23



Planificacion: Proceso

Aplicacion
Critica
Tarea
Planificador

®
o
_ O
Carga de Trabajo
de Tiempo Real w= @ | EJECUCION
Ci
T

-

NG es planiiicanie /
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activacion

———)

test de

aceptacion

Planificacion:
Usando Estados

despachar

Si

NO

esSpera en
recurso

ocupado

recurso
liberado

BLOQUEO
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Planificacion: Tipos

* Planificacion Estatica:
— Estimacion a-priori de las restricciones temporales de todas las
tareas del sistema.
— Opera sobre un conjunto de tareas no necesariamente
estaticas.
— Asignacion estatica de prioridades:

« Tabla estatica.
» Asignacion de prioridades estaticas.

e Planificacion Dinamica:
— Los parametros de las tareas (C,T,D) no son conocidas a priori.

— Las tareas pueden arribar en forma dinamica. De la misma
forma las prioridades de las tareas se asigna durante la
ejecucion.

— No puede dar garantia de cumplimiento de plazos a priori.

26



Planificacion:
Tiempo Real VS Rapidez

« Todo RTS debe ser suficientemente rapido paracumplir los

requerimientos, pero el que un sistema seargpido no implica
gue éste sea de tiempo real

* Larapidezdeun RTSestafijada por lanaturaleza delos
estimulos con los que tiene que tratar, la cual puede variar de
unas aplicaciones a otras.

 Tiemporeal significatrabajar con aspectos del sistema como:
— distribucion fisica de los componentes,
— mango de estimul os impredecibles,
— fallos en los componentes,
— incertidumbre acercadel entorno, y
— @l efectos de estos aspectos sobre el rendimiento y robustez del sistema.
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RTS: Criticos

Quetiposde RTSson criticos ?

e Tiempo Real no es computo rapido.

e Como comprobar/verificar que slempre se
cumplen los plazos en un sistema de tiempo
real critico ?

e Implementar mecanismos para monitor ear
el estricto cumplimiento de tiempos.

* Que consecuencias trae lapérdida de plazos
en este tipo de Sistemas.

28



RTS: No Criticos

Quetiposde RTS son no Criticos ?

Restricciones de Tiempo Tolerantes. algunos plazos se
permite que se pierdan: n de m plazos perdidos. (% por
ciento de plazos perdidos)

Tareas con Computo obligatorioy opcional.

Calidad de servicio: (obtener 70% de los mensages de lared).

Mejor esfuerzo: que se cumplan el mayor nimero de plazos
posibles.

— Requerimientos detiempos sin restricciones: Sistemas de
transacciones en linea, Switches de telefonia.

— Regquerimientos de plazos con pocas restricciones. Sistemade
obtencion de precios de cotizaciones en bolsa.

— Requerimientos de plazos con restricciones: Multimedia

29



RTS:. Estrictosy No-Estrictos

Correccion:
o Logica
e Temporal

STR estrictos (criticos): la correccion temporal escritica.

« El tiempo derespuesta es muy importantey no puede ser sacrificado por una
Mej or a en otr os aspectos.
 En ciertos sistemas (sistemas de seguridad criticos) la correccion temporal estan

importante que el criterio de correccion |6gica puede ser relajado en arasde
alcanzar un tiempo de respuesta deter minado.

STR no estrictos (acriticos): la correccion temporal no escritica.

» Fallosocasionales en generar un resultado dentro del tiempo fijado no produce
consecuencias serias en el funcionamiento general del sistema.

« Lastareasdetiempo real no estrictas son g ecutadastan rapido como esposible,
pero no estan for zadas por tiempos limite absolutos, pudiendo ser sacrificada la
correccion temporal bajo ciertas circunstancias.



RTS:. Estrictosy No-Estrictos

 Un RTSpuedeestar formado por tareascriticasy acriticas.

 Unamismatarea puedetener tiemposlimiteestrictosy no
estrictos.

— Larespuesta a un evento de peligro puede tener un tiempo limite no estricto de 50
ms (para una reaccion con eficiencia optima) y un tiempo limite estricto de 200 ms

(para garantizar que no se produce un dafno en el equipo o en las personas). Entre
estos dos limites, el valor o utilidad de la salida decrece segin aumenta el tiempo.

Tiposdereajacion en la correccidon temporal:

* S nosecumple el tiempo limite €l resultado no tiene ningun
valor (pérdidas ocasionales de respuestas a eventos)

* Que € servicio llegue tarde ocasionalmente pero este sea valido
dentro de un cierto intervalo de tiempo.

31



Caracterizacion de la Aplicacion

n

r(t)

Sensor de
temperatura
Termo \ f y(t)
—
u(t)
Calefactor

Computadora

Componentes: tanque, sensores, actuadores, interfaces A/D y computadora.

32



Caracterizacion de la Aplicacion

Restricciones de Funcionamiento.

« Componentes: tangue, sensores, actuadores,
Interfaces A/D y computadora.

 En el sistema (planta), dada una u(t), se produce una
y(t).

o El sistema recibe una seifal de referencia r(t), el cual
Indica la temperatura deseada.

« El objetivo del sistema de control es que y(t), sealo
mas parecida a r(t).

« Para lograr el objetivo, es preciso aplicar a la planta la
sefal u(t)

* y(t) muestra el valor real de la temperatura del termo.



Caracterizacion de la Aplicacion
Restricciones de Tiempos:

» Tiempos de computo.

* Periodos de muestreo.

» Tiempos de acceso alos dispositivos (sensoresy actuadores)
» Plazos de Respuesta.

e Analisisde Planificacion.

* Panificar el sistema con un Sistema Operativo.

L os tiempos hay que obtenerlos, ya sea mediante mediciones instruccion por
instruccion, mediante analizadores 16gicos o osciloscopios digitales.

El periodo de muestreo y €l plazo de respuesta dependen de la aplicacion.

Setrata de asegurar que el plazo de respuesta de la aplicacion nos permita €l
periodo de muestreo.




AplicacionesdelosRTS

Dominio Industrial:

— Controlador de la planta

— Robot para tratamiento de material peligroso
Uso militar:

— Sistema de reconocimiento de blancos automatico
— Sistema de guiado de misiles y navegacion
Sistemas altamente criticos:

— Plantas nucleares

— Sistemas de avionica

Sistemas de Telecomunicaciones:

— Sistemas Multimedia

— Sistemas de Telefonia Movil



AplicacionesdelosRTS

TGV. Tren de alta velocidad.

BOING 777.

36



AplicacionesdelosRTS
Clasificacion

e Puramente ciclicas:
controladores digitales/ camara giro-estabilizada

 Mayormente ciclicas.
controlador de vuelo

e Asincronasy algo predecibles:
procesamiento de sefales de radar

e Asincronaseimpredecibles:
sistemas de control inteligente

37



AplicacionesdelosRTS:
Embedded Systems

Entornodeun RTS:

e entorno activo que comprende los operador es que intervienen en €l
comportamiento del sistema modificando € modo de oper acion.

» entorno pasivo que comprende a los usuarios que estan solamente
Interesados en €l servicio proporcionado y al ambiente exterior que no
tiene nada que ver con la existencia del sistema.

Sistema empotrado (“ embedded system”)

 Unicamente tiene un entor no pasivo.
« Esun componente autonomo que forman parte de un sissema mayor.
 Ejemplos.

— Discoduro

— Lavadora

— Automovil

— Sonda espacial

— Equipos médicos



AplicacionesdelosRTS. Ejemplos

Sistemadeoficinay

1.

o0k wWd

equipo moviles
Maquinas
contestadoras
Copiadoras

Faxes

Laptops y notebooks
Teléfonos moviles
PDAS, Organizadores
personales

video cameras
Sistemas de Telefonia
Grabacion de tiempo

| mpresoras

Hornos de
Microondas

Sistemas en Edificios

1.
2.

3.

ok

o

© © N

11.

Aire acondicionado
Respaldoy
generadores de luz
Administracion de
edificios

Television por cable
Controladores de
Fuego
Calefacciony
Ventilacion
Elevadores, Escaleras
[ luminacion
Seguridad

Cémaras de
Seguridad
Extintores

Fabricacion y control

1.

2.

de procesos
Fabricas
automatizadas
Plantas
embotelladoras

Sist. Control de
energia

Plantas de
manufactura
Estaciones nucleares
Refinerias de
Petroleos

Sistemas de Energia
Estaciones de Poder
Robots

Sistemas de switching
Sist. Aguay
dcantarillado 3



AplicacionesdelosRTS. Ejemplos

Transporte:

Aeroplanos
Trenes
Autobuses
Barcos

Muelles
Automoviles

Ctrl. trafico agreo
Sefalizacion
Radares

L uces de Trafico
Expendedoras de
boletos

Ctrl. deveocidad

Comunicaciones;

Telefonia

Cable
Switchesde
teléfonos
Satélites
Posicionamiento
Globd

Otros Equipos:

Maguinas
contestadoras

Sist. Tarjetasde
credito

Equiposde
|magenes Medicas
Ctrl. De caefaccion
domestica

VCRs



Aplicacionesdelos RTS:
Caracteristicas de los Embedded Systems

Operacion en Real-Time:
— Reactivo: Calculos que deben ocurrir en respuesta a eventos externos
— Exactitud es parcialmente una funcion del tiempo
Pegueno y de bajo peso:
— Digpositivos manualesy aplicaciones de transporte
Bajo consumo de energia:
— Bateria con duracion de 8 horas (notebooks prox. menos de 2 horas)

Ambientes asper os.

— Calor, vibracion, golpes, fluctuaciones de corriente, interferencia, luz,
corrosion

Operacion de seguridad critica:
— Deben funcionar correctamente y no deben funcionar correctamente

Alto costo:

41



DiseNno de RTS:; Dificultades

Disefio de la aplicacion en tiempo real.
Control de la concurrencia de procesos.

Seleccion de la arquitectura de hardware que mejor
responda a la aplicacion.

Obtencion de tiempos: Caracterizacion

— Especificar los tiempos a los que las acciones deben llevarse a
cabo.

— Especificar en cuanto tiempo debe completarse cada accion.

— Responder a situaciones en las cuales no todos los tiempos se
cumplen

— Responder a situaciones en las que los requisitos de tiempos
cambian dinamicamente.

42



Diseno de RTS: Consideraciones

A quien afecta los RTS ?

* Alos lenguajes, compiladores.
Al sistema operativo.

* A la arquitectura de hardware.
* A la metodologia de disefo.

« A la arquitectura del sistema
( HW / SW / Ambiente ).

43



Disefio de RTS: Consideraciones

Descomposicion

Comportamiento
Temporal
Modelo del Entorno

Abstraccion ] ]
Y ;;
=i Diseno o sz H
= w————|Especificacion de | gummmmg
§ Sl Requerimientos ::
g & =
g l} I | Notacion
?FIIIIIIIIIP DI seno qlllﬂlllﬂIIIWIIIHIIIHIIIHIIIHIIIHIIIHIIIHIIIHIII“IIIQ
]} de Detalle i *Informal
Vormats || | T | | Estructurada
j | *Formal
§ mplementacion i
; de Prototipos
g Implementacion Verificacién
] Final
Ehlll.lllll. TE'St dE‘l

Prototipo




Diseno de RTS:

Arquitecturas de Software

» Sistemas sincronos.
e |a planificacion se realiza a construir € sistema
* el plan de gecucion es estatico
* se basan en g ecutivos ciclicos

» Sistemas asincr onos:
e |a planificacion se realiza durante la gjecucion
 cadatarea tiene unaprioridad
 en cada instante se gecuta latarea activa de
mayor prioridad
* es necesario realizar el analisis de los tiempos de
respuesta para asegurar gue se cumplen los plazos

45



Diseno de RTS;
Arquitecturas de SW (computadora de un auto)

tarea C T

Medida de velocidad: V/ 4 20
Control de frenado: ABS 10 40
Control de inyeccion | 40 80




Diseno de RTS:

Arquitecturas de SW (computadora de un auto)

Ejemplo de sistema empotrado:

» Sistema sincrono (g ecutivo ciclico)

» €S necesario descomponer latarea méas larga en varios
segmentos para poder encajar el plan

» Sl cambian |os requisitos temporales o se anade alguna

tarea es preciso recalcular todo € plan .
Medida de velocidad: V 4
ciclo principal
- - Control de frenado: ABS 10
Control de inyeccion | 40
marco 1 marco 2 marco 3 marco 4
o ] i it .
tiempo libre para otras tareas
4 10 6 4 16 4 10 6 4 12 /'
ol e
e I | I | | >t

a 10 20 30 4a 50 50 70 a0 a0 100 110



Disenio de RTS:

Arqguitecturas de SW (computadora de un auto)

Ejemplo de sistema Asincrono: —

. ’ . . . Medida de velocidad: V 20
» S gerna' %I ncrono (prl Orl dad% fIJ %) Control de frenado: ABS 10 40
» cadatareatiene una prioridad fija comaicampeean| | 40| 80

» €l S.0. se encarga de multiplexar la gjecucion
» Se gecuta siempre |a tarea de mayor prioridad

V(P=3)
ABS(P=2)




Disenio de RTS:

Arquitecturas de SW (computadora de un auto)

Programacion de RTS

Actividades en una computadora de automovil.

— C=10ms.

Control de C=4ms. Control de T=40mMs.
elocidad T=20ms. Frenado ~

v D=5ms. D=40ms.

C=40ms.
Control de C=10ms.
. T=80ms. Otro software| __
combustible D=80mes. no-critico | T=40ms.

C=tiempo de computo (peor caso), T=Periodo de g ecucion, D=Plazo derespuesta
49




60

DisenNo de RTS:

Arquitecturas de SW (computadora de un auto) _
Sol uci on

76 D 4 Ciclica

* Implica descomponer actividades

L . 20
grandes en varias € ecuciones.



Diseno de RTS:

Arquitecturas de SW (computadora de un auto)

Tarea| T 1 c Sol uci on Ciclica
A 25 |10 _ o

v, El ciclo principal dura 100 ms
B 25 | 8 :

v, Se compone de 4 ciclos
C 50 | 5 :

secundarios de 25 ms cada uno
D 50 | 4
E 100 | 2
Ty = 100ms
Te = 25ms
A B |C A | B |[D|E|| A |B |C A | B |D

0 25 50 75 100
51



Diseno de RTS:

| nteraccion con Dispositivos Fisicos

e M ecanismos de entrada/salida dependientes del dispositivo:
* Monitorizacion de sensoresy actuadores
* Registros de entraday salida para capturar los datos

e Sepueden generar interrupciones 0 excepciones.
 Indicar larealizacion de ciertas operaciones
» Alertar de la existencia de condiciones de error

e Losmang adoresde dispositivos forman parte del software
dela aplicacion:

* No estan bajo € control del sistema operativo.
Antes la interfaz con los dispositivos se dejaba en manos del SO. Ahora, debido a
la variedad de dispositivos y a la naturaleza de tiempo de respuesta critico, el

control debe ser directo.
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DiseNo de RTS: sistemas Operativosde RT

Household Appliances; Telecom; Datacom; Military; Aerospace
Consumer Electronics Office Products Automotive; Medical

Wind River Systems
Tornado, VxWorks

O
o
S
=

Integrated Development Environme
(format of embedded software)

2
3
S
@

Low Footprint (Memory Size)

Personal
Computers

High 33



Diseno de RTS: sistemas Operativos de RT

Estructura del sistema operativo.

Modelos de tareas, estados de las tareas, servicios y
transacciones.

Procesos y threads. Cambio de contexto.
Algoritmos de Planificacion: Ciclica, RMS, EDF.
Inversion de prioridad y protocolo de techo de prioridad.
Tareas aperiodicas y Servidor esporadico.
Sincronizacion de procesos.

Comunicacion entre procesos.

Relojes y timers.

Memoria compartida, locking, reserva.

E/S sincrona y asincrona.

Transacciones en tiempo real y manejo de archivos.
Manejo de interrupciones y device drivers.



Diseno de RTS: Componentes Principales

Reloj de tiempo real

» Provee informacion para el calendario de procesos
(process scheduling).

Manejador de interrupciones

» Controla el servicio a los requerimientos
Instantaneos.

Scheduler
e Selecciona el proximo proceso a correr.

Administrador de recursos

. Asigna recursos de memoria ,dispositivos de E/S,
Red.

Despachador
* Inicia la ejecucion de procesos.



DisenNo de RTS: caracterigticasde un RT-0S

Velocidad y Eficiencia
Bajo Tamano.
Ejecutable desde ROM.

Predecibilidad: Pocos accesos a disco, DMA, cache,
etC.

Control completo del tiempo y de los recursos.
Configurable para aplicaciones especificas.
Maneg o de diver sos dispositivos de E/S.
Tolerante a Fallas
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DisenNo de RTS: caracteristicasdeun RT-0S

RTS

Sistema de tiempo

1.

2.

3.

Capacidad

Reactividad

Sobrecarga

1. Garantiade plazos

2.  Maximo tiempo de

respuesta

3. Estabilidad

(‘.nmpar’ridn

1. Huyo

2. Tiempo de respuesta
medio

3. Equidad

Y4




Disenno de RTS: Requerimientos de Tiempo

Estimulo/Respuesta Reguerimientos detiempo
Interrupcion por fallade | El encendido de la energia de emergencia debe
energia estar listo en un tope de 50 ms.

Alarmade puerta Cada alarma de puerta debe leerse dos veces
por segundo.

Alarmade ventana Cada alarma de ventana debe | eerse dos veces
por segundo.

Detector de movimiento | Cada detector de movimiento debe leerse dos
por sequndo.

Alarma sonora |La alarma sonora debe activarse dentro de 1/2
sequndo de que una alarma se active por 1 sensor

Encendido de luces L as luces deben encenderse dentro de 1/2 segundﬂ
de que una alarma se active por 1 sensor.

Comunicaciones Lallamada ala policia se activa dentro de 2 seg.
de la activacion de una alarma por 1 sensor.

Sintetizador de voz Un mensgj e sintetizado debe activarse dentro ded
seqg. de que una alarma sea activada por 1 sensor
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Diselo de RTS: Arquitectur as de Procesos

400Hz 60Hz 100Hz
M ovement Door sensor Windon sensor
detector process process process

Detector status Sensor gaus NOr saus

Yyvy - _ Y

Buildng monitor Communication
process process

560Hz

Power failure
interrupt Building monitor  Room number
Power switch Alam system |
process process Alert message
Room number
Alarm Alarm Alarm syste
""system'"v ""systerTT"'v Bﬁfﬁffrﬁf)éf'"v

Voice synthes zer
process

Audible alarm Lighting control
process process
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DisenNo de RTS: Actividad Periédica

Requisitosde Tiempo Real:

e s0n actividades que se gecutan a intervalos regulares
de tiempo.

* generalmente deben ser completadas dentro de un
plazo determinado

Parametros temporales:
» T=Periodo
fallo * D=Plazo
D D D D o C= Tlerr_1po de computo
1 1 1 >
o Pt Pt Peto -




Diseno de RTS: Actividad Aperisdica

Son actividades que se g ecutan en respuesta a eventos

asincronos

A Veces se requiere gue cuando se gecuten lo hagan dentro de

un plazo

En este caso se denominan actividades esporadicasy se
especifica una separacion minima entre dos eventos
consecutivos. También puede especificarse el valor maximo

del tiempo respuesta medio.

h 4

w

h 4

L J

Parametros temporales:

» T = Separacion minima

entre eventos.

» D = Plazo de respuesta
medido desde la
activacion

« C = Tiempo de cOmputo
maximo
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Esto fue todo ...

por ahora



