Операционные системы реального времени
Реальное время – особый механизм взаимодействия с периферийным устройством, при котором поток данных от внешних устройств на обработку обладает свойствами реального времени.

В основном ОС  решают задачу максимально эффективного использования оборудования для решения задач обработки информации. 

Как только появляется поток данных, обладающий свойствами реального времени, мы должны успевать обрабатывать  информацию со скоростью реального времени.

Мы должны успевать получать информацию, обрабатывать её и выводить.

Если время обработки превышает время. за которое поступит новая информация, произойдёт потеря информации.
Пример. Сей[image: image1]час нет смысла увеличивать скорость сети, так как современные компьютеры не смогли бы её обрабатывать. А Gygabite Ethernet из-за этого первоначально работал на скорости в два раза меньше заявленной. 
Система реального времени двух типов:

1) Soft Real Time
2) Hard Real Time
Отличие. 

1) В Soft Real Time – обработка в среднем  быстрей, чем поступление.

Качество системы – процент выполнения этих условий в среднем. Поток данных в реальном времени не приводит к катастрофическим последствиям. Пример – камера видеонаблюдения. 

Это можно  сделать даже на классических ОС, введя определённые уровни обработки.

Нужно грамотно спроектировать планировщик задач.

2) Hard Real Time
Задача управления оборудованием. Когда в качестве периферийного оборудования используется оборудование, предназначенное для реального управления внешними объектами. 

Теория авторегулирования – наука о процессе управления внешними объектами.

W = aT + B;

W = aT2+εT+b;

[image: image3.bmp]T—постоянная времени объекта, характеризующая реактивность объекта к внешним взаимодействиям ( гиря в 1 кг или 5 т).

Танкер остановится через 20 км, а моторная лодка? 

Поведение можно описать в виде графика (1).
Пусть теперь требуется управление объектом.

Объект аналоговый. Система управления -- цифровая. Датчики имеют ЦАП (цифроаналоговый преобразователь).

Теорема Котельникова:

Для того, чтобы входной аналоговый сигнал после цифровой обработки мог быть однозначно восстановлен  без потери информации,  необходимо оцифровать его с частотой не менее, чем на декаду выше  максимальной частоты входного сигнала[, которой вы не хотите потерять].

Пример. Потеря управления графитовым стержнем в ядерном реакторе из-за нарушения времени реакции, необходимого по условиям реального времени. (Чернобыль)
АЦП
ΔT = Tизм+Tсу+Tоу;

Tсу – время СУ

Tсу = Tос + Tалг;

Tсу – система управления, Tос – задержки ОС, Tалг -- время работы алгоритма.

TОС – задержка, которая нужна ОС для того, чтобы запустить алгоритм вычислений.

Поступило новое измерение, находящееся в регистре АЦП. Срабатывает система обработки прерываний, обработка подсистемы ввода-вывода, запускается обработка и алгоритм управления, которому передаётся значение.

Это и есть время реакции ОС.
TОС + TАлг < TСУ
==================

(так как задержка может меняться)

Если система не будет гарантировать это время, а будет допускать непредсказуемую реакцию ОС, то мы, таким образом, потеряем цикл управления (это, собственно, и есть).

Кривая погони


[image: image4.bmp]
TСУ характеризует время гарантированной реакции в системе. Если в сумме удаётся достигнуть такого результата, то можно реализовать систему реального времени.

Может ли классическая операционная система гарантировать? Не может, хотя бы из-за страничного прерывания (непредсказуемое событие в системе, остановка работы всех других процессов).
Второе – планировщик.

Они (классические операционные системы) принципиально не могут решать задачи реального времени.
В Soft Real Time мы сталкиваемся с потоками данных, и поток на выходе может не всегда совпадать со входом. 

Каждый кадр маркируется абсолютным временем.

Для борьбы со страничными прерываниями нужно фиксировать физическую память и исключать её из дальнейшего использования другими процессами. Также нужно применять для процессов специальный алгоритм планирования, чтобы время обработки было гарантированным. Также заранее задаётся значение гарантированного времени. Время алгоритма должно быть квантом.
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System (Real Time) – но, правда, подсистема ВВ не будет обеспечивать ввод-вывод в RealTime.





Application – обычное системное планирование.








