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PRINCIFY NAVEHU R SYsThud

FEigpivek me zabyvi nékterimi séklednimi etapami névrhu
aystéml pro zpracoviéni v redlném &ase, Alternativnf Fedeni
jsou diskutovdns pFedeviim vzhledem k poZadevim dodrZeni mis-
novend doby edesvy jednotlivich Fidfcieh akol, Je navrimna me-

$o0da vyitvifeni RT aystém) na zdkledd funkﬁni a Sasové klui—-
Tikesne procesi,

1. B¥op

" Prudky rosve] podfisdovich aystéml pro spracovdn{ v refl-
ndm 3aps (Zkrdcené real-time, RT), k n¥mE v pondasné dobd do-
chézi, vyiaduje kvelitatiwni wménu v dosavadinim (v nailch pod-
mfnkdch eotdle Jedté spilie amatérském) pFistupu k této proble-
matice, Tento prispévek uvddi nikteré sdkladni principy pdvrhu
RT syatéml, které wychdreji z praktickyeh 1 teoretickyoh zku-
denost{ ziskengch v UVT $VUT pFd reeliszeci ndkolika RT systé-
. Zdkladni sezndment s problematikou, jej{i znalost je pied-
poklédddna, nelame &3endf v (3), kde je téZ uvedm pnmérni vy-
Serpdva)icl seznam daldi literatury,

I kdyE je velmi obti{Zné pojem real-tima plesndii vymezit,

jo mwiné F{ol, fa RT? systém F¥{df okoll pFijiménim det, jejich



gpracovénim a provédénim ekei nebe vracenim vyaledkl piimé-
fend ryshle, za GSelem ovlivmevAni &innosti okoli v tomto Za-
pe, Zékledninm stovebnim prvkem RT aystéml je proces, tj. mek-
venin{ program, jehoi cpersce viak mohou vidl operacim ostat-
nich proaegd probihet soub8Znd, Spepifikeci interfnce mezi Jed-
notlivymi procesy v samogtainém programovém celku dostdvime zd-
Klpdnf atyukturu BT systému, 8 truktury #jadro-procesy” . '

Fivrh e realizase RT syatdém probikd obvykle v nfkolika
etapdich. Yejprve je na z4kled®& obecnych vleatnosti predpokld-
dand aplikadénf oblasti nevrZen charakier systému a zdsady in-
tarfece mezi (Fidicim) systémen & wnijaim {F{zenym) prostredinm,
tj. zplsob orgenizece & synchronizaci Fidicich (eplikadnich)
procest. Zadkladni fupkdpni charakieristiky systéma jsou postup-
nd zffesnovény n deplnovény tak, jak poatupujf préce na ndvrhu
‘jak ufivatelekého jazyka, tek jédrs systémi, tj. zdkladntho
programavého vybaveni wmofnAujiciho existenci, synchronizaci a
kooperacl jednotlivych procesi.

" Po implementesl & viladéni Jddre (vZeiné jeho vazeb na
opersdnf syatém hostitalekéne phéit&&c} Je tady X dispozicl RT
operaény systém (virtudlini podited} schopny uiitl v dené apli-
kxedni oblesti, Vytvoreni RT syatéun pro konkréimi aplikaci vy-
chdzi z detailny aystdmové analfzy Fedeného Lyszického systéma,
kterd je podkladem pro yypracovini jednoilivych prbcesﬁ s jeiich
 implementecl pod RT oparainim systémen,

Piiapdvek 86 zebyvd tdml etapami ndwvrhu, kierd pbdl& nadtho
ndgoru podstatnd oviivouji visledny charakter systému, pFedeviim
‘jeho schopnost reasgovat v&as (t)."pFiniFend rychle") ne podndty
wnd)&fhe prost¥edi (tzm.respekiovat poZadovanou dobu odezvy Jed-
notlivych procesil),

2. METODY ORQARIZACE A SYN BT

2+1s QRGANTZACE | : .
Podstatou Fizeni Jje zechyceni Zinnoet{ rFizané souaiary ve

stevovjoh smindch Fidicihe systémi, tj. jednotlivich Pivtumée



Korespondence mezl fyzickymd d§ji #{zend soustary a cdpevide~
jicimi RT procesy a organigase tichto procesi miie bft felena
v zsimaid dvima zpiaschy.

Prynf 3 nich spolivd v tom, Ze 2 wndjiich procesy i‘iﬂn&
soustavy vytvoiime konelny { a relativnd maly) polet akupin,
¥ nichi w3 sl prooesy funkdnd souvisel]i a Zapovd se nepiekryi-
voji (nepf, postupné opracovéni vyrodbkd na jednom zaiizeni).
Pak wifeme kafdé takovéto skuping piifadit pFi vytviFen! ¥{df-
ciho systému jediny wnitini proces, ktery exiatuje po celou do-
bu Ennosti systéms, jenZ je tedy z hlediska podtu existujicfch
RT procesi: staticky.

Mi-11 ¥izemé soustava charakter amutému hromadnd obaluby
(tsn. mike-11 v ni provfhat soulmsnd ndkolik ghodnyeh 3inncati),
existujf pak v statiokém Ffdfcim systém by¥ formiln¥ rizné,
ale fakticky stejué Fidio{ procesy, cof se mife privem zdét zby-

tedud. .
¥ tom pFfipadé seskupime vodjB{ proceay pouze z hlediska je-

Jiek funk¥ni podobnoatl bez ohledu ue Fasovou posloupmont jejich
skutelnébo vykondvéni a keidé takovéto skupind piifedime niko-
1iv ssmostainy proces, nybrié jen Fidfel algoritmus,. Podet aoua
amnd existujicich wmitinich procesi se spole¥nym Fid{tim algo-
ritees (ixv. exsmplifd) se par v systému dynemicky méni podle
podtu soufamd probibsjicich wnéjiick Xinnowti peatificich do jed-
né skupiny. Typicikym p¥ipadem je popis operac{ na ndkolika sou-
Samné pracujicich zarizenich jednim F{dicim algoritmem. PEiped-
né funkinl odehylky jednotlivyeh fyzickych Zinnoeti miZeme Fedlt
nfitim lokdlnich paremetrd pifi vyiviFemi jednotlivych exemplA#i,

Statické systémy (s pewvnym podtem R? procesi) majf oproti
dynamickym vybodu v Jednoduddi reelizaci funke{ ¥fdicich paeu-
doparalelni chod a umcinuj{ pousiti at:ﬂkturﬂvanéj Alch jazyxo-
vych prostfedkl s moinosti konirol v dobd pFekladu., Dynamické
systémy (8 proménnym poditem prnuasﬁ) maji naproti tomu uZsf
vztak k realité ¥izené scustavy, mibze se modifih:uji a jeajich
poufitf je univerzflintjsi,



2.2, SYNCH ZACE

Synchronizes!{ rozumize oheony termin pro jakéxoliy ome-
geni pofedi provéddni jednotlivyeh ocpersoel mebo jejich &dati.
Toto omezeni je definovidne synchronizaini podminkqu, kterd po=
pisuje situecl, g8 niZ je moiné dany proces (nebo jeho &%)
provéat; resp. mu v psandoparalelnich systémech pFiddlit vir-
tudlni procesor.

KeZdy vytvofeay yxoces {jeho virtudini procesor) m=iiae
byt prerudovén {(inektivovén) a znowu aktivovén, ef uf expli-
citnd (programovd) nebe implicitnd uvpitd jddwra. To odpovidd
dvéma zikladnim stavim procesu : akti%ni, inaktiwni.

Obecoym synchronizadnim prostiedien uiZivanym v BT aysté-
mech je axtivadni podminka, piesndjl Fedeco moinost podminind
ektivace jistého procesu. Aktivadni podminke umoZouje zajisbit:
1) synchranizesi Sinnosti fidicich procesd s d¥ji probinajici-

o v #{zené sountard,
2) vzdjemnon synchronizaci wulupmujicich a soutédZicioh RT
procenfis

v okamiilu spln¥s{ ektivaini podmfnky (tj. viskytu jisté
synchronizadni uddloati, kterd miie nastat implicitnd £ Xterd-
koliv Zdatl systému, je odpovidajici Sekajfci prooes pfipraven
k aktivaci, Je sFejmé, Ze ¥ daném oksmiiku mife byt takovjchto
procesd vios. Proto¥e je viak vitiinou mijeme (vghledem k ome-
zenézm podtu procesoml) sktivovat pouse postupnd, je nutnéd pro-
7403t rozvrhovini Sekeajfoioh procesi.

Synchronizadnil primitivy bivajl peprogranovany v JhiFe ay=
atém a p¥i jejich expliciinim &1 igplicitnim vyvoléni se provi-
af odejmut{ 3¢ pRidélenf procesoru, sdsuam ¢ stavach procesu &
vlagtnd rozvrieni procesi.

Formdlnd m»i miZems aktivadnf pedminku piedstarit Jeko da=-
toyou sirukturu se dvéma operscemi ZATIS = TR3T. Opsracs 2£r18
alowii ke =mind bodnoty dat aktivaZni pedainky (vysledkam Zin-
nostd ndkterdho wmijhiho nebo wnitfafho proossu), operase IEST



ziidfuje atav podminky (t]. stav odpovidajicihe Zeksjicihe pro-
cemu), Pozitivnl vysledek provedeni operace TEST znemend pie-—
chod 3eka}ictho procesu mezi pripravend, i), plfidéleni virtudle
niho procesoru. Operece TEST miZe byt provedens :

1) z rozhodnuif jddra systéms (centralizovand),

2) jako okmmiity disledek operace ZLPI3 (dintrihuomi).

Volba zpisobu testovini braje v ndvrhu R? systém dhleZil-
tou roli, nebo} souvisi & volbou zdkladnich datovieh strukiur
1 metody roszvrhovini RT systémm, :

Centralizovand testovdni logzlcky cddéluje operace TEST m
zAPIS, t3j. zménu hodnoty podminky od zjiftdni, Ze k této zmind -
doilo. Tento "odklad testovid{" ziejmé zvyduje dobu odezvy Ze-
k¥ajicihe procesu, 5imi klesd jeho schopuost co nejrychleji rea-
govat na synchronizedni uddlost, .

Distribuovené testovini naproti toum umninuda Eakﬂjicimu
pruu--u prejit mezi piipravend ihned v okemZiku splninf jsho ake
tivadni podminky, Ha druké strand ae vaak (u slofitych, dasto ae
winicich podminek) shorduje vyuZiti procesoru zbyteinym netepdi-
n¥m testovinim (disledek operasse ZAFIS, kterd nevede ke nplnéni
podainky).e

UEiti distribuovenéno testovini md tudy své opodastatuéni
jen v pFipadd jednoduchyoh sktivainich podminek, kdy umoifguje
(apolu s vhodnfm roszvrhovinim) dosdlmout velmi malé akuteiné do-
by odezvy. V ostatnich pPFipadech viak ddme piednost testovdn{
cantralizovandm,

3. ROZYHHOY. RT PROC

Protofs wve v3tiin$ piipadd neni moiné zabezpelit okamiité
piidéleni volnéhe procesoru kaidém: spustitelnémm procesu, Je
nutné provdddt jejich aktiveoi poatupmné, tzn. rozvrhovat Je.

. Pro rozvrhovin{ spustitelnfch procesd je tiebs zvolit strukturu

nnniin;-pfiprnrnnfﬁh procesd {&ekajicich na uvolnéni procesoru),
. Ovéfenfm splisoben spofddandhe Zekdni je FROFEA, Fejend pFipadnd



na nékolika prioritnich drovoich, Vliestnl rogyrhovini je obac-
né pomernd sleofitium samostainym probdlémex, je moind pouZit nel-
rizméjéich rozvrhovacich sirategii. My so viek camdFime na otds-
ku piremiitelnosti nebo nepferusitelnosti aktivafho.procema (tj.
na preenptivai &1 nepresmptiwni techniln: rozvrhovéni) we vztahu
k¥ velikosti skutedné doby odezvy jednotlivych RT procesil systé-

m - '
Nepreemptivni rozvrhovdnd vychdzi z pFedpokladu, #e proce-

sor zdatdvd aktiwnimi procesu pfid¥len tak dlouho, dokud nani
timtc procssem uvolndn (jédro systémi nemd moinost ektiwnimu pro-
cesu procesor odebrat s pifldélit jej v pPipadé pot¥eby jindmu),

Y takovém systému je tedy moZné zahdjit viIdy jen jediny proces

a spustitelny (i kdyZ prioritmné)si) proces je nucen Eekat na
dokondeni prdvi aktiwnihe procesu, cof mife zviEit Jeho akuted-
nou dcbu odezvy. '

Metodu rozvrhovdni lze viek navrinout i tek, aby mohlo prow
ceacr sdilet nékollk jiZ zahdjenyeh (rezpracovanych) procesi, To
ovdem zonamend, e jddro systému musi mit moZnost minit piridéle-
n{ procesoru v pribéhu zahdjeného procesu, izn. pridélit proce-
sor vidy takovémm procemi, ktery mi (vzhledem ke zvolané roxvr-
hovac{ strategii) nejwyddl prioritu. Pfiched prioritndjsihe po-
Zadaviu (epustitelného procesu) tedy zommend ckamiitou zménu
pPidéleni procescruspferudeni &innoati desud sktiwniho procesu,
Presmpce umwinuje sniZfovat doby odesvy prioritnich procesd, ov-
Sem z&a cenu 2vydovdni doby odez¥y procesd a niZsi prioritou, kte-
ré jsou pomérué Sesto pPerudovdny. Navic vyfaduje slofitdjef me-
tody orgonlzace det, kieré zajlifuj{ zachovdni pribéim operaci
procesu za bodem jeho pFerudeni.

4, NAVEH JKDRA RP SYsTiM)

Bekii jome, fe jddro RT aystému obsabuje zdklsdn{ progra-
mové vybaven? umoitujie{ exietenci, aynchronizecl a kocperssi
{(vnitinich) procesi, tzn. specifikaci interfacs mezi nimi, o
zdroven (ve formd procedur) realizuje viechny BT Xonatrukce na-



yrieného ufivetelského jasyks. Pro ddely nadeho £lanku jsou

podstatnéd piredevifim ndsledujici funkce jddra 3 N

1) ektivadni mechenlszmus, ktery v okamiiku nvoinéni procesomu
vybere £ muoZiny p¥ipravenych procesd novy poZadavek na
spustén{ a pFidéif mu volny procescr, : |

2) ptipravovaci mechanismus, ktery ekiuslizuje moZinu pii-
pravenych procesl zafazovdnim fekajicich procesi se splni-
nou aktiva®ni podminkou {provedenim operace TB3T),

3) mechenismus aktuslizece dat RT aystému, ktery na zdékladd
vyakytu uddlogti aktualizuje data jednotlivych aktivadénich
podminek {provedenim operace ZAFIS),

4) zplsob orgenizace pemZtl (pfedeviim zajiiténi konziatence
lokdinich dat u.vyluanéhn pFistupu ke gluhalnlm.ﬂdllenfm

datim) .

Zékladnyi txp jddra RT lyﬂtému je wrien v prvé radé zpldso-
bem remlizece pseudoparalelniho chodu procesd, t]. metodou -og-
vrhovéni, Budeme proto hovoifit o jadru prempyivaiho (reasp, ne-
preemtivniho) typu. Proces vytvéfeni jddra pakx spodivi ve vybs-
ru mechanism), datovych struktur & jejich vsijemych vazeb, kie-
ré charskter zvolendho typu jédra podpo¥i, a v reelizaci RT kon-
struktd uzivatalnkﬁhu Jazyke (o nichi se alinovnt nebudeme).

+.1. ZADRO PEERMPTIVNfHO TYFU

Preemptiwni rozvrhovand umoZnuje gménu piidéleni procesoru
" ¥ 1libovolndm Sasovém ckamiiku novym rozvrienim proceal (dlala-
dex aynchronizedn{ wddlosti}. Mechaniamy jddra musi byt proto
navrieny tak, aby se vyskyt uddlostli znemenejici mplnéni jisié
aktivadni{ podminky projevil okemZitd v pfeschodu odpovidajfciho
Sekajiofho procesu mezi pFipravené a umoinil tak (po novém roz-
vrien{) jeho pripadnou aktiveci. To znamend, Ze vyakyt {(vndjsi)
udélosti zplwobl pferudeni aktivniho procesu, zpracovdni udd-
losti (aktuslizece dat pFisludnd aktivaZn{ podminky & jejf né-
gledné disiribuovand testovini) a novd rozvrieni systém (5 ak-



tualizovancu meofinou piipravenych procesd).

Jédro sy=téma preemptivnilhio typu tedy umoZnuje bezpro-
stiedni reakci RT aystémm na uddlosti vyiadunjicf snormd nis-
kou dotu odezvy. Castd preruBovini aktiwvniho procesu (v p#i-
padd vyisi Zetnosti viskytu udilosti) viak vede ke zvetdovdni
overheadu jddra, cofZ zpdinéd nepiiznivé a¥1ivﬁujl siteinon do-
by odezvy jednotlivych procesi. Preempce navic vyiaduje takow
vou organizaci paméti, kterd zabazpedi schovu lokdlnich dat
procesu v okamiiku jeho pFerudeni s vzijermé vyloulenf pF¥fstu-
pu k jebo sdilenym datim, To vede {v disledku poufiti mdwmfeh
aynohrenizadnich meted jako jsou nepi, monitory, kritické sek-
ce, semafory spoed.) k poZsdavia prevence asystédm pied moinim
zablokovdnim, piipedné k poifebd nalezen{ vhodné strukiury sdi-
lenych dat, coZ miZe byt obecnd velmi obtiiné, Ee zvykowini over-
hepdu pfispivaji i Esste vymény programi (dat) mezi vniEjii e ape-
‘rotni pamdti (swapping) ¥ okanZiku jejich akiivace,

4.2, JEDRO FNePREBMPTIVNIHO TYPY

Hepreemptiwi rogvrhovini dovoluje rozpracovat vidy jmm
jediny proces, jemmZ je procesor vyhradné pridélen af do ckamii-
ku, kdy tento aktivn{ proces skon3i nebo se z viastni vile po-
saptavi {programovd suspendece). Tim dojde k uvolnéni procesoru
& novému rozvrismi piipravenyeh procesiis Protofe Sinncatl aktiv-
nino proces: nemiZe byt pPeruvdena pFichodem nového pofadavku ne
spusténi, stali aktualizovat mnoZinu pfipravesnych. procemt mk v
okaniiku nového roxvrieni. To se pamozfejmd musi projevit 1 ve
zplsobu zpracovini uddlesti., Vyskyt kefdé udilosti je aice me-
registrovdn, aviak jeji{ zpracovdn{ (operace ZAPI5) je odlofemo,
V okamfiiku, kdy md dojit k aktuslizaci moiiny pfiprevenyeh pro-
cesd, jacu viechny doposud zaregistrované uddlosti szprecoviny a
je proveden vybdr procesi se splainou aktivadoi podminkon, UEi-
ti centralizovaného testowdinf tak na jedné siran¥ cdstrenuje sby-
tednd zjidtovdni stavu jednotlivych aktivainich podminek, nepfe-
riiitelnost aktivaftho procesu viak na strand druhé snifuje sehop-




nost Jddra zajistit viasné provedemi procesl s melou poZadgrve-
nou dobou odezvy, ¢ok Jo také Iedinou podptatnou nevibodou idd-
™ tohoto typu, Jedneduché mechsnismy Fizeni a ynchronizaos,
orgenizece paméti navyiadujici ochranu sdilenych dat, meni{i overa
head jfdra s v neposladni #add i jednoduddl etruktura a sneiil
odloditelnost 3inf{ (ve v8tdind aplikaci) pouiitf J&dra nepremp-
tivatho typu vyhodndjiZim ¢ vyjiimkou s¢dch pituvacf, které vyzadu-
J{ wnormd rychlé reakce Fidiolho eystémm, Tam se bez pouiiti pre-
supce patmé neobejdeme, Moiné Fedeni této situace ukfZemo v nd-
sledujlei kapltola.

E-Mﬁ.ﬁﬂiﬂmﬂ'

. Yo sloZitych systémech (jako Jsou naprilled diologické Ak-
tivity) mifeme pororovat moZefyi sloiitd sirukturovanych Zin-
nowsti, Podstatou velké (fimnoatl tdchto systémi Je atupnuvitust
orgenizace jejich #fdiecich funkef, Rizeni je @f0e v zdsedd can-
tralizovené (mogzek), aviek jednosiivé df1&{ procesy jsou podle

své ddleittosti bisparchicky uspoidddny, Zdroven se viak podile-
31 oa Fizenf uriitéhe funkinihe calku & jistym zplsobem spolu sou-
vigeji, Kafdou F{dicl ¥innost tedy mifemes charakterizovat jak je-
jim postavenim v hierarchnioké ffafei atruktufe, tak pfisiudnomtl
do nékterd funkéni Gasti eystéou. 2 téchioc do jisté miry pomdrnd
protichlidnych hledisek budeme vychdzet 1 pFi ndvrhu struktury RT
aystém s jednotlivych procesi. |

5.1. FUNKCHY 2£VISL0ST

Einnost ka¥fdé :nﬁataty‘ja'nuuhrnam.dé;& v ni probihajicich
p navzdjem vice &i méusd funkiné zdvialych. Ukolem systémové ana-
i¥ey je tyto d&je msjit, stanovit jejich vzdjemmé vzishy 2 popnat
je odpavidejieinl Fidfcimi prooeay. Obrykle pFfitom postupujeme tak,
ie Z{zencu wspusisvu &lemime postupnd metedou shors dolll na jednot-
11vé calky cbemhujfef ty déje, kieré spolu ne dauné Urovold mnnl§zy
scuviseji, Opakovanym Slendnim tickto celkll mifene dospdt af na



takovou liroven, na n{Z popiBeme jednotlivé 3innosti pFialui-
nynd Fidfeimi preocesy. Cely postup je moind zndzornit atre-
mem, jehoi listy Jjaou jednotlivd Fidici proceay s kofany pod-
atrom} definujf logické celky (subsystémy) riskend ne pfedcho-
zich Grovaich analyzy. §im je vzdilemoat podetromu od koFene
-atromm vEtHi, tim byl odpovidejici celek wytvoram na detail-
né}ss drovol systémové analyiy a obsahuje proto funkind zévip-
lejbi proceay, Bazveme=11l tuto vzddlenost hiadinou podatromu,
mifeme Fiei, Zo mira funkdni zdvielosti procesd je urfsna hle-
dinou nejmendiho stromu obsshujiciko tyto procesy.

Punk®ni zédvialoat procesl se projevuje zejménn v molstvi
vodjemd vyménovenych informacich {dat). Tato vimina mife probi-
hat v s8sedé dviéma odlidnymi zpldmoby : bud procesy pracujf nad
spolednyml daty, nebo komunikuji. Tomu odpovidd 1 strukturali-
zoce paméti z hlediska procesd. Bud maj{ procesy spolednou pa-
mif nebo jen vlastni soukromf data. Je zFejmé, Ze komunikace
zvysuje semostatnost procesd a podporuje moduldrni pEimtup p¥i
vytvifeni systému, Na drubé strand jsou viak tyte ziejmé pled-
nosti oalabovdiny duplikovénim piendfoné informace e vétsi sloZi-
tosti podplrnyoh prostiedk) systdma. Je tedy pEirozemé vyivdiet
spoledénd data jen pro takovd procesy, jelichi v¥méps informaci
(s tedy i funxdni sdvislost) jJe dostatednd velkd, s ocatatmi pri-
pady Fedilt komunikaci.,

Rozd&leni systém do jednotlivych funkénich celkli tedy pro=-
vodeme tak, aby procesy we spoleinyml daty patfily vidy do téZe
funkini %*4sti., Takovéto zvydani samostatnosti procesl vede Xk pu-
aileni modularity celého systém,

5.2, YROVEN RIZENY

Mechanismy, jimiZ je Zivy orgenismus bezproatiedn® svigdn
s vnéisin prostiedim, jsou v#tiinon nejniiXimi Sldnky hisrarchi-
oké Pf{afef atruktury a vymafuli se nizkou dobou odetvy., Jojid
dkelem je okamiitd reagovat ma stav ckolniho prostfedi a o svém
rékrokn podat informoecl vyshiimu &ldnky Fizeni. He svxﬁujici s
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. Punkéni mivislomt.

e

He obr.: ¥¥slednid moduldrni strukture HT syatému
{(subayatémy S1 - 35)
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drovni Fizeni roste mnoZsivi zpracovdvaenych informeci slouw
Zicich jako podkledy pro aloZitdjisi rozhodovdni, soudemni
vBak roste vellkeost peZedovand doby odezvy. Je piirozené po-
zedovat, aby i Sivnost AT systémd zachovdvale podobny prin-
cip, tzh. aby prucaax se aloZité&)Bi strukturou nevyiadovaly
enormé rychlou obaluhu. Zkudencati ukezujf, %2e tomto poia~
davkn lze v&tiinou bez velkych obtiZ{ vyhovét, S riastem inte-
ligence proceau (jeho logické mloZitosti) a muoZstvi jim zpra-
covivanych dat se zvy¥uje jebo Fidief droven & tim 1 poiado-
vand doba odezvy.. . | -

Rozdélme nyni jednotlivé procesy systém: do havzdjem dis-
junktnich t#id tak, aby keZdd tiide ohsahovela jen procesy =se
srovaetelnon dobou odezvy, tedy procesy na pfibliinéd atejné
7id{ei drowmi, PFiPsdime-1i kaZdé t#{d& (subaystému) urditou
prioritu, rozpsdne se rezvrhovani celého aystému ne dvé 1lirovné:
1) rozvrhovdni jednotlivych procesd uwvnitr tfiady,

2) rozvrhovéni jednotlivych tFid v rdmel celého syatému.

Keidy subsystém obashuje vleatni jddro zaji#fujfef rozvr.
hovédni a interface mezl proceay subaystému, zdroven viak exi-
stuje centrdlni jddro, kterd realizuje rozvrhovdni jednotlivich
pubgystém) a interface mezi nimi.

. Ukdzali jeme, Ze na volbu jednotlivych spﬁuabﬁ rozvrhové-
ni mi rozhodujici vliv velikost poZadovené doby cdezvy, V kaZe
dém subsystém se tedy rozhodneme pro takovy typ jédra, ktery
je z hlediska procesl subsystému nejvyhodnéjsi. Preemptiwvni jd~
dro volime v&tdinocu jen u subsystéml s nejvyssi prioritou (p¥ie
padng jen u jednoho takovéhe). Tim umoinime obalubu kritickych
pofadavki a zdroven zachovdme vykody nepreemptivniho rozvrho-
vén{ v ostetnich subsystémech. Rozyrhovdni celého systémm na-
vrhneme tek, aby prioritnéjsi subsystém mohl v piipadd potfeby
pFerudit Sinnost jiného subsystému s niiBi prioritou (t]. pre-
empiivné) ., | |
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5.3, NAVRH STRUKTURY RT SYSTEMU

Ukdzali jesme, Zv kimaifikace procost na zdkladd velikos-
%1 poimdovand doby odezvy Je vhodnym prostifedkem pro stanove-~
ai gpisobu plinovéni respektujicibo poisdovené doby odezvy RT
procesi. Anslyza funkiéni zavisleetl vede neopak k vytvoieni
powbrhé samoptatnych cAsti systému, oviam bez ohledu na pofse
dovanou dobu odezvy. Nedim cilem je wytvofeni tekovéd struktu-
ry ayetému, kterd vy byla optimélnim kxompromises mezi témite
dvima hiedisky. TFidy vyivorend z procemi se arownaielnou do-
tou pdezvy proto modifikujeme na zdkladd jejich funkin! zdvia-
loati t{ak, aby pokxud moZno ¢bsehovaly jednotlivé funkéni cel-
ky wystémm (viz. obr.). Fovehs visledunéd siruktury je dine tim,
kterd hlediske hrdle p¥L jejim vytvafeni podstatnéisi roll.
Jaou=11 poZsdované dovuy odezavy funkénd 2zavislych procesi arove
netelnéd, odpovidd vyelednd strukiura do zZnadiné miry funicnimu
Elandni ayatémi, v opaéném pripadé mA yyrezné prioritni rysy.
Yytvofend subaystémy jpou tedy do znaéné miry funkénd nezdvig
1é a nevyzadu¢1 proto existenci apoleingch dat; Jajich inter-
face tak mizeme Feslt Xomunikaci., Zdroven je viax mlieme prio-
ritnd uapoifddat m rozhodnout o nejvhodné)dim gplpobu rozvrhovi-
nit '

6. ZEVER

Hdvyrn BT systémi Je hleddnim takovych struktur a proatfad.
i jhjiuh realivece, kterd by umoinily optimilni kompromia me-
1i obecnymi kritérii (jednoduchomst, wnlverzédlnost a efektiwanosat)
tak, aby narvchoveny syesém pRirczenym zplisebem pokryl piedpoe
klddanou aplikeini oblast. Mira ovecuyeh kritérii ae véak v du-
chu "2ikopna zachovini slaiitosti”™ pPelévd » nelzs proio navrh-
gout nejlepdi systém ve pmyalu absolutnim, ale pouze aystém op-
tisdlni z hlediska vymezenych eplikadnich potFab.

¥V 3lAdnku je nevriena zdkladni sirukturs RT aystém: w po-
padn zpisob Jejiho vytvdFem{ ne zdx1add vellkoati poiadovend do-
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by odezvy jednotlivyeh Fidicich procesl a jejich funkini zd-
vislostl, Z44 me, Ze tato metods je nezivield na aplikadéni
obleati, pro kterou mé systém szlouiit.,

¥ire univerzdlnoati, efektivnoatl a jednoduchosti vism
ledného mystém je ddna piedeviim vhodnym seskupenim procesd
do jednotlivych subsystémi, volbou preemptivmiho &1 nepreemp-
tiynfho rozvrhovdni & v nepesledni Fad¥ i konkrétni fyzickou
reelizaci tdchto subsystémli, Beallzujeme-1l nepriklad pomérnd
jednoduché, ale vzhledem X poZadovend dob¥ odezvy kritickd Fi-
dic{ akce Fformou mikreprocesord, miZeme navrhovany aystén pod-
statnd zjednedusit a zvydit jeho sfekiiwvnost, aniZ by se tate
zméne projevila podstatn®ji v ocmtatnich subsystémeoh,

Jednotny interface mezi jak ET systémem, jeho okolim, tak
jednotlivymi subsyatémy (komunikece zesildnim zprdv posiluje
moduldrni charakier ayatémi, cof usmadnuje jeho ndvrh, lod¥ni
i eimnlaci. | - :

Protofe ném omezeny rozaah prispdvku nedovelil uvést ukdc-
ku aplikace uvedené metody v praxi, souairedime na ni pozornost
v nadem vystoupeni, |
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