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Adnotare — Tn lucrare s-a abordat problema gestiunii proceselor de timp real definite in parametri de
timp. Aceastd clasid de procese constituie majoritatea din procesele tehnologice, de producere, transport,
robotica, etc. Se defineste conceptia de procese definite in parametri de timp si caracteristicile acestor tipuri
de procese. in scopul definirii modelelor matematice, de descriere comportamentali a acestor procese, sunt
utilizate modele de intrare-stare-iesire care prezinta sisteme de ecuatii diferentiale Tn raport cu variabila de

timp.

Cuvinte cheie — sistem de control, procese n timp real, procese definite in parametri de timp.

I. INTRODUCERE

Domeniul de aplicare a sistemelor de control pentru
procese definite Tn parametri de timp este foarte larg. Tn
Figura 1 se prezintd structural procesele care se bazeaza pe
acest principiu, unde:

Satelit — aceste sisteme oferd o gama forte larga de
servicii foarte importante pentru stiinta, tehnica si cetateni,
cum ar fi: servicii GPRS, telefonie GSM, servicii
identificare a pozitiei GPS, servicii pentru Geodezie,
Cartografie, Navigare. Este greu de inchipuit functionarea
acestor sisteme fara de controlul timpului care §i determina
exactitatea rezultatului obtinut;

Aeronave — practic este imposibila functionarea unui
sistem atdt de complex precum este acronava daca ar lipsi
sistemele de sincronizare Tn timp, timpul pentru aceste
sisteme este critic din toate punctele de vedere incepand cu
decolarea si terminand cu aterizarea acestora;

TGV — desigur ca aceste sisteme nu ar fi functionat atat
de sigur daca nu ar fi fost un proces de sincronizare, e greu
de nchipuit rezultatele lipsei de sincronizare pentru un asa
sistem;

Tehnica de uz casnic — fiecare om nu si-ar inchipui
existenta sa fara de asa dispozitive ca: magina de spalat
automat, televizor, timere sau desteptator electronic care
desigur functioneaza in baza criteriilor de sincronizare in
timp, sau mai bine zis in parametri de timp;

Procese tehnologice sau industriale — pentru aceasta
categorie de sisteme timpul este una din dimensiunile de
baza pentru determinarea criteriilor de control. Toate aceste
sisteme sunt sisteme de timp real, unde modelul
matematice de descriere este un sistem de ecuatii
diferentiale de gradul unu sau doi in raport cu timpul.

Deci, practic nu existd domeniu al stiintei si tehnicii
moderne Tn care nu ar exista un proces de sincronizare in
timp, sau mai bine zis nu ar exista un proces definit in
parametri de timp.

Il. CONCEPTIA PROCESELOR DEFINITEIN
PARAMETRI DE TIMP

Procesele definite in parametri de timp (PDPT) prezintd
o clasd de sisteme de timp real (TR) unde timpul este o
coordonata principala si are criterii critice sau limitate.

Sistemele de control pentru PDPT sunt definite ca fiind
acele sisteme Tn care corectitudinea depinde nu numai de
rezultatul logic al prelucrarii, ci i de momentul la care este
disponibil rezultatul. Principala dimensiune a sistemelor de
control pentru PDPT (CPPDPT) o constituie timpul.
Anumite prelucrari trebuie realizate in limite de timpi
predeterminati, procesarile fiind  deci supuse
constrangerilor temporale.

Functie de strictetea constrangerilor, sistemele CPPDPT
pot fi grupate Tn doua subclase:

e sisteme CPPDPT critice - hard real-time systems -
sistemele  pentru care neindeplinirea  unei
constrangeri se considera a fi o eroare grava
(failure) a sistemului, putdnd avea urmari
catastrofale;

e sisteme CPPDPT necritice - soft real-time systems
- sistemele pentru care neindeplinirea oricarei
constrangeri poate fi toleratd dar implicd unele
erori temporale sau cumulative.

Sistemele CPPDPT pot fi ilustrate la diferite nivele de
abstractizare. La un nivel nalt de abstractizare, un sistem
CPPDPT apare ca format din trei subsisteme componente:

e Subsistemul controlat reprezintd aplicatia sau
mediul care dicteaza cerintele de TR;

e Subsistemul de control este intregul echipament
de calcul, care este conectat cu mediul controlat
printr-un numar de intrari §i iesiri, forméand
interfata aplicatiei. Subsistemul de control poate
cuprinde unul sau mai multe procesoare §i resurse.
Procesoarele si resursele sunt gestionate de un
sistem software tot de TR;

e Subsistemul operator, care initializeaza si
monitorizeaza fintregul sistem, dand anumite
comenzi, mai ales in situatii exceptionale.

Sistemele CPPDPT ale viitorului se doresc a fi suficient
de inteligente, sigure, autonome, pentru o eXecufie
independenta de operatorul uman.
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Un sistem CPPDPT raspunde unor stimuli externi
receptionati prin intrdrile sale. Acesti stimuli pot fi:

e time-triggered - daca sistemul testeaza periodic
intrarile sale;

e event triggered - daca aparitia datelor la intrare
este semnalata prin Intreruperi.

Fiecare stimul determind anumite prelucrari in sistemul
de CPPDPT, rezultatele putdnd duce la actualizarea unor
date interne, referitoare la sistemul condus sau la trimiterea
unui semnal de raspuns spre exterior sau executor.

Tn specificarea sistemelor CPPDPT trebuie si se tina cont
de doua ipoteze, estimari:

e ipoteza de incarcare - load hypothesis - se refera la
rata maximd cu care poate apare fiecare stimul
extern si care reprezintd o estimare a incarcarii
sistemului;

e ipoteza de eroare - fault hypothesis - este un set de
estimari referitoare la tipul de erori §i la rata
maximd de erori ce ar putea apare in timpul
executiei, sistemul trebuind sa functioneze corect
chiar in cazul aparitiei setului respectiv de erori.

I1l. CARACTERISTICILE SISTEMELOR CPPDPT

Sistemele CPPDPT trebuie sa ia in considerare notiunea
timp la toate nivelele.

Tn proiectarea unui sistem CPPDPT trebuie si fie
analizate urmatoarele aspecte:

e Dimensiunea timp trebuie sa fie principiul central
de proiectare. Constrangerile temporale trebuie sa
fie surprinse de tehnicile de specificare si
verificare folosite si deci sa nu fie tratate numai la
implementare;

e Sa se realizeze echilibrul dintre flexibilitate si
predictibilitate: sistemul trebuie si rdmana
suficient de flexibil pentru a se putea adapta unui
mediu dinamic, dar in acelasi timp si permita
satisfacerea constrangerilor temporale;

e O gestionare a resurselor integrata care sa trateze
aspectele legate de constrangeri temporale,
predictibilitate,  adaptabilitate,  corectitudine,
siguranta, tolerantd, etc.

Un sistem CPPDPT trebuie si ofere:

e un model care sd permitd specificarea
constrangerilor temporare pentru toate tipurile de
procese;

e un limbaj care sa permitd specificarea clard a
sistemului si care sd permita luarea in considerare
a comunicatiilor asincrone cu exteriorul;

e politici de planificare si gestionare a resurselor
care sd confere sistemului proprietitile de garantie
si predictibilitate;

e protocoale de comunicatie
considerare aspectele temporare;

e protocoale speciale pentru gestiunea proceselor;

e mecanisme de sincronizare inter-taskuri si de
sincronizare de ceas.

Pentru a putea executa aplicatiile de TR actuale, foarte
complexe, atributele sistemelor CPPDPT trebuie sa fie:

e Predictibilitatea - se refera la garantarea
indeplinirii constrangerilor de timp ale aplicatiilor,
n contextul dinamicii mediului;

N

care sia 1a in

e Granularitati multiple ale taskurilor si de
comunicatie - aplicatiile TR complexe constau din
taskuri de dimensiuni diferite, de la taskuri ce
cuprind cateva instructiuni si care se executd cu o
periodicitate ridicatd, pand la taskuri de
dimensiuni foarte mari, care se executa rar.
Taskurile comunicd intre ele prin mesaje de
granularitati diferite;

e  Semantici diferite de timp - Taskurile unui sistem
pot avea grade diferite de criticalitate, urgenta, se
pot modifica dinamic, pot exista grupuri de taskuri
cu acelasi deadline, deci planificatorul trebuie sa
trateze toate aceste situatii;

e Modele multiple de taskuri si comunicatii -
Constrangerile temporale ale taskurilor implica
constrangerea temporald a comunicatiilor; functie
de modelul comunicatiilor utilizate, se poate
presupune ca mesajele nu pot fi pierdute niciodata
sau nesosirea unui mesaj la timp poate fi tolerata
pentru a se putea trata un eveniment asincron;

e Adaptabilitate — sistemele CPPDPT trebuie s se
adapteze in performantd si functionalitate
posibilelor schimbari externe;

e Toleranta la defecte - Sistemele CPPDPT trebuie
sd Incorporeze mecanisme performante software si
hardware pentru detectarea §i tratarea erorilor
aparente 1n procesul functionarii.

IV. MODELUL MATEMATIC AL PROCESELOR
DEFINITE IN PARAMETRI DE TIMP

Procesele definite Tn parametri de timp sunt procese
definite prin modele de intrare-stare-iesire [1-3].

In teoria sistemelor de control sunt puse in evidentd
principalele tipuri de ecuatii ce pot servi ca referinta pentru
definirea modelului dinamic al unui sistem de timp real.
Forma generald a modelului matematic ce determina
dinamica procesului Tn timp este definit prin sistemul de
ecuatii:

Haki+v(e?)s Fla aj.a)+6@=m. @
unde coeficientii matriciali J, V, F, G au
semnificatiile stabilite de sistemul dinamic, iar ( este
vectorul (nx1) al coordonatelor generalizate.

Utilizdnd proprietatea de nesingularitate a matricei de
inertie J , sistemul de ecuatii (1) se poate reduce la:

My
bi = fi(qlv---lqn!qlv---Qn)+ B; (qlv--lqnlqlv----qn)' |
MT‘I

formad prin care se separd termenii ce definesc evolutia
interna, proprie, de cei determinati de marimile externe,
intrarile de control M;. Tn conformitate cu aceste
transformari noii coeficienti sunt definiti de expresia:

f(a.9)=—3 (@l (a?)+ F@ ¢.0)+6(a)
B(gq.4)=-J"*(a)! )

Orice control dinamic al unui sistem trebuie sa asigure
anumite specificatii tehnologice, atingerea unei pozitii in
spatiu sau o anumitd orientare / directie. Altfel spus, acest
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control trebuie sad realizeze cantitativ anumite marimi
considerate ca iesirile sistemului CPPDPT.

Efectudnd unele transformari [4-6] asupra modelului
matematic (2) pot fi obtinute relatiile care definesc ecuatiile
intrare-stare-iesire asociate modelului dinamic al unui
sistem CPPDPT:

x=A(x)+ B(xu, ©)
y=C(x)+ D(x)u @
y=C(x),

unde A, B, C, u au dimensiunile (2nx1), (2nxn),
(mx1), (nx1), respectiv.

CONCLUZII

Majoritatea proceselor de timp real pot fi descrise ca
procese definite Tn parametri de timp, unde timpul joaca
rolul principal Tn luarea deciziilor. Tn acest scop s-a
prezentat conceptia proceselor definite in parametri de timp
si caracteristicile sistemelor de control a proceselor definite
in parametri de timp. S-a specificat modelul matematic de

Sa{elit

definire a proceselor in parametri de timp. Acest model
prezintd un sistem de ecuatii diferentiale Tn raport cu
variabila de timp.
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Figura 1. Procese definite Tn parametri de timp.
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