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Structura unui sistem de calcul in timp real

Rutine de Strategia de
Unitati semnalizare conducere
periferice si de tratare (Algoritmi

a erorilor de calcul)

Actualizare baze
de date

Culegere de date de
la proces

Convertor Convertor

Analogic/Numeric Numeric/Analogic
(CAN) (CNA)
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Structura unui sistem de calcul in timp real

Traductoarele:
Poarta de intrare a informatiilor pentru SC.
Convertesc informatiile variabilelor ce descriu procesul.
Masoara marimi electrice/neelectrice si le transforma
in marimi electrice (analogice sau numerice)
Ca IniEErE .
Redarea cat mai precis variatia marimilor masurate

Reactia cat mai rapida la modificarea marimilor masurate

T ey, e bachs
In actionari electrice: traductoare de curent
traductoare de tensiune

o <Pt S ] 5= kil e

de viteza, pozitie

(tahogeneratoare, encodere, resolvere)

Din pct.de vedere a fiabilitatii si robustetii cele mai problematice sunt tr. de
viteza si de pozitie actionari fara senzori mecanici

(observere, estimatoare).
Constantele de timp de ordinul ps.



Structura unui sistem de calcul in timp real

Element de executie (EE):

Interfata dinspre SCTR inspre proces.

Intr-un sistem de actionare electrica

comandat de SC:

EE = convertorul electronic de putere

care alimenkeazatimeiReitt

Input Converter DC Bus Output Inverter

+ f (Diode Bridge) (Filter) (IGBT’s)

f cu care convertorul primeste noi comenzi (e capabil?) ~ timp de raspuns a SC.

tconvertor = intreg * traspuns sC

Probl: Fie un sistem de actionare cu un convertor cu frecventa maxima de comanda

de™ 2SieHz G HNTsRN T IMpPilk de ' raspuns aly s egte~de-- 200 11532



Structura unui sistem de calcul in timp real

Convertoare Analog/Numerice (CAN), Numeric/Analogice (CNA):

Transforma marimile existente intre proces si SC.

Calitati:

Timpul de conversie (us)

Nr de biti pe care se face conversia

A\=E8=11L

Analog Signal Digital Signal
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Reprezentarea in virgula fixa:
Este o reprezentare naturala: semn + partea intreaga + partea fractionara
Bitul cel mai semnificativ este rezervat semnului.
Daca partea intreaga a nr. are prea putine cifre, se adauga la stanga
zerourli suplimentare.
Daca partea intreaga are prea multe cifre se pierd cifrele cele mai

semnificative ce depasesc spatiul de reprezentare.

partea intreaga parte fractionara

Exemplu: Sa se reprezinte (+10011,0101010101)2

(ECNEEINE 0 T=0ax R0 K #:)52

(el SIS OM I SO R KOR G051 SN R

Se limiteaza gama nr reprezentabile.



Reprezentarea in virgula mobila:

La depasire se pierd cifrele cele mai putin semnificativ

X=+ o,m * be

m - mantisa numarului
b - o baza de numeratie

(SRR} e IR =S AT

Standarde de reprezentare:

IEEE simpla precizie (4 octeti)

c=e+]127

IEEE dubla precizie (8 octeti)
Turbo Pascal Extended (10 octeti)

In aceste forme mantisa m = (1 si 2)



Exemplu:

(=882, Sh) 16 IEEE simpla precizie

se trece nr 1in baza 16 retinand 14 cifre care sunt suficiente
pt repreZeijic s

(—DF4, 8A3D 0 GFESDNESNs e

(-1101 1111 0100 UBDUAaET0 R 0 LSS0 ] o OO relie: W2

forma normalizata si se retine numai 52 de cifre dupa virgula
(=1, 1 Ol 1008 O IS D N e O e s S o

(-1, BES MESar-Sennris

S eMnTEESISE s S

e =¢ (HEE,

caracrerlSTilcer e elEhaliss i Nl B S SsSis(s G o6 SI(ERCHE 0 RG0S,

c=et+127

- 10001010 10111110100100010100001 1|

(C55F48A3) 16




Conversii

intregul 15, reprezentat in binar, pe un octet se
reprezinta astfel: IO NS Ve S8s o e w20 Bl

Conversie hexa - zecimal:
2a75.bdb3uf2*l63+a*l62+7*161+5*160£b*16ﬂ+d*16‘
2+pb*1673+3*1 67 4=
2*163+10%16%4+7*161+5*169+11*1671+13*1672411*1673+3*16"-
4=1O869.74147033691411C

Comprerec e AohEn i wRisus e et el UNFIRCROA S USG5 8 =515 B 5B |

Conige reife e e on-aiavesae By CE see B0 @ade] 013:0.0;



Structura unui sistem de calcul in timp real

Strategii de conversie si achizitie:

1) Principul DMA “Direct Memory Acces”. Achizitia de date fara
implicarea microprocesorului.

Creste viteza de acces a datelor

Timpul de raspuns al SC se micsoreaza

2) Utilizarea de memorii rapide RAM “Random Acces Memory” (Gb)

3) Utilizarea unui al doilea procesor specializat pentru

achizitie si prelucrare primara a datelor (programare
multiprocesor) MASTER-SLAVE


















Structura unei interfete utilizator pentru sisteme de calcul in timp real

Exemplu de interfatda de comanda si control realizatd in mediul

Control Desk.

-
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Probleme specifice legate de interfete de cuplare la proces

Adaptarea semnalelor, adica interfatarea perifericului cu calculatorul.

Aceastd functie este asiguratd de cdtre un adaptor de interfata, denumit
simplu si interfata, care converteste semnalele de la echipamentul
periferic in semnale normalizate care pot fi transmise procesorului pe un
canal intrare/iesire. Deoarece traficul aferent fiecarui periferic este
in general scdzut, canalele intrare/iesire sunt de reguld multiplexate.

Unitatea de interfatad trebuie sa fie modulara pentru a permite adaptarea
usoarda a SC la caracteristicile particulare ale procesului condus.
Modularitatea este asiguratad prin placi sau module conectate la o
magistrala comuna.






Unitatea de interfata de proces poate fi plasatd in interiorul
calculatorului : rezultédnd o structura integratd care are avantajul
simplitatii;, . dar are si . dezavantaje. Prezenta in interiorul
calculatoruluil a unor ‘curenti de nivel mare poate genera.perturbatii si
poate duce la aparitia defectelor. Pe de altd parte, . legaturile cu
senzoril care furnizeaza semnale de nivel mic pot fi lungi (calculatorul
poate fi plasat departe de procesul condus) si atunci trebuie sa se
adopte sisteme de transmisie analogice care pot fi scumpe.

Procesor Memorie Adaptor de Adaptor de
periferic periferic

Magistrala
calculatorulu
Adaptor de interfata

Dispozitiv de cuplare

CALCULATOR Conector




Dispunerea conectorului in exteriorul calculatorului. Uneori se plaseaza
insexsberieiil Léalenllatoriipilsd afigteonec torul - catlisi, dispozitiywul de
cuplare la proces. Aceasta arhitectura prezinta inconvenientul unor
legaturi lungi intre-adaptorul de interfata si dispozitivul de cuplare,
ceea ce poate duce la  limitarea performantelor interfetei de proces.

Memorie Adaptor de Adaptor de
periferic periferic

Magstrala
calculatorului

CALCULATOR Adaptor de interfata

Dispozitiv de cuplare

Conector

PROCES CONDUS



Indiferent de arhitectura interfetei de proces, structura generala este
prezentata mai jos, care pune in evidenta realizarea functiilor
principale ale interfetel de proces .prin subsistemele componente.

Calculator
Intrdri (sub forma numerica) lesiri (sub forma numerici)

Sistemul Sistemul Sistemul Sistemul
Interfata intrérilor intrérilor iesirilor iegirilor

analogice numerice analogice numerice

Intriri de la proces leiri spre proces
(informatui) (comenzi)




Sistemul de interfata iesiri analogice

Sistemul de iesiri analogice este o componenta a interfetelor de proces destinata
transmiterii spre proces a comenzilor in forma analogica, elaborate i1n urma rularii
unor programe care implementeaza algoritmii de conducere. Sistemul de iesiri
analogice contine 1n mod necesar convertoare numeric-analogice (CNA)

Magistrala

Tampoanele (buffere) T pastreaza valoarea numerica a comenzii. 150!
unele cazurili lesirea CNA (semnal de tip tensiune) este convertita
in semnal de curent prin convertoare tensiune/curent U/I.



Sistemul de interfata iesirili numerice

Acest sistem este o componenta a interfetei de proces care este destinata
transmiterii spre proces a comenzilor numerice. Comenzile sunt de obicei
in forma binara (de regula cu un singur rang), de tip tren de impulsuri,
frecventa de impulsuri, durata de impuls. Sistemul iesirilor numerice
contine si amplificatoare de putere si circuite de separare galvanica.



Sistemul de interfata intrari analogice

Este o componenta a interfetei de proces destinata interfatarii
sistemului de conducere cu semnalele analogice din proces. Acestea se
prezinta de regula sub forma de semnale de curent continuu: intensitate
(0-20 mA, 2-10 mA, 4-20 mA etc.) sau tensiune (de nivel mic: 10-

20 mV,=10"—" +10umV - =desnizelsmediiSat S 028 il 0 SVAZ0R=S20.V, de
nivel mare 0-100 V).

Canal
analogic 1

Canal
analogic -

a

®
-
20
3
=

Canal
analogic n




Componentele sistemului sunt:

elementul de conectare (EC) care are rolul de a conecta 1la
sistem conductoarele care transportd semnalul analogic de la
proces;

elementele de tratare primara a informatiei (ETP) destinate
unor prelucradri care nu necesita amplificare (conversii
curent/tensiuneNEiditrare):;

multiplexorul (MUX) care permite selectarea unuia din cele n
canale analogice;

amplificatorul (A) care adapteaza nivelul semnaluluil de intrare
selectat de multiplexor si impedanta canalului la elementul
urmator;

elementul de esantionare si retinere (EER) (sau circuit

Sample/Hold) care are rolul de a pastra constantd valoarea
esantionulul de tensiune pe durata conversiei analognumerice;

convertorul analogic-numeric (CAN)

bufferul T care este necesar conectdrii iesirii CAN la
magistrala sistemululi de conducere;

blocul"detcomandasBC ‘care asigurd ‘coordonarea operatl FFlogrcare
se desfdsoara in sistem.



Sistemul de interfata intrari numerice

Sistemul intrarilor numerice este un subsistem al interfetelor de proces
care are rolul de a colecta din proces informatiile de forma numerica
(semnale binare cu unul sau mai multe ranguri, tren de impulsuri) sau
cvasinumerica (durata de impuls, frecventa impulsurilor).
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Interfetele de proces asigura:
functii de conversie
functii de protectie
functii de adaptare

Prin conditionarea semnalelor se intelege 1In sens larg adaptarea dintre
traductoare si circuitele de conversie analog-numerica.

Tipul de conditionare depinde evidentde. senzoriicaresunt utilizati.

De exemplu, un semnal poate avea nivel mic s$i necesita o amplificare, sau
poate contine componente parazite care cer realizarea unei filtrari.

Traductor +
Sistem fizic conditionare Calculator

semnal

% /\/ T 10110110

BEEEEE
Semnal fizic Semnal electric Semmal electric Semnal electric
(Deplasare, (analogic) (Esantionare, (Forma numerica)
Temperatura. (’Tensiuﬁe} ' Cuantificare)
Debit. ' '
Presiune. ...)







Conversii de semnal

Conversie curent/tensiune

In cazuldin ' car catsg ol iniilne: (RS o 7 o« rin el iR N i 1.f 1 Cat
de curent continuu (2-10 mA, 4-20 mA), trebuie realizata o
conversie in tensiune, care de altfel se face foarte simplu, cu
ajutorul junel+sEciZiieisiREE F EREe SNFC anie = G RS IS N e S SN Gl SRS T, 11
functie de curentul de iesire al traductorului si de domeniul de
tensiune dorit. De exemplu:

I=4 + 20 mA si tensiune U = 2 + 10V rezultd rezistenta R = 500Q

I
4-20mA u

210V

Daca traductorul furnizeaza un curent de valocare mica este

necesard folosirea unui convertor curent/tensiune cu amplificator
operational.



Conversie rezistenta/tensiune

In cazul senzeriFer alEanoislicsive- ccive Ldo st e et p =t
(termorezistentele) este necesara. conversia variatiilor rezistenteil
in variaiEirielc e SRtln=

Aceastd conversie se poate realiza cu un simplu montaj
potentiometric

Dacd R este rezistenta senzorului, tensiunea de iesire este:

PROCES CALCULATOR

Convertor Semmnal numeric

Senzor rezistiv rezistenta/
tensmne




In sistemele industriale, senzorii sau elementele de executie pot fi
amplasate la distante relativ mari fatd de calculatoarele de proces.
Prin urmare este necesara o linie de transmisie analogica capabila
sa transmitada semnalul analogic util fara ca acesta sa fie alterat.

Pentru astfel de cazuri se evita folosirea semnalulul de tensiune,
care depinde puternic de rezistenta liniei de transmisie, si se
prefera utilizarea surselor de curent, semnalul util fiind
intensitatea curentului.

Deoarece CAN-urile utilizeaza semnal de tensiune, pot fi necesare

doud conversiisie e ORI hie e P L e/ L e RGeS e A 111 e are
provine de la senzor este de tip tensiune si O conversie
curent Aten sdnine Sl e Rl T i R s (A

CALCULATOR

Semmnal
numeric

PROCES

Line

Convertor | analogica Convertor

Senzor tensiune/ |——» curent/
curent tensiune




Izolare galvanica

Interfetele de proces asigurda jonctiunea dintre SC si procesul
condus, si prin urmare trebuie luate masuri de sigurantd astfel incét
defectarea unei componente a procesului condus (inclusiv traductoare,
elemente -de’ exccuticiihe=S TR o i@l e EEG T etish s bematitidderrcal cul sau
viceversa, cadderea sistemuluil de calcul sa nu determine rezultate
catastrofale pentru proces.

Printre tehnicile de protectie se pot enumera:

izolarea galvanica intre circuitele calculatorului si cele ale
procesului;

protectii la.supracurentl si supratensiuni-«{circuitescu diode Zener,
fuzibile jalEct)N:

Implementarea norsundffaitil sdesirezeryd delinEsrEarasin - cazuls uior
2ol i GEcdia G skl

detectia si anticiparea defectelor: diagnoza, teste etc.;






Sistemul de intreruperi

Sistemul de intreruperi este acea parte a unul SC care permite detectia
unor evenimente externe sau interne si declansarea unor actiuni pentru
tratarea lor. Astfel de evenimente pot fi:

receptia unui caracter pe un canal serial,
golirea unui registru de transmisie,
impuls generat de un contor de timp,

tentativa de executie a unui cod de instructiune nepermis (inexistent
sau protejat),

terminarea unei anumite operatii de catre o interfata,

eroare in timpul executiel unei operatii aritmetice (impartire ci
zero) si multe altele.

Intreruperile permit calculatorului sa reactioneze rapid la aceste
evenimente, sa se sincronizeze cu ele si sa le trateze in timp util.

Setul de intreruperi difera de la un procesor la alta.



Sistemul de intreruperi (Exemplu)

Metoda cea mai lentada dar si cea mai uzuala de a transfera datele
achizitionate 1n memoria sistemului este utilizarea sistemului de
intreruperi.

Placa genereaza un semnal de tip Interrupt Request (IRQ) atunci cand este
achizitionat ;un.esaptilfontsau- maismilte esantioane. *Procesul ‘de transfer
al datelor prin sistemul de intreruperi se desfdsocara conform
urmatoarelor etape generale: [

1. Placa utilizator instalata va lansa catre microprocesor un semnal de
tipul Interrupt Request, adica o cerere de Intrerupere desemnata de un
anumit cod; CERERE DE INTRERUPERE

2. Microprocesorul abandoneaza (in functie de prioritatea intreruperii)
temporar actiunea in curs de desfasurare si transmite catre placa un
mesaj de receptie, numit Interrupt Acknowledge; ACCEPTARE INTRERUPERE

3. Dupa aceasta, sistemul de operare va executa o rutind speciald care
salveaza starea registrilor curenti ail microprocesoruluil si care citeste
din tabela vectorilor de intrerupere adresa la care se afld numarul
canalului de intrerupere cerut.

4. In continuare se poate da controlul rutinei driver aflatd la adresa
respectiva, rutinad care rdspunde de activitatea dispozitivului care a
emis semnalul IRQ. Dupa rezolvarea acesteili rutine, sistemul de operare va
reface starea microprocesorulul si sistemul revine la starea si procesul
desfdasurat inainte de aparitia semnalului IRQ.



Transferul de date

Dispozitiv /O

Adresa de salt




Limbajul ADA:

Limbaj de programare standard pt. SCTR.

Proiectat pornind de la Pascal in urma evaludrii unui mare numdr de
limbaje de programare. Ada este limbajul obligatoriu impus de Pentagon
pentru proiectele software ale Departamentului Apdrarii a SUA.

Este denumit dupa Augusta Ada Byron, contesa de Lovelace, fiica lordului
Byron $i asistenta 1lui Charles Babbage, care este.considerata
primul programator din lume.

with Ada.Text_I10;
use Ada.Text_10;
procedure MyProg is

Name : String ( 1 .. 5);
begin

Put_Line("What is your nane?);
Get(Name) ;

if ( Mame = “Apple™) then

Put_Line("Hallo " & HName);
else

Put_Line("I dont know you?");
end if;

end MyProg;




Limbajul ADA:

-#include <iostream>

with Ada.Text _I0; use Ada.Text _I0;

procedure Hello is .
using namespace std;

begin
Put_Line ("Hello, world!");
end Hello;

main()

cout << "Hallo welt!";

-88 Kb
12.5 Kb

/f namespaces
#include <icstream:
using namespace std;

I pud

[

namespace oo

i

int wvalue() { return 5; }

namespace bla
{
void print ()
{
// function bla::print ()

}

1
p]

namespace bar

i
const double pi = 3.1416;

double value() { return 2*pi; }

}

L b = WD 23 s ChokA

namespace blabla

{

[

int main () {
cout << foo::valuel) << "\n";
cout << bar::value() << "\n";
cout << bar::pi << "\n'j;
return 8;

1
J

void print ()
{

// function blabla::print ()
}

=@ D ea s o s




Cele mai importante limbaje de programare:

1. ALGOL

Creat 1In 1958, Acesta a fost unul dintre primele incercadri facute pentru
a crea un limbaj de programare, care ar putea fi utilizate pe masini
diferite.

Astazi, utilizarea Algol este minima, dar radacinile multor limbaje de
programare majore sunt bazate pe el.

2. COBOL

COBOL-Common Business Oriented Language — a fost creat In 1959 si a gasit
utilizarea in sistemele de afaceri, cum ar fi de asigurare, bancare

etc. Chiar si astdzi computerele mainframe care ruleaza in departamentele
guvernamentale, bdncile, centralele nucleare folosesc COBOL si inca sunt
produse si dezvoltate.

3. FORTRAN

Creat. . in 2195/ Feorteanmanumit cdupaisFormud el radicators<ar putea f1
considerat primul limbaj de programare de uz general, care a fost
utilizat pentru calcule stiintifice grele. Astdzi, incd mali gaseste
utilizarea sa in randul comunitatii stiintifice, fizicieni $i ingineri.
4. ADA

5. PL/I

Creafisinio 64" si avint rodusiain 15969, PEL. 7/ il reprezintay T'imbagulrde
programare number One.Inventat de cdatre un comitet IBM, aceastd limba a
pierdut in favoarea sa in 1970. Cu toate acestea, PL / I este inca
folosit in IBM System / 360 mainframe-uri, datoritd pozitiei dominante
IBM in tehnologie.



Cele mai importante limbaje de programare:
6. PASCAL

Numit dupda bine cunoscutul matematician Blaise Pascal, acest limbaj a fost
creat iIn 1968, care a atins punctul culminant in 1980. Una dintre cele mai
populare descendenti ai Algol, Pascal este inca predatd ca programarea
orientatd pe obiecte in multe locuri.

7. LISP

Lisp, creat pentru prima data in 1958, standuri pentru lista de prelucrare.
Este al doilea cel mai vechi limbaj] de programare de nivel inalt, care 1isi
gaseste utilizarea sa chiar si astazi.

8%..C

Proiectat de Dennis Ritchie, C este unul dintre limbile de programare cele mai
influente din toate timpurile. Acest limbaj portabil este cunoscut pentru
viteza care pot fi folosit pentru a accesa straturile de nivel inferior ale
unui sistem. Mama a multe alte limbaje de programare Python -, PHP, Perl,
MATLAB-C este de asemenea folosit pentru a scrie o bucata mare de sisteme de
operare -Unix, Windows sit Linux.

9. C++

C ++ este un 1limbaj de programare orientat pe obiecte, care a fost creatd
TREEe: Va9 Nearstl, G i

Exista tone de software variind de la jocuri, software birou, video playere
CarersuntAserise. TN gC-Sf=fs

10. Java

Dezvoltat de James Gosling la Sun Microsystems, Java aparut pentru prima data
acum 21 de ani in 1995. Prin urmare, este un limbaj] orientat pe obiect si este
mal simplu de utilizat decé&t una dintre influentatori sale C ++.

Sistem mobil cel mai popular din lume de operare Android este scris in Java.
De asemenea, Java continud sd fie baza a milioanelor de aplicatili web client-
server si este cel mai popular limbaj de programare.



Cele mai importante limbaje de programare:
11. Javascript

Proiectat de Brendan Eich in 1995, JavaScript are un nivel inalt de programare
dinamicda. Aceastd limba este adesea mentionatd ca ,limba de web”.

JavaScript, HTML, CSS si sunt una dintre cele trei tehnologii de baza, care
sunt folosite pentru a produce continut web. Este sprijinit si folosit de catre
toate browserele web moderne.

12. PYTHON

Creat de programator olandez Guido van Rossum, Python a fost proiectat cu
scopul de. a, scrie’ codiiSmpaia SISO TS * CItEtE.

Python este una dintre cele mai populare limbaje de programare, care permite
sa se scrie cod in mai putine linii. Python este utilizat de organizatii, cum
ar fi Google, NASA, Yahoo, si CERN. Se gdseste de asemenea aplicatii majore 1in
comunitatea stiintificad, extragerea datelor si campul AI.

13. SQL

SQL sau limbaj de programare structuratd, a fost proiectat de Donald D.
Chamberlin si Raymond F. Boyce.

Initial bazata pe calculul si algebra relationala, acest limbaj de programare cu
scop special este utilizat pe scard largad ca un standard pentru sistemele de
management al bazelor de date relationale.

16. RUBY

Ruby - un scop dinamic, limbaj general foloseste programarea orientata pe
obiect a fost dezvoltat 1n .1990 deiCatre-Yukihieso' ' ,Matz” Matsumoto. Influentat
de Perl, Ada, Eiffel, si Lisp, Ruby vine cu un management automat al memoriei.
Ruby impreuna cu cadru web, este utilizat pentru a crea aplicatil web cu
usurinta.

17. PHP

EHE e oSl Seeewe eraciismclet Rasnu s ML BT d Ot 3T et SUME=sRHIPFG 1 MEradie 9SS0 S paicr Rz
pentru Personal Home. Hypertext Preprocessor. In acest scop limbaj de
programare general, este una dintre cele mai frecvent utilizate tehnologii in
dezvoltarea“de server—-side. Este folosit pentru a face site-uri web dinamice §i
este coloana vertebrala a WordPress.



LabVIEW este un mediu de programare utilizat mai ales pentru realizarea
masuratorilor si monitorizarea unor procese automatizate. Pentru scrierea
programelor in LabView, se utilizeaza limbajul grafic G, limbaj de
programare de generatia a 5-a, mediul LabView contindnd mai multe
biblioteci de functii predefinite pentru achizitia, prelucrarea, afisarea
si transmiterea datelor. Programele realizate in LabView se numesc
instrumente virtuale (Visual Instruments - VIs), la baza acestora stand
conceptele de modularizare si ierarhie arborescentd. Cénd se proiecteaza
si se implementeaza un IV, trebuile sa se tina cont de natura modulara a
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subrutina in componenta unui alt IV.

Structura unui program IV:
Panoul frontal;
Diagrama bloc;

Pictograma si conectorul



Panou frontal

B Auto Match.vi

B Ao Malch v Diagiam

e Prin pictograma este reprezentat un
VI in cadrul altei diagrame bloc

icon

terminals

e Prin intermediul conectorilor se
permite conectarea VI-ului initial ca
PSR cadru 1o uay LR e

connector







