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Calculatoarele sunt folosite pentru a controla o gama larga de sisteme, de la simplele echipamente electrocasnice pana la cele de nivel de manufacturare. Calculatoarele interactioneaza direct cu componentele hardware. Software-ul in aceste sisteme este software “embedded real-time” care trebuie sa reactioneze la evenimentele generarate de echipamentele hardware si sa emita semnale de control ca raspuns la aceste evenimente. Acesta este incorporat intr-un sistem hardware si trebuie sa raspunda, in timp real, la evenimentele sistemului. Sistemele in timp real sunt diferite de alte sisteme. Functionarea corecta este dependenta de raspunsul sistemului la evenimente intr-un interval scurt de timp. Ian Sommerville defineste sistemele in timp real astfel:
“Un sistem in timp real este un software a carui functionare corecta depinde de rezultatele produse de sistem si de timpul in care acestea sunt produse. Un sistem soft in timp real este un sistem a carui intreaga operatie este degradata daca rezultatele nu sunt produse in conformitate cu cerintele de timp specificate.

Un sistem hard in timp real este un sistem ale carui operatii sunt incorecte daca rezultatele nu sunt produse conform specificatiilor de timp”. [1]
Sistemele in timp real pot fi ilustrate la diferite nivele de abstractizare. La un nivel inalt de abstractizare sistemul este format din trei subsisteme:
-subsistemul controlat( aplicatia care ofera cerintele sistemului);

-subsistemul de control( echipamentul de calcul ce este conectat cu mediul controlat si care formeaza interfata aplicatiei. Procesoarele si resursele subsistemului de control sunt gestionate de SOTR ( sistem de operare timp-real);

-subsistemul operator( initiaza si monitorizeaza sistemul intreg; sistemele viitorului se dorec a fi autonome avand o executie independenta de factorul uman.[2]
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Model general al unui sistem in timp real
Proprietatile sistemelor in timp real, pentru a putea executa operatiile cerintelor actuale, sunt:
-predictibilitatea- consta in garantarea implinirii constrangerilor legate de timp, in contextul dinamicii mediului;

-modele multiple de taskuri si comunicatii- in functie de comunicatiile utilizate se presupune ca mesajele ce nu ajung la timp se pot tolera pentru a se putea trata un eveniment asincron si ca mesajele nu se pot pierde;

-adaptabilitate- sistemul de operare trebuie sa se adapteze schimbarilor externe. Adaptarile poti fi preventive, care anticipeaza schimbarile mediului sau reactive;

-toleranta la defecte- exista mecanisme pentru detectarea si corectarea erorilor;
-configurabilitatea- sistemul trebuie sa fie configurabil ca dimensiune si functionalitate datorita existentei modelelor variate de arhitecturi gazda;
-semantici diferite de timp- taskurile pot avea grade diferite de urgenta;
-granularitati multiple ale taskurilor de comunicatie- taskurile au dimensiuni diferite, de la cateva instructiuni panna la dimensiuni foarte mari. Taskurile comunica intre ele prin mesaje de granularitati diferite; [2]
Sisteme de monitorizare si control

Sistemele de monitorizare si control sunt o parte importanta a sistemelor in timp real. Ele verifica senzorii ce dau informatii despre mediul sistemului si executa actiuni in functie de mesajul senzorului. Sistemele de monitorizare actioneaza atunci cand o senzorul detecteaza o valoare exceptionala. Sistemele de control controleaza continuu componentele hardware in functie de valoarea senzorilor asociati sistemului.

Arhitectura caracteristica a sistemelor de monitorizare si control este figurata astfel:
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Fiecare tip de sensor ce este monitorizat are propriul proces de monitorizare, la fel ca fiecare actuator ce este controlat. Un proces de monitorizare colecteaza si integreaza datele inainte de a le trimite unui proces de control, care ia o decizie pe baza acestor date si trimite comenzi de control corespunzatoare echipamentului de control. In sistemele simple, responsabilitatea monitorizarii si controlului poate fi integrate intr-un singur proces.
Ca exemplu, un system software ce poate fi implementat pentru control este un sistem de alarma pentru cladirile comerciale. Acesta foloseste diferite tipuri de senzori, incluzand detectori de miscare in diferite camere, senzori pentru ferestre, pentru podea, pentru ferestre la spargerea acestora si pentru usi atunci cand usile holurilor se deschid. 
Cand un senzor detecteaza prezenta unui intrus, sistemul apeleaza automat politia locala si folosind un sintetizator de voce detaliaza locatia alarmei. Porneste lumina din camerele din jurul senzorului activat si seteaza o alarma audio. Sistemul de senzori este alimentat ca si restul cladirii dar are si o baterie de rezerva. Puterea scazutea este detectata de un circuit separat care intrerupe sistemul de alarma atunci cand este detectata o tensiune scazuta.

Sistemul nu detecteaza miscari bruste, deci o esantionare a evenimentelor foarte rapida nu este necesara. Sistemul are doua feluri de intreruperi:

1. Pana de curent- este generata de circuitul de monitorizare. Raspunsul este tercerea circuitului pe alimentarea de rezerva printr-un semnal electornic.
2. Alarma pentru intrusi- este un stimul generat de unul dintre senzori. Raspunsul este detectarea locatiei exacte, apelarea politiei si sinteaza de voce pentru gestionarea apelului, pornirea luminii in camerele din imprejurime si pornirea sunetului de alarma. [1]
Arhitectura sistemului se stabileste in functie de numarul de senzori necesari si pozitionarea acestora. Dupa stabilirea arhitecturii se proiecteaza algoritmii pentru procesarea si raspunsul la datele oferite de senzori. Algoritmul este destul de simplu daca nu implica procesare de semnal. Presupune numai detectarea locatiei, efectuarea catorva operatii sau semnalizarea unor evenimente.
Ultimul pas este stabilirea unui orar care asigura respectarea timpului pentru fiecare process. Deadline-urile nu sunt foarte stricte in acest caz. Prioritatile sunt aceleasi pentru fiecare tip de sensor, dar cele pentru detectarea lipsei curentului sunt mai importante. Sistemul de alarma este mai mult un sistem de monitorizare decat unul de control, asa cum ar fi un sistem de detectare a nivelului temperaturii.

Sisteme de achizitie a datelor
Sistemul de achizitie a datelor colecteaza informatia de la senzori. Aceste sisteme sunt folosite pentru situatiile cand senzorii colecteaza multe date de la mediul in care este sistemul si nu este posibila sau necesara o procesare in timp real. Sunt folosite in general in experimente stiintifice sau in sisteme de control unde fenomene fizice precum reactiile chimice se intampla foarte repede.
In sistemele de achizitie a datelor senzorii pot genera informatii foarte repede si este esentiala sa se asigure colectarea acestor informatii inainte ca valoarea oferita de sensor sa se modifice. Esentialul unei arhitecturi potrivite pentru aceasta situatie este ca fiecare grup de senzori sa aiba procese associate. Sunt procese care interactioneaza cu senzorul si convertesc datele analogice in date digitale, daca este necesar, un buffer si un proces care transporta datele pentru procesare.

In sistemele timp real care implica achizitie de date si procesare, viteza de executie si durata procesului de achizite si de procesare pot sa fie decalate. Cand este necesara o procesare riguroasa, sistemul de achizitie poate rula mai repede decat cel de procesare. Pentru a micsora aceste diferente sistemul de achizitie foloseste un buffer circular. Procesul ce produce informatia o adauga in acest buffer si procesul ce foloseste informaria o preia din buffer. Sistemul de asemenea trebuie sa previna adaugarea de informatie intr-un buffer plin si extragerea de informatie dintr-un buffer gol.[3]
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