Skoldpadda forebild for datorforskare

Hela samhiillet har under de senaste decennierna blivit allt mer beroende av ”osynliga”
datorsystem. Datorer styr vira bilar, telefonsystem, ventilationsanlidggningar, flygplan och
barnens leksaker. Om niagon av dessa datorer gor fel kan kostnaderna, bade i pengar och i
méinniskoliv, bli stora. Det ir alltsd extremt viktigt att datorerna fungerar som avsett, oavsett
vad som intriffar. Pilitlighet 4r den viktigaste egenskapen — och det dr det forskningen inom
omradet realtidssystem forsoker uppna. I den hiir artikeln hoppas jag kunna forklara nagra
av de problem som forskningen stér infor.

Aisopos fabel om haren och skdldpaddan ér ett ledmotiv for realtidsforskarna vid Uppsala
universitet. I fabeln tdvlar den snabbe men impulsive haren och den langsamma men pélitliga
skoldpaddan i 16pning; haren springer ivdg fran starten med en vildigt fart, och efter ett tag tycker
han att ledningen &r tryggad och lagger sig att vila vid vigkanten. Vilan fordjupas till sémn, och
under tiden kryper den tréget arbetande skdldpaddan forbi, pa vdg mot méllinjen. Eftersom fabler
ar sedelarande berittelser vinner naturligtvis skoldpaddan, trots att haren spurtar allt vad han
formar efter det att han vaknat. I var tolkning dr moralen &r att langsam men stadig ér béttre dn
snabb men ryckig.
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Hare eller skoldpadda? Snabbast dir inte alltid bdist!

De datorer vi dgnar oss at ar inte de graa lddor som star pa de flesta skrivbord idag, utan de datorer
som sitter i de saker vi anvénder till vardags och som styr manga av de system vi dr beroende av:
de inbyggda (dator-) systemen, ’datorer som inte ser ut som datorer”. Inbyggda system styr ven-
tilationsanldggningar och telefonvéxlar, kontrollerar motorerna i bilar, flygplan och rymdraketer,
overvakar elnétet, skapar prat och ljud 1 barnens leksaker och styr av produktionen i kemiindustri,
pappersindustri eller stilindustri. Fel kan orsaka stora kostnader i pengar, problem for samhéllet
eller till och med dodsfall.

Realtidssystem

De flesta inbyggda system ér realtidssystem: datorsystem i vilket inte bara resultatet av berdkningar
maste vara ritt, utan adven tidpunkten da resultatet levereras. 1 realtidssystem vill vi ha skold-
paddor. Forseningar kan betyda skillnaden mellan liv och dod: en strélbehandlingsmaskin ska avge
en exakt méngd stralning under en exakt utmatt tid. En bil ska svinga i det 6gonblick foraren vrider
pa ratten och inte en sekund senare. Det géller att skoldpaddorna kommer i méal ndr man forvantar
sig det — det vill séga att man stinger av stralningen eller svinger pé hjulen vid rétt tidpunkt. Oftast
ar det dessutom sa att skdldpaddan inte far komma i mal for tidigt. Ett for tidigt agerande kan vara
lika daligt som ett som kommer for sent.

Vi kan stilla vanliga persondatorer i kontrast till realtidssystem. Persondatorn &r en typisk hare:
oftast gér det valdigt fort att arbeta pd den, men ibland bara stannar den. Pélitlighet ar inte dess
framsta kénnetecken — visst har du ocksé upplevt obegripliga datorstopp?

De flesta realtidssystem é&r idag ganska stora och komplexa. Om vi 6verger skdldpaddorna for en
stund kan man likna stora realtidssystem vid jdrnvégssystem. For jarnvagen giller nagra enkla
regler: tag bor inte dka i motsatta riktningar pa samma spér (dé blir det en otrevlig krock), och inte
heller kan tag kdra om varandra. Man maéste helt enkelt planera om alla tag ska halla tidtabellen.



Precis sa dr det med realtidssystem: man maste planera. Och for att planera tidtabellen krdvs
information om vilka resor man vill kunna genomféra (som att det ska ga tva X2000 i timmen fran
Stockholm till Géteborg), hur jarnvigsnétet ser ut och hur 14ng tid det tar att &ka en viss stracka
med ett visst tag.

Volvo S80: En av de mest avancerade bilarna pa marknaden idag: under skalet finns ett
néitverk med cirka 20 anslutna datorer som styr allt fran motorn och vixelladan till CD-
spelare och fonsterhissar. Det kan vara viirt att papeka att styrningen pa Volvon inte dr
datoriserad — ratten och bromsen fungerar som de alltid har gjort, men gasen och
motorstyrningen utnyttjar datorer. Bild: www.volvo.com.

Forskningsproblem

Om vi tdnker igenom vilka problem vi maste 16sa for att konstruera en fungerande tagtidtabell
hittar vi nadgra huvudteman i realtidsforskningen:

= Tidsanalys: hur lang tid tar det for ett tdg att aka en viss stricka? Hur lang tid tar det for ett
datorprogram att bli klar med sin uppgift?

= Schemaliggning: hur ska tidtabellen se ut for att tillgodose alla 6nskemal? I ett verkligt
system kan kraven till exempel handla om att det inte far ta mer dn en millisekund for en
styrsignal att ga fran ratten till hjulen pa en bil. Vissa krav &r viktigare dn andra och far
prioritet, precis som andra tag far véanta nir ett X2000-tdg passerar.

= Modellering: for att fa en kénsla for hur ett jarnvagsnit fungerar kan man bygga en
modelljarnvég. Inom realtidsforskningen handlar modellering om att bygga modeller bade av
befintliga system och nya system. Med hjélp av modeller av nya system kan man hitta och
korrigera manga fel, innan man byggt ett dyrt och svardndrat fardigt system.

= Konstruktionsmetodik: hur ska man ldgga upp arbetet? For att konstruera komplexa system
behover konstruktorerna hjélp att strukturera sitt arbete. Metodiker ger stéd for tanken och
struktur till arbetet. Metodiken knyter samman de enskilda metoder och verktyg som utvecklas
for att 10sa olika delproblem (till exempel de tre punkterna ovan).

Sammanfattningsvis kan man siga att malet for oss realtidsforskare &r att se till att de

realtidssystem som vi alla dr beroende av fungerar sé bra och sékert som mojligt. Datoriseringen av
allt fler funktioner i samhéllet innebér stora potentiella vinster, men dessa vinster kan utraderas om
vi slarvar och later datorsystemen bli opélitliga. Palitliga skoldpaddor &r idealet, inte slarviga harar.
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