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1. Εξηγήστε γιατί το σημαντικότερο χαρακτηριστικό που πρέπει να έχει η πλατφόρμα (hardware, λειτουργικό σύστημα, software) στην οποία θα αναπτυχθεί η εφαρμογή πραγματικού χρόνου, είναι η προβλεψιμότητα.

Το σημαντικότερο χαρακτηριστικό που πρέπει να έχει η πλατφόρμα (hardware, λειτουργικό σύστημα, software) στην οποία θα αναπτυχθεί η εφαρμογή πραγματικού χρόνου, είναι η προβλεψιµότητα. 
Στις εφαρμογές πραγµατικού χρόνου δεν ενδιαφέρει τόσο η ταχύτητα, όσο η προβλεψιµότητα. Η πλατφόρµα θα πρέπει να µας εγγυάται προβλέψιµη εκτέλεση των εφαρµογών. Πρέπει, δηλαδή, να µπορούµε να υπολογίσουµε το χρόνο που χρειάζεται για να ολοκληρωθεί κάθε εργασία του συστήµατός µας, στην χειρότερη περίπτωση, και η πλατφόρµα να µπορεί να µας εγγυηθεί ότι κάθε φορά που θα εκτελείται, θα ολοκληρώνεται σε χρόνο µικρότερο ή ίσο µε αυτόν που υπολογίσαµε. 
Για παράδειγµα αν γνωρίζουμε ότι µια εργασία έχει χρόνο εκτέλεσης που κυµαίνεται από 150 έως 200 milliseconds και η χρονική προθεσµία (deadline) για την εκτέλεσή της από τη χρονική στιγµή που ξεκινάει είναι 180 milliseconds, µπορούµε χρησιµοποιώντας έναν καλύτερο αλγόριθµο ή έναν γρηγορότερο επεξεργαστή να πετύχουµε την ολοκλήρωσή της πριν την χρονική της προθεσµία, κάθε φορά που εκτελείται. Αντίθετα, εάν γνωρίζουµε ότι τις περισσότερες φορές εκτελείται σε χρόνο 150 milliseconds, ενώ κάποιες φορές ο χρόνος εκτέλεσης είναι 1 second ή περισσότερο και επίσης ότι αυτοί οι µεγάλοι χρόνοι εκτέλεσης δεν µπορούν να προβλεφθούν, τότε δεν µπορούµε εύκολα να κάνουµε κάτι για να τηρήσουµε τη χρονική προθεσµία εκτέλεσης. Εποµένως, απαιτείται ένα ντετερµινιστικό περιβάλλον για να αναπτυχθεί µια εφαρµογή πραγµατικού χρόνου, έτσι ώστε όλες οι εργασίες της να τηρούν τις χρονικές προθεσµίες εκτέλεσής τους. 
Σε ένα ντετερµινιστικό σύστηµα χρειάζεται πολλές φορές να θυσιάσουµε την µέση απόδοση για χάρη της συνέπειας. Αν µία εργασία έχει χρόνο εκτέλεσης που κυµαίνεται από 50 έως 300 microseconds και η χρονική προθεσµία εκτέλεσής της είναι στα 100 microsecond, ακόµη και αν τις περισσότερες φορές ο χρόνος εκτέλεσης είναι κοντά στα 50 microseconds, η εργασία δε τηρεί τη χρονική της προθεσµία κάθε φορά. 
Η αντικατάσταση του επεξεργαστή από ένα γρηγορότερο µπορεί να µειώσει το χρόνο εκτέλεσης σε 25-150 microseconds, αλλά το πρόβληµα δε λύνεται. Επίσης, εργαλεία και συµβουλές βελτιστοποίησης που χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές που δεν έχουν απαιτήσεις πραγµατικού χρόνου µπορεί να βελτιώσουν τη µέση απόδοση αλλά να µη µειώσουν σηµαντικά τον χρόνο εκτέλεσης στην χειρότερη περίπτωση. Ο χρόνος εκτέλεσης στην χειρότερη περίπτωση θα µπορούσε να µειωθεί εάν αυξάναµε τον χρόνο εκτέλεσης στη συνήθη περίπτωση. Έτσι θα µπορούσαµε να πετύχουµε χρόνο εκτέλεσης που κυµαίνεται από 70 έως 90 microseconds και συνεπώς η εργασία να εκτελείται πάντα µέσα στο προδιαγεγραµµένο για αυτή χρονικό διάστηµα. Άρα, η µείωση της µέσης απόδοσης στις εφαρµογές πραγµατικού χρόνου είναι µερικές φορές απαραίτητη ώστε η εφαρµογή να ικανοποιήσει τους χρονικούς της περιορισµούς. 



2. Πως χρησιμοποιούνται οι γλώσσες προγραμματισμού C, C++ και JAVA σε Real Time Systems.

Στην ανάπτυξη συστημάτων πραγματικού χρόνου είχαν χρησιμοποιηθεί από την αρχή γλώσσες assembly αλλά και η γλώσσα C, οι οποίες χρησιμοποιούνται ακόμα και σήμερα στα περισσότερα συστήματα. Οι γλώσσες αυτές μπορούν να δώσουν στο προγραμματιστή πρόσβαση στο λογισμικό συστήματος καθώς και στο χρησιμοποιούμενο hardware. Με αυτό τον τρόπο ο προγραμματιστής μπορεί να ελέγξει καλύτερα την εκτέλεση των εφαρμογών αφού έχει τη δυνατότητα να χρησιμοποιεί τους πόρους του συστήματος πιο αποτελεσματικά. Η χρήση της C ήταν μια εξέλιξη σε σχέση με τις γλώσσες assembly, καθώς προσέφερε ένα επίπεδο αφαίρεσης από το επίπεδο του hardware. Επίσης η C++, με την εισαγωγή του αντικειμενοστρεφούς προγραμματισμού, διευκόλυνε την ανάπτυξη των εφαρμογών πραγματικού χρόνου. Η Java δε θα μπορούσε να αντικαταστήσει κάποια από αυτές τις γλώσσες σε εφαρμογές πραγματικού χρόνου από τη στιγμή που δεν εγγυάται προβλεψιμότητα στην εκτέλεση των εφαρμογών της.
Από την άλλη πλευρά, υπάρχει μεγάλη ζήτηση για εφαρμογές πραγματικού χρόνου καθώς τα περισσότερα συστήματα περιλαμβάνουν τμήματα που έχουν real-time απαιτήσεις. Η συνεχόμενη εξέλιξη του hardware έχει ως αποτέλεσμα μεγάλες απαιτήσεις από τις εφαρμογές πραγματικού χρόνου. Επίσης, η αυξανόμενη ανάγκη για συστήματα πραγματικού χρόνου αυξάνει και τον οικονομικό ανταγωνισμό, κάτι που οδηγεί σε προσπάθεια μείωσης του χρόνου και του κόστους ανάπτυξης. Κάτω από αυτές τις απαιτήσεις τα προγράμματα σε C και C++ γίνονταν μεγάλα και πολύπλοκα με συνέπεια να είναι δύσκολες οι διαδικασίες της αποσφαλμάτωσης και της συντήρησης. Υπήρχε ανάγκη για μία γλώσσα που θα μείωνε την πολυπλοκότητα των προγραμμάτων και θα αύξανε τη παραγωγικότητα των προγραμματιστών. Η Java έχοντας αυτά τα χαρακτηριστικά θα μπορούσε να είναι μια καλή επιλογή. Έχει παρατηρηθεί ότι οι προγραμματιστές που χρησιμοποιούν Java είναι 2 φορές πιο παραγωγικοί όταν αναπτύσσουν ένα καινούργιο πρόγραμμα, σε σχέση με τους προγραμματιστές που χρησιμοποιούν C++, και 5 έως 10 φορές πιο παραγωγικοί όταν συντηρούν κάποιο πρόγραμμα. Παρόλα αυτά, χρειαζόταν κάποιες τεχνικές για να αντιμετωπιστούν τα προβλήματα της Java, έτσι ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εφαρμογές πραγματικού χρόνου.
Το μεγαλύτερο πρόβλημα της Java, για τα συστήματα πραγματικού χρόνου, είναι ο garbage collector. Η VM μπορεί να σταματήσει την εκτέλεση της εφαρμογής σε απρόβλεπτες χρονικές στιγμές και να εκκινήσει τη διαδικασία του garbage collection. Μια λύση σε αυτό το πρόβλημα θα μπορούσε να είναι η χρήση κάποιας άλλης γλώσσας για τις εργασίες που έχουνε απαιτήσεις πραγματικού χρόνου και χρήση της Java για τις υπόλοιπες. Πράγματι, υπάρχουν συστήματα πραγματικού χρόνου που περιλαμβάνουν εργασίες όπως το user interface, το logging system, η αρχικοποίηση του συστήματος, οι οποίες δεν έχουν αυστηρές χρονικές απαιτήσεις και άλλες που έχουν αλλά η συχνότητα τους δεν είναι μεγάλη. Έτσι, στα διαστήματα ανάμεσα στις εκτελέσεις των εργασιών πραγματικού χρόνου μπορούν να εκτελούνται οι υπόλοιπες εργασίες. Οι εργασίες πραγματικού χρόνου μπορούν να γραφούν σε C και οι υπόλοιπες σε Java. Έτσι οι πρώτες δεν είναι δυνατόν να διακοπούν από το garbage collector.
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