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Įterptinės sistemos – kas tai?

Dabar sunku įsivaizduoti visuomenę be kompiuterių ir be informacijos apdorojimo technologijų. Jų naudojimas auga visose srityse, o palyginti nedidelių bei specialių uždavinių sprendimui ypač sparčiai plinta įterptinės sistemos. Tai sistemos (tarsi mikrokompiuteriai), sukurtos specialių mikroprocesorių pagrindu ir skirtos specializuotų funkcijų vykdymui. Tokias sistemas sudaro mikroprocesorius, jutikliai ar kiti įvedimo įrenginiai, komunikacijos sąsajos bei indikacijos ar išvedimo įrenginys, kuris sujungiamas su vykdymo mechanizmu. Jutikliai norimą objekto parametrą paverčia elektriniu signalu (pavyzdžiui, slėgį – įtampa), keitiklis analogas-kodas analoginį signalą paverčia skaitmeniniu, kuris naudojamas skaičiuojant bei valdant. Kiekvienam uždaviniui yra kuriama atskira sistema: elektronikos blokas, parenkami jutikliai, išvedimo įrenginiai ir sąsajos, sukuriama speciali programinė įranga, kaip taisyklė didelę jos dalį sudaro skaitmeniniai informacijos apdorojimo bei komunikacijos algoritmai.
Tokios sistemos įterptinėmis vadinamos todėl, kad yra patalpintos tame pačiame įtaise (ar jo dalyje) kurį jos valdo, ir vartotojas gali net nežinoti, kad tokia sistema yra. 
Įterptinių sistemų kaina yra palyginti nedidelė, įterptinis procesorius ir kiti komplektavimo elementai gali kainuoti kelis ar keliolika eurų. Mikroprocesorių galimybės auga daug sparčiau negu jų kaina, todėl įterptinės sistemos integruojamos į prietaisus, mašinas, technologinę įrangą ir vis daugiau lemia jų išskirtines ir konkurencines savybes.

Jau dabar įterptinės sistemos plačiai integruojamos į įvairius produktus: prietaisus, įrenginius. Jos leidžia optimaliai valdyti automobilio darbo režimus, nuotoliniu būdu stebėti kelių eismo ar statinių būklę, su specialia medicinine aparatūra stebėti ligonio būklę, valdyti pavaras, robotus. Jau dabar 90% visų mikroprocesorių yra įterptinėse sistemose ir tik 10% asmeniniuose kompiuteriuose. Ekspertai mano, kad kiekvienais metais jų turi padaugėti 10–18% ir įmanoma, kad 2020 m. pasaulyje bus 40 mlrd. įrenginių su įterptinėmis sistemomis, o jų pridėtinės vertės prieaugis įdiegtos programinės įrangos dėka bus didesnis už įterptinių sistemų kaštus.

Įterptinių sistemų ypatumai ir privalumai

Palyginus asmeninius kompiuterius ir įterptines sistemas, galima pamatyti kelis pagrindinius skirtumus. 

1. Personalinis kompiuteris yra universalus. Jį galima naudoti įvairiems tikslams (pavyzdžiui, spręsti matematines lygtis, rinkti ir redaguoti tekstą, klausytis muzikos, žiūrėti filmus ir t. t.). Įterptinė sistema sprendžia tik specialius, tai sistemai būdingus uždavinius. Todėl jos gabaritai ir komponentų kaina yra daug mažesnė nei asmeninio kompiuterio.
2. Asmeniniame kompiuteryje (pavyzdžiui, sprendžiant lygtis) iš pradžių įvedami duomenys ir po to sprendžiamas uždavinys. O įterptinėse sistemose nuolat įvedami duomenys ir išvedami rezultatai realaus laiko režimu. Kaip pavyzdys gali būti automobilio stabdžių antiblokavimo sistema. Joje nuolat matuojamas kiekvieno rato greitis ir, pasikeitus vieno rato greičiui kitų ratų atžvilgiu, atitinkamai reaguoja stabdžių sistema. Reakcija negali būti pavėluota, t. y. laikas, per kurį įterptinė sistema turi apskaičiuoti reakciją į tam tikru momentu įvestus rezultatus, yra labai trumpas. Dažniausiai  įterptinės sistemos yra realaus laiko sistemos.

3. Beveik visų asmeninių kompiuterių architektūra paprastai yra vienoda arba labai panaši. O skirtingų įterptinių sistemų architektūra gali labai skirtis, nes ji priklauso nuo to, kokie duomenys bus įvedami ir išvedami bei kokio sudėtingumo algoritmais jie bus apdorojami skaičiavimo įtaise, kokios sąsajos naudojamos.

4. Asmeniniuose kompiuteriuose naudojama standartinė programinė įranga, yra didelė įvairių programų pasiūla. Įterptinės sistemos programinė įranga kiekviename skirtingame produkte bus speciali. 

Įterptines sistemas kurti nelengva. Reikia gerai pažinti objektą, kuriam bus taikoma įterptinė sistema. Tam būtinas glaudus įterptinių sistemų specialistų ir tos taikymo srities specialistų, kuriai skiriama įterptinė sistema, bendradarbiavimas.

Jie kartu apibrėžia naujas produkto funkcijas ar savybes, kurias turėtų suteikti įterptinė sistema: ar tai būtų lankstesnis valdymas, ar visai naujas funkcinių savybių paketas, ar esamų savybių esminis pagerinimas. Sudėtingesniais atvejais nepakanka remtis vien intuicija ir patirtimi. Mokslas šioje problematikoje siūlo būdus ir metodus, kaip intuityvius metodus pakeisti racionaliais, formalizuotais.

Kuriant įterptines sistemas tenka įvertinti neteisėto įsilaužimo galimybę, numatyti būdus, kaip išsaugoti sistemos gyvybingumui svarbius duomenis. Tam naudojamos integruotos saugumo technologijos – kodavimas, šifravimas, moduliavimas ir kt. Plintant įterptinėms sistemoms, jų saugumo ir patikimumo klausimai tampa vis svarbesni, todėl pastaruoju metu yra tapę rimtų mokslinių tyrimų sritimi.
Plintant mikroprocesorių naudojimui, kyla reikalavimai įterptinių sistemų patikimumui. Kosminėje ar aviacinėje technikoje patikimumo uždaviniai sprendžiami gan brangiais metodais, bet, plintant mikroprocesorių naudojimui masinio naudojimo gaminiuose (automobiliai, buitinė technika), patikimumo uždaviniai privalo būti sprendžiami pagal standartizuotus reikalavimus ir pakankamai pigiai, nes veikia konkurencinės kovos faktoriai.

Tokios aplinkybės verčia tobulinti programų algoritmų kūrimo metodus, iš anksto numatyti galimybes tikrinti sistemą. Todėl įterptinės sistemos kūrimas, net kai nenaudojami brangūs komponentai, reikalauja daug paprastai skirtingų sričių žinių, išmanymo ir kūrybingumo. Gaminant „protingus“ produktus serijiniu būdu, įterptinių sistemų kūrimo kaštai, tenkantys vienam produktui, yra maži, tačiau papildomos produkto savybės tampa svariu faktoriumi konkurencinėje kovoje. Įterptinės sistemos suteikia visam produktui papildomų savybių, kurių kitais būdais realizuoti neįmanoma.
Inovatyvių produktų rinka yra dinamiška, todėl tokių produktų rinkodara, pardavimo organizavimas taip pat yra ne mažiau sudėtingas uždavinys. Naujas produktas, rinkoje pasirodęs metais ar net puse metų vėliau negu konkuruojančios firmos, turės gerokai mažesnį pelningumą. Todėl ypatingas dėmesys skiriamas ankstyvosioms rinkodaros bei projektavimo stadijoms, siekiant laiku nustatyti poreikio ir galimybių balansą, o atėjus laikui sugebėti greitai sukurti produktą su patikima įterptine sistema.

Tokio pobūdžio problemų sprendimui intensyviai kuriami efektyvūs programinės įrangos kūrimo būdai bei priemonės. Tai itin aukštos kvalifikacijos darbai. Senosiose Europos Sąjungos šalyse juos vykdo universitetai kartu su firmomis, savo pasiekimais užsitikrindamos išskirtinę vietą savo rinkoje. Gal šiandien skambės dar kiek per drąsiai, bet panašių gebėjimų siekimas būtų viena iš NĮSTP vizijų.

Įterptinės sistemos industrinėse šalyse
Europos, JAV, Japonijos bei pietryčių Azijos valstybių aukštųjų technologijų firmose, susijusiose su įterptinių sistemų naudojimu, sukuriama didžioji pridedamosios vertės dalis. Šakos vystymosi augimas per metus siekia 12–18%. Tam panaudojama iki 90% pasaulio svarbiausių gamintojų pagaminamų mikroprocesorių.
Jungiant plataus vartojimo elektroninius prietaisus, buitinius ir pramoginius prietaisus į komunikacinius tinklus bei apjungiant asmeninių kompiuterių bei komunikacijų technologijas, vystosi nauja pažangių plataus vartojimo elektroninių prietaisų rūšis.
Didžiosios pasaulio elektronikos firmos „Intel“, „Motorola“, „Texas Instruments“, „Altera“, „Xilinx“, „Analog Devices“ ir kt. kuria susivienijimus su universitetais ir taip siekia kompleksiškai suintensyvinti ir išplėsti studijas bei tyrimus. Aukštos kvalifikacijos specialistų poreikis auga apie 20% per metus.

Apskaičiuota, kad Europos pramonė į šią sritį kasmet investuoja 15–20 mlrd. eurų. Šiandien beveik pusė iš 100 didžiausių Europos bendrovių investuoja į mokslinius tyrimus įterptinių sistemų srityje, o daugelis iš 25 daugiausia moksliniams tyrimams išleidžiančių Europos bendrovių naudoja sistemas savo produktuose ir paslaugose. Europoje sukaupta kompetencija šioje srityje daro konkurencingomis automobilių, pramoninės elektronikos, telekomunikacijų, medicininės technikos bei kitas pramonės šakas.
Šio dinamiškai besivystančio ir kitoms šakoms reikšmingo sektoriaus plėtros strategijai formuoti Europoje įkurta Europos įterptinių sistemų platforma ARTEMIS (Advanced Research & Technology for EMbedded Intelligence and Systems). Ją įkūrė pasaulio elektronikos gigantai „Nokia“, „Philips“, „STMicrolelectronics“, „Thales“ ir „DaimlerChrysler“. Šios platformos tikslas sustiprinti pasaulines Europos Sąjungos pozicijas įterptinių sistemų projektavimo, integracijos ir taikymo srityse.

Įterptinės  sistemos  Lietuvoje

Lietuvos įmonėms yra iškilęs neatidėliotinas uždavinys perorientuoti savo verslą ir technologijas į aukštos pridėtinės vertės produktų gamybą. Įterptinių sistemų teikiamos galimybės leidžia sukurti didelę pridėtinę vertę turinčius produktus, nes remiasi žiniomis, intelektiniu darbu ir nereikalauja didelių materialinių resursų. Tai viena iš veiklos sričių, kuri puikiai atitinka Lietuvos galimybes bei interesus.
Pripažindami Europos Sąjungos nuostatą, kad įterptinių sistemų vystymasis turi didelį poveikį produktų bei technologijų vystymui kitose praktinės veiklos srityse, savo veiklą plėtoja ir Lietuvos  įterptinių sistemų kūrėjai. Tai žinomos šalyje įmonės „Axis industrines“, „Elgama-Elektronika“, „Elinta“, „Elsis“, „LiniKodas“, „Teltonika“. Šioje srityje dirba ir daug mažesnių įmonių. Universitetų tarpe lyderis yra Kauno technologijos universitetas. KTU Informatikos fakulteto Realaus laiko kompiuterinių sistemų centras bei Elektronikos ir telekomunikacijų fakulteto Elektroninių matavimo sistemų katedra, Biomedicininės inžinerijos institutas tiria ir kuria naujas ĮS, vykdo ES 6BP ir kitų tarptautinių programų projektus, sėkmingai dirba su Lietuvos ir užsienio užsakovais bei partneriais.
Įterptinių sistemų kūrimas yra itin sparčiai besivystanti tarpdisciplininė ir tarpšakinė sritis, apimanti procesų bei reiškinių pažinimą, besiremianti pažanga mikroprocesorių, metodų, algoritmų, programinės įrangos kūrimo srityse. Tai  plati dirva Lietuvos  mokslinio  potencialo panaudojimui.
Lietuvos mokslas turi puikių laimėjimų. Galima tikėti, bent dalį jų, susijusių informatika, matematika, fizika ir kitomis sritimis galima pritaikyti praktiškai būtent įterptinių sistemų priemonėmis. Antra vertus, mokslinių tyrimų automatizavimas – taip pat puiki sritis mokslo ir įterptinių sistemų kūrėjų bendradarbiavimui.
Dvylika tarptautinėse rinkose sėkmingai veikiančių Lietuvos elektronikos bei IT inžinerijos įmonių ir mokslinių kolektyvų pernai susibūrė į Įterptinių sistemų technologinę platformą. Jos tikslas – siekti, kad įterptinių sistemų kūrimas ir taikymas galėtų plėtotis Lisabonos strategijos ir Lietuvoje numatytų strateginių tikslų linkme – didinti produktų konkurencingumą, padėti suorientuoti mokslinius darbus Lietuvos verslui perspektyvia linkme, plėtoti dabartines veiklas bei numatyti naujų perspektyvių veiklos sričių formavimąsi.
Nors ir neseniai įsikūrusi, Lietuvos Nacionalinė įterptinių sistemų technologijų platforma palaiko ryšius su analogiška ES platforma ARTEMIS, dalyvauja jos renginiuose.
Technologijų platformos Lietuvoje yra nauja veiklos forma, teikianti geras galimybes derinti mokslo, verslo ir valstybės veiksmus. Tačiau naujai patirčiai sukaupti reikalingas laikas, kad įmonės pradėtų strategiškai planuoti savo ateitį kartu su valstybės institucijomis, su mokslo sistema ir paskatintų suformuoti reikiamas mokslinės ir technologinės plėtros strateginio planavimo struktūras. Kompleksinis strateginis planavimas susijęs su didžiuliais informacijos kiekiais, aiškia valstybės tikslų ir priemonių struktūra bei glaudžiu bendradarbiavimu su visais proceso dalyviais. Galima tikėtis, kad nacionalinių technologijų platformų veikla išryškins būtiniausių pokyčių būtinybę.

Vykdant LR Ūkio ministerijos finansuojamą projektą „Įterptinių sistemų technologinės platformos veiklos skatinimas“, platforma parengė savo veiklos strateginius dokumentus – galimybių studiją ir viziją, kurie rodo, kad, norėdamos išlikti konkurencingomis, Lietuvos pramonės įmonės turėtų susidomėti įterptinių sistemų teikiamomis galimybėmis. Nacionalinė įterptinių sistemų technologijų platforma yra atvira ir pasirengusi bendradarbiauti.
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