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a)

En Kkritisk region i ett program &r en foljd av instruktioner som behandlar data eller resurser som andra
processer ocksé kan behandla. For att séikerstélla att inte flera processer samtidigt paverkar den gemensamma
datan eller resursen ser man till att endast en process at gangen kan vara inne i den kritiska regionen.
Processbyte till process som ej hanterar den gemensamma resursen kan féorekomma.

Odelbar region i ett program &r en f6ljd av instruktioner som av olika anledningar ej far avbrytas utan maste
exekveras i en obruten f6ljd. Exempelvis rutiner for processbyte.

Omsesidig uteslutning av kritiska regioner innebir att man garanterar att systemet ej ir inne i mer #n en kritisk
region at gdngen. Systemet far gora processbyte inom det kritiska omradet men da endast exekvera programdelar
som ej dr kritiska I férhallande till den aktuella regionen.

b) Se ldrobok sid 110 respektive 115.

c) Se ldroboken sid 55

d) Se ldroboken sid 120

2 Se beskrivning Dekkers algoritm nr 3

3
Justera periodtiden till virden enligt tabellen nedan:
P c
P1 6 2
P2 12 3
P3 24 5

1t — o
T B

LCM{6,12,24}=24

U=2/6+3/12+5/24=0,79 : Not: Justering till P=5,10,20 ger U>0,85 vilket ej var tillatet.
Ett statiskt schema kan erhallas enligt ovan figur.



Chalmers Campus Lindholmen 2007-10-23
Peter Lundin Losning tenta realtid,gk
Sid 2

Uppgift 4

a) Antingen berdknar man svarstiderna enligt RMSA exakt analys for processerna alla processerna och
jamfor svaret med respektive process deadline eller s& ser man att P2 inte kan fa en svarstid mindre n
eller lika med 5 eftersom den egna exekveringstiden dr 3 ms och den hogre prioriterade processen P1 har
exekveringstiden 3 ms.

Kan dven visas genom att direkt rikna ut P2:s svarstid:
Berikning enligt RMSA exakt analys ger foljande for P2:

R) :3+{3103:6
15

R) :3+{£103:6
15

Konvergens ger R2 = 6 ms vilket ér storre dn deadline for P2 dvs systemet 4r ej schemaldggningsbart.

b)
Man vet att den optimala prioritetsordningen dr enligt deadline monotonic ( DM ) dvs prioritering efter
deadline. T varat fall liter vi sdledes P2 och P1 byta prioritet och erhéller da foljande prioritetsordning:

Process P c d S1 b
P2 20 ms 3 ms 5 ms -
P1 15 ms 3 ms 7 ms 1 ms 2ms
P3 10 ms 4 ms 10 ms 2ms
P4 20 ms 3 ms 20 ms 2 ms -

Nu behover vi visa att alla processers svarstider dr mindre én respektive daeline:

P4:

R, =3+ 3 less| o3| 2 fe3=13
10 15 20

R, =3+ Bless| Bless| Blesoiy
10 15 20

R, =3+ 7 o4+ 17 3+ 17 ¢3=20
10 15 20

R, =3+ L PO = P A P Y
10 15 20

Konvergering dvs R, = 20 som &r >= deadline for P4.

Berikning enligt samma princip ger R; = 10, R; = 6 samt R, = 3 dvs samtliga mindre 4n eller lika med
motsvarande deadline vilket gor systemet schemaldggningabart.

c)

Inférandet av semaforanviandning for P1 och P4 ger blockeringsfaktorer for de olika processerna enligt
tabellen ovan. P1 och P3 kommer att paverkas sa att svarstiderna forldngs med minst motsvarande
respektive blockeringsfaktor varfor vi utan berdkningar kan konstatera att bade P3 far en svarstid som
overstiger deadline vilket gor att systemet ej dr schemaldggningsbart.
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Vi har foljande processdata:

Berikning av svarstid for P3 enligt metoden for godtycklig deadline ger foljande:
q=0: dvs en start av processen:

W (©0) =15+] 2 o34 | 22H 1 o355
10 10

7.5
"0)=15+|=
w (0) [10

7,5+1,5 N .
3+ T ©3=75 w(0)>(q+l)*p; varfor vi testar med ytterligare

en start av samma process dvs g=1.

wl(l)=3+[i—l°3+[3+1’5—|03=9
10

10

W2l =3+| 2 o3+ 210 la3212
10 10

W()=3+| 2 ez | 2H o5 5
10 10

Wy =342 [eny | BEL a5
10 10

Konvergens dvs ws(1)=15
w3(1)=15 > (q+1)*p; = 10 dvs fortsatt undersokning av ytterligare en start dvs q=2.

w'(2) = 4,5{&1-3{4’5”’51-3=10,5
10 10

Osv till konvergens for w(2) = 16,5
w3(2)=16,5 > (q+1)*p; = 15 dvs fortsatt undersokning av ytterligare en start dvs q=3.

w3(3) kommer p& samma sitt som ovan att konvergera for w3(3)=18 < (q+1)*p; = 20 dvs ok

R; = max ( w3(q) — q*ps ) = 35 ms enligt nedan sammanstillning.

R;(0)=7,5-0=7,5ms

R;(1)=15-5 =10ms

R;3(2) =16,5-10 =6,5 ms

R3(3)=18-15 =3 ms Svar R3 . = 10 ms
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Program nod 1:

// --- Mainprog nod 1 ----

void main(){
int n =0;
strcpy(InData,"000000");
strcpy(UtData,"111111");
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CANSetupRec(0xC6, 2); /* setup msg obj 2 as receiver with arbkod = 0xC6 */

CANInit(); /* Init hardware in this node */
while(1){
/* Spin for a message block */
if(CANRec(2,InData)){
InData[8]="\0";
puts(InData);
}
n++;
if (n==50) {
n=0;

CANSend(0xD6,1,UtData);
/* Send UtData via msg obj 1 med arb. kod 0xD6 */

Program nod 3:

// -- Main nod nr 3

void main(){
int n =0;
strcpy(InData,"000000");
strcpy(UtData,"333333");
CANInit();
CANSetupRec(0xD6, 2);
CANSetupRec(0xA8, 3);

while(1){

/* Spin for a message block */

If(CANRec(2,InData){
InData[8]="0";
puts(InData);

1

if(CANRec(3,InData)){
InData[8]=\0";
puts(InData);

}

n++;
if (n==50) {
n=0;

/* Init hardware in this node */
/* setup msg obj 2 as receiver with arbkod = 0xD6 */
/* setup msg obj 3 as receiver with arbkod = 0xA8 */

CANSend(0xC6,1,UtData);
/* Send UtData via msg obj 1 med arb. kod 0xC6 */
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b) Omnod 1 och nod 3 borjar sinda samtidigt sd kommer de bada noderna att borja skicka sina respektive
arbitreringskod forst bit for bit.
Under det att en enskild bit ligger ute pa bussen lédser bada noderna av busstillstandet .
Bussen ér sé konstruerad att en nolla dr dominant, dvs om négon ldgger ut en nolla pa bussen sa kommer bussens
tillstand att bli noll oavsett om nagon annan nod ldgger ut en etta. ( Man siger att ettan &r recessiv och nollan
dominant ).
Om busstillstand &r lika med utsind bit for en nod fortsitter noden att sinda. Om ej sa avslutar noden séndningen
och overgar till att lisa. Efter det att arbitreringsdelen avslutats ska det bara éterstd en siandande nod som da
slutfor sindningen av data-delen mm.
Nod som tvingas avsluta under arbitreringsdelen forsoker att sinda pa nytt efter féregiaende meddelande
slutforts. Arbitreringsmetoden gor att nod med lidgsta arb. kod har hogst prioritet.
I vart fall blir det nod 3 som far sénda till slut om nod 1 och nod 3 bérjar samtidigt. Nod 1 kommer att sidnder sitt
meddelande efter det att nod 3 slutfort sitt meddelande under forutséttning att inte nod 2 borjar sdnda.

c) Se beskrivningen i inledningen av b).

Uppgift 7

Unsigned char Las_in AD(void){
unsigned char indata;
waitsem(S1);
write_control(0x01);
while(1){
if((readstatus & 0x04)= = 0x04 ){
indata=readdata;

signalsem(S1);
return(readdata);

telse {
yield;

1

1
}
Uppgift 8

Foljande olika tillstand kan forekomma som paverkar utférandet av funktionen waitsem():
1) Ingen process finns i véintekon till aktuell semafor.
2 Det finns minst en process i vintekon till den aktuella semaforen.

Fallet 1: Ingen process i vintekon varfor WaitQ[semaphoreID-1].cnt &r > 0 och funktionen __wait() rdknar ned
WaitQ[semaphoreID-1].cnt med ett och returnerar 1 till den anropande funktionen waitsem() som da direkt ger
kommandot return dvs aterhopp till anropande process som fortsitter med raden efter anropet waitsem(SemlID).

Fallet 2:
Minst en process i vintekon,
If() —vilkoret i funktionen __wait() &r inte uppfyllt varfor funktionens nedre del utfores vilket innebar foljande:
- stausvariabeln i anropande process PCB skrivs till PROC_WAITING.
- Anropande process placeras sist i kon till aktuell semafor. (insert_last( Running....... )
- Oreturneras till funktionen waitsem(). Som utfor de sista instruktionerna
suspend(Running) som lagar aktuell process register pa stack och stackpekare till PCB
varefter funktionen dispatch() startar nista process i RaedyQ.



