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FORMELSAMLING

RMSA n n2"-1)
FORUTSATTNINGAR: 1 1,000

e Varje process i uppséttningen ar periodisk 2 0,828

e Deadline och periodtid &r samma 3 0,780

e Konstant exekveringstid fér processer 4 0,757

e Ingen processkommunikation férekommer 5 0,743

e Alla processer ar avbrytbara

En uppsattning processer (P;,P,,...P,) & schemalaggningsbar om:

 Ci Yn
2 <n Q-1
i=1 pi
dar ¢; ar ar exekveringstiden fér P; och p; &r periodtiden for P..

Exact analys
Berikning av svarstiden for process i under interferens fran hogre prioriterade processer j ges av sambandet

: R;
R"™'(q)=c, +b, + z —c;

j
wiehp(iy| P

Dir b 4r blockeringsfaktorn , interferens fran ldgre prioriterade processer.

Svarstidsanalys vid processuppsittningar med fix prioritet
For en uppsattning processer géller att maximal svarstid R, inom ett fonster w, kan beréknas. For
blockeringsfaktorn b géller att prioritetstaksprotokoll (max en blockering) ar implementerat.

N (q)+J
Willl(q):(q+1)ci+bi+ Z Wl (Q) J Cj

Vjehp(i) P

lterationen utfors tills : wiq <=( g+1) p;

Svarstiden R ges av:

R, =( max (Wi(Q)—QPi)j“‘J,-

¢=0.1,2,...
och dar:
e war det "fdnster” inom vilket vi betraktar svarstider
q ar den start, numrerad 0,1,2..., inom fonstret vi betraktar
c ar processens exekveringstid
b ar blockeringsfaktor for processen
p ar processens periodtid
J ar maximalt jitter fér processen
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Uppgift 1 (4p)

a)

Beskriv kort vad man i samband med realtidssystem menar med begreppen Kritisk respektive odelbar region
samt 6msesidig uteslutning. ( 1,5p)

b) Beskriv skillnaden mellan statisk och dynamisk schemaldggning? (0,5p)
c) Vad menas med en semafor? Hur kan den anvindas och varfor? (1p)

d) Vad innebiér prioritetsarv vid anvindning av semaforer och varfor behdvar man infora
detta vid semaforanviandning? (1p)

Uppgift 2 (2p)

I en realtidskirna utan stod for 6msesidig uteslutning” pa maskinnira niva férsoker

man att implementera dmsesidig uteslutning mellan tva processers kritiska regioner med flaggor

enligt nedan. Visa med ett scenario av processbyten eller beskriv pd annat sitt att metoden ej kommer att
fungera.

int i1=FALSE, i2=FALSE;
PROCESS P1()

while(1){
/* icke-kritisk region */

il = TRUE;
while(i2==TRUE) ;
/* kritisk region 1 */
il = FALSE;
/* slut kritisk region */
}
}

PROCESS P2()
{
while(1){
/* icke-kritisk region */

i2 = TRUE;
while(i1==TRUE) ;
/* kritisk region 1 */
i2 = FALSE;

/* slut kritisk region */
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Uppgift3 (2p)

Vidstaende tabell visar data for tre processer i antal ms for ett system. Rita ett mojligt statiskt schema for
processerna om man tillats gora mindre justeringar av periodtiden i syfte att erhalla ett rimligt litet LCM-tal.
Periodtiden féar endast justeras sa att utnyttjandegraden U uppfyller villkoret U < 0,85 efter justering.

Proc Pri p (ms) c(ms)
P1 0 6 2
P2 1 13 3
P3 2 25 5

Uppgift 4 (4p)

Ett realtidssytem dér fyra processer med data enligt tabellen nedan exekveras med hjélp av en realtidskdrna som
stodjer prioritetsarv i samband med semaforhantering.

Process p c d S1
P1 15 ms 3ms 7 ms 1 ms
P2 20 ms 3ms 5 ms

P3 10 ms 4 ms 10 ms

P4 20 ms 3 ms 20 ms 2 ms
a)

Antag att processerna tilldelas prioritet enligt tabellordning, ddr P1 har hogsta prioritet, och att processerna inte
anvénder sig av semaforer.
Visa enligt metoden for RMSA att systemet inte dr schmaldggningsbart vid en dynamisk schemaldggning.

b)

Om man prioriterar processerna enligt ndgon annan ordning kommer processernas svarstider att bli annorlunda.
Genom val av limplig prioritetsordning kan systemet eventuellt bli schemalidggningsbart. Avgor om det finns
nagon prioritetsordning som gor systemet ovan schemaldggningsbart samt visa att det dr schemaldggningsbart.

)
Hur péaverkas systemets schemaldggningsbarheten om processerna P1 och P4 delar en semafor S1 med
exekveringstiderna for den kritiska regionen enligt tabellen. Prioritetsordning enligt svar i deluppgift b).

Uppgift5 (3p)
I ett system anvinder man sig av ett antal olika processer med vil avgriansade uppgifter enligt foljande:

Process A (PA ) :
Liser ett vérde fran en givare , omvandlar virdet till en intern representation. Lésningen skall ske med en
periodicitet om 100 Hz. Exekveringstiden for processen PA &r 3 ms.

Process B (PB ) :
Utfor en berdkning baserad pa inldst virde fran PA. Periodiciteten for processen kan sittas till 100 Hz.
Exekveringstiden for processen PB 4r 3 ms.



Chalmers Campus Lindholmen 2007-10-17
Peter Lundin/ Data- och informationsteknik Tentamen realtidssystem
LET 623 0101(4p)

Process C (PC):

Omvandlar det beriknade virdet fran process PB till ett styrvirde som matas ut till ett stélldon. Stdlldonet kriver
en uppdatering av styrvirde var 5:e ms ( 200 Hz ) varfor processens periodtid blir 5 ms. Exekveringstiden f6r PC
ir 1,5 ms.

Processen PA har ett starttidsjitter avseende exekveringstiden pa motsvarande +/- 0,6 ms.

Antag att vi bestimmer att processerna skall prioriteras i f6ljande ordning : PA, PB samt PC , dédr PC har lagst
prioritet.

Berikna den maximala svarstiden for PC enligt metoden for godtycklig deadline och fix prioritet. Det finns
ingen semaforhantering att ta hdnsyn till.

ML12
CAN-

Uppgift 6 (4p)

Antag att vi har ett system bestaende av tre datornoder anslutna till varandra via en CAN-buss enligt
nedanstaende figur.

NOD 1 NOD 2 NOD 3
MC68 - MC68 — MC68-
system system system

Controllers |_—| . | | |
CAN-BUSS
M v 0xD6 M
0xD6 0xC6 X 0xC6
0xC6 0xA8
0xA8

Till programutvecklingsmiljon finns foljande funktioner avsedda for CAN-noderna:

CANInit() :
Initierar noden till viss kommunikationsstandard vilket bland annat innefattar att alla arbitreringsbitar maste vara
lika for att ett meddelandet skall ldsas in.

CANSetupRec( int arbitrering, int msgobject) :
Aktiverar nodens meddelandeobjekt nr msgobjekt for mottagning av meddelande med arbitreringsinnehall enligt
arbitrering.
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int CANRec(int msgobject, char *buffer )

Liser eventuellt inkommit meddelande object . Parametern msgobjekt anger aktuellt objekt nr i noden medan
pekaren *buffer overfor en pekare till mottagande string.

Rutinen returnerar ’1’ om nytt objekt finna att ldsa samt 0’ i annat fall.

CANSend(int arbitrering, int msgobject, char *data):
Liser in data ( 8 tecken ) till angivet meddelandeobjekt i noden som sedan séindes med angiven arbitrering da
bussen ledig.

Programstrukturen for varje enskild nod ges av foljande:
Programskal

// Programskal NOD nr 1 - 3
#include <stdio.h>
#include " can_drivers_me_05.h " // Funktionsprototyper till befintliga funktionerna.

char InData[9];
char UtData[9]

void main(){

strepy(InData,"000000");
strepy(UtData,”1111117);  //7°222222” for NOD 2 samt ”333333” for NOD 3

While(1){
}

}

a)(2p)

Skriv programkod i C for noder N1 och N3 om programmen ska ha foéljande funktion:

Generellt for alla noder &r att de skall ha ett program som aterupprepat i en odndlig loop kontrollerar om det
kommit ndgot meddelande till just den noden. Eventuell indata ldses in till stringen InData som sedan skrivs ut
till serieporten med hjélp av funktionen puts( char * ) .

Var 50:e loop sidnder noden ut meddelandet *UtData’ till andra noder i de fall noden ska skicka nagot vilket
framgar av nedan beskrivning.

Kommunikationen mellan de tre noderna skall vara foljande (se dven bilden ovan):

NOD 1 sidnder ut Utdata med arbitreringskoden 0xD6 samt tar emot data med

arbitreringskoden 0xC6

NOD 2 sidnder Utdata med arbitreringskoden 0xA8 samt tar emot data med arbitreringskoden 0xC6
NOD 3 sédnder ut Utdata med arbitreringskoden 0xC6 samt tar emot data med

arbitreringskoderna 0xA8 respektive 0xD6
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b) (Ip)
I en CAN-buss kan det intréffa att tva noder borjar sinda samtidigt. Antag att NOD 1 och 3 i systemet ovan
borjar sdnda samtidigt.

Vad intréffar ?
Kommer bada meddelandena att slutligen bli séinda ? ( Motivering )
Vilket meddelande i systemet ovan kommer att ha kortaste garanterade overforingstid ?

) (Ip)
Beskriv i grova drag hur CAN-protokollet i grunden fungerar nér det géller arbitreringen till bussen
(bussaccessen ).

Uppgift 7 (2p)

I ett realtidssystem skall man kontinuerligt med viss periodicitet ldsa in en analog ingang via en AD-omvandlare
med 8 bitars upplosning och lagra virdet i en buffert databuf]].

AD-omvandlaren har foljande funktionen :

- eventuell kontroll att omvandlaren redo for ny inldsning gors genom att kontrollera att bit nr 2 i
’AD_status_reg’ dr nollstdlld.

- en inldsning och omvandling startas genom att ettstélla bit nr O i tillhérande register *AD_control_reg’.
- efter start av omvandling invéntas att omvandlingen blir klar vilket anges genom att bit nr 2 i registret
’AD_status_reg ’ blir ettstilld. Biten nollstélls vid avldasningen av dataregistret.

- inldst virde avlises fran *AD_data_reg’

Programmet skall utformas sé att det dr en huvudprocess som med avsedd periodicitet anropar en funktion
unsigned char Las_in AD (void) som genomfor start av omvandling och avldsning. Funktionen returnerar inlist
virde som sedan lagras i bufferten databuf[] av anropande huvudprocess. Funktionen skall vara utformad sa att
den vi ett anrop alltid utfor uppgiften och att den ska kunna anropas av flera godtyckliga processer.

For att 16sa det senare ska man anvénda sig av en semafor S1 som ser till att bara en process at gangen kan
anvianda AD-omvandlaren dvs starta en ny omvandling.

Ni skall skriva den aktuella funktionen Las_in AD () som ska gora foljande:

Starta en omvandling om omvandlaren ej upptagen av annan process.

Kontrollera om omvandling klar . Om ej 6verlat CPU-tiden till annan process genom anrop av operativsystemets
funktion yield(). Om omvandling klar returneras inlést virde.

Antag att semaforerna har initierats enligt :
initsem(S1,1) respektive initsem(S2,1) samt att de operationer som fér utféras pa semaforen &r : waitsem() samt
signalsem().

Funktionen anropas fran aktuell huvudprocess enligt foljande:
data= Las_in AD ();

Waitsem(S2);

Write_nr++;

Databuf[write_nr]=data;

If(write_nr==100) write_nr=0;

Signalsem(S2);
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/- Systemadresser ------

#define AD_control_reg ~ 0x0800
#define AD_status_reg 0x0800
#define AD_data_reg 0x0801

#define readstatus  *( ( unsigned char *) AD_status_reg )
#define readdata *( (unsigned char *) AD_data_reg )
#define write_control(x) *(( unsigned char *) AD_status_reg )=x

/I --- Semaforbendmningar -----
#define S1 1
#define S2 2

/I ---- Globala variabler ----------
uinsigned char databuf[100];

int write_nr = 0;

int read_nr=0;

/] ---- SKkriv endast denna funktion --------

Unsigned char Las_in AD(void){
unsigned char indata;

Uppgift 8 (2p)

I en realtidskédrna som stodjer semaforer har man definierat processorkontrollblocket ( PCB ) for processerna
samt for semaforerna enligt nedan kod:

typedef struct pcb {

struct pcb *next;

struct pcb *prev;

char* stkptr;

int stat;

int exitcode;

char *name;

char stack[PROC_STACK_SIZE];
}PCB;

typedef struct sem{
PCB *proc;
int cnt;
}SEM;
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Semaforerna anvinds via funktionsanropen waitsem() respektive signalsem(). Funktionen waitsem() ar
implementerad enligt nedan kod.

Forklara genom hénvisning till programkoden hur en process paverkas nér den anropar witsem(S) bade om
semaforen ir ledig repektive om semaforen dr upptagen. Beskriv dven paverkan péa andra processer i systemet

static int __wait(int semaphorelD)
{
disable(); // Forhindrar avbrott
if (WaitQ[(short)(semaphoreID-1)].cnt > 0) {
(WaitQ[(short)(semaphorelD-1)].cnt) --;
Enable(); // Tillater avbrott.
return 1;

Running->stat = PROC_WAITING;
insert_last( Running, &(WaitQ[(short)(semaphorelD-1)].proc) );

return 0;
}
void waitsem(int semaphorelD)
{
disable();
if( __wait(semaphorelD) ){
enable();
return;
}
suspend(Running); /*low level routine does housekeeping... */
dispatch();
}
Not:

disable() : stinger av avbrottsmojligheten
enable() : gor att avbrott tillats igen.

Lycka till 6nskar Peter och Sven.



