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Uppgift 1 (3p )
I realtidssammanhang kan man dela in ett systems mjukvara i flera processer som utfor vil avgriinsade uppgifter.

a) Beskriv med egna ord och eventuella figurer vad man menar med en process i detta sammanhang.
b) Vilka fordelar finns att dela in mjukvaran i processer,
c) Isamband med processer talar man om samtidig exckvering av processer. Beskriv vad man menar med

det.

d) En viktig del i hanteringen av processer ir de sk. Processorkontrollblocket ( PCB ). Beskriv vad PCB
vanligen kan bestdr av. Ange de absolut nddviindiga innehéllet i PCB for att man ska kunna gora
processbyten mellan processerna vid godtyckliga tidpunkter samt att man ska kunna skapa koer av

exempelvis korklara processer ( ReadyQ)

Uppgift 2: (3p)

Det finns ett flertal algoritmer som ir till for att 16sa problemet med att garantera 6msesidig uteslutning utan att
ha stod av en underliggande realtidskirna eller speciella implementeringar i spraket. Boken beskriver Dekkers
algoritm. For att leda in till sjilva algoritmen beskriver liroboken fyra olika enklare férslag till 1sningar for tva
processer som inte fungerar utan de ger upphov till svilt, deadlock eller att den icke garanterar 6msesidig
uteslutning. Slutligen beskrivs en fungerande l6sning for tva processer. Den slutliga 16sningen har trots att den
fungerar en del begrinsningar som gor den olimplig att anviinda.

Nedan visas en annan losning pd samma problem ( Petersen’s algoritm ) for tvd processer PO och P1 som skall
exekveras samtidigt i ett system. Vi antar att programdelarna ingdr i en process som stindigt aterupprepas.
Initieringen av flaggorna gors endast en ging.

flagl0] =0
flag[l] =0
turn = 0
P0: flag[0] =1 Pl: flag([l] =1
gEm, = 1 turn = 0
while( flag[l] && turn == 1 ); while( flag[0] && turn == 0 );
// do nothing // do nothing
// critical section // critical section
// end of critical section // end of critical section
flag[0] = 0 flag[l] = 0
2 a)

Den kritiska regionen foregas av tre rader med hantering av variabler ( flaggor) vars avsikt dr att garantera
Omsesidig uteslutning av de tva kritiska regionerna.

Visa att 16sningen fungerar for foljande hindelsescenario :

PO: startar exekveringen och vi far efter ett antal loopa av PO ett processbyte till P1 efter raden turn=1; i
PO.

P1 exekverar och efter ett tag far vi ett nytt processbyte.

Beskriv hiindelserna ( flagvirden och vad som exekveras ) ddrefter f6r nagra ytterligare processbyten
varav ett byte nidr man befinner sig i en kritisk region.
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2b)
Lasningen enligt denna algoritm och Dekkers algoritm har tva problem/nackdelar som gor att man inte

anvinder sig av algoritmerna. Ange dessa tvé problem.

2¢)
De icke fungerande enkla lésningarna i boken ger upphov till svilt, deadlock eller att l6sningen ej

garanterar 6msesidig uteslutning av de kritiska regionerna.
Beskriv vad man menar med deadlock, kritisk region samt dmsesidig uteslutning av kritiska regioner.

Uppgift3 (3p)

a) For att garantera dmsesidig uteslutning finns olika metoder for process-synkronisering bland annat
*Semaforer’. Beskriv vad en Semafor 4r och vilka operationer man kan utftra pa Semaforen.
b) Exemplifiera hur man kan anvinda en Semafor for att garantera Smsesidig uteslutning samt hur man
kan synkronisera processer med hjilp av flera semaforer.
¢) Foljande programkod 4r himtad frin implementeringen av den realtidskiirna som har anvants under
kursens laborationer.
Beskriv i detalj hur en processen "Process_1 * kommer att hanteras da den anropar den aktuella
funktionen signalsem( SEM1). Vid det aktuella tillféllet for anropet finns en annan process * Process_2’
i viintekon som hor till den aktuella semaforen SEMI.

static int __signal(int semaphorelD)

{
PCB *awaked;

if (WaitQ[(short)(semaphorelD-1)].proc != (PCB *) 0 ) {
awaked = remque(&(W aitQ[(short)(semaphorelD-1)].proc));
awaked->stat = PROC_RUNNABLE;
insert_[irst(awaked, &ReadyQ);
insert_last(Running, &ReadyQ);
return 0;

}
(WaitQ[(short)(semaphoreID-1)].cnt) ++;
return 1;

void signalsem(int semaphorelD)

{

DISABLE; // Stiinger av avbrottsméjlighet
if( __signal(semaphorelD) ){
ENABLE; /I Aktiverar avbrottméjlighet
return;
}
suspend(Running);

dispatch();
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Uppgift4 (3p)

I ett realtidssystem med stod av en realtidskiirna kan man exekvera flera processer *samtidigt’. T ett sadant
system ir principerna for schemaldggning av central betydelse. I samband med detta finns ett antal olika begrepp
enligt nedan, Forsok s gott det gir att kort forklara innebdrden av begreppen.

a) Pre-emptive

b) Round robin

¢) Pseudoparallell respective seriell exekvering

d) Statisk schemaliggning respektive dynamisk scemalidggning

Uppgift5 (4p)

Antag att vi har en uppsittning av processer med data enligt tabellen nedan.
Processerna skall schemaldggas med ett statiskt schema. Processerna far avbrytas.

a) Bestim L.CM for periodtiderna utan att géra ndgon periodtidsjustering.
b) Rita ett statiskt schema for processerna. ANm: P3 kommer ej att kunna starta exakt enligt periodiciteten i
vid den tredje starten iunder LCM-tiden. LAt P3 starta di det finns tid efter den dnskade.
c) Bestim ur ditt ritade schema den maximala svarstiden for samtliga tre processer om man antar att
alla processer ir startklara vid tiden t=0.
d) Beriikna enligt metoden for RMSA exakt analys svarstiden for processerna om man liter dem
ha prioritet enligt tabellens ordning dir P1 har hogst prioritet.
Jamfor svaren med virdet fran ditt ritade schema.
e) Ar systemet schemaliggningsbart om deadline for processerna ir enligt tabellen. Basera ditt
svar utifrin de svar du fatt i deluppgift c och d.

Process p € d
P1 6 3 4
P2 12 2 5
P3 16 4 8
Uppgift 6 (2p )

Ett system bestir av tva givare som avlises via AD-ingéngar med hjilp av tva processer P1 och P2. De
inlista virdena behandlas sedan av ytterligare en process P3. Samtliga processers data har upskattats till
de som anges i nedan tabell. Processerna skall vid schemaldggningen prioriteras enligt den i tabellen
angivna ordningen,

Processerna har ingen uppskattat deadline. Berikna den maximala svarstiden for P3 enligt metoden for
godtycklig deadline och fix prioritet.

Processdata:

Process Prioritet P c
Pl 0 120 40
P2 1 100 30

P3 2 80 20
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Uppgift7 (2p)

I ett styrsystem ldser en process in data i form av 8 bitars binira tal 1 — 255, Talen sparas i en globlal
minnesbuffert indata[ ]. Den binira koden 0 anviinds som sluttecken for den senaste inlista foljden av tal.
Maximalt kan de ingd MAX antal tal i bufferten utover sluttecknet 0. Om bufferten dr tom ar forsta
tecknet lika med sluttecknet.

En funktion int soekAntalTal ( unsigned char soektal ) utvecklas for att soka efter antalet forekomster av
ett visst tal i bufferten enligt f6ljande :

#define MAX 50
unsigned char indata[MAX+1];

int soekAntalTal ( unsigned char soektal ){

int antal, n;
unsigned char temp;
1 antal=0;
2 n=0;
3 temp=indata[n];
4 while(temp!=0x00 & n< MAX){
5 if(temp==soektal)
6 antal++;
7 n++;
8 temp=indata[n];
9 !
10 return(antal);

}

a) Rita en programfldesgraf f6r raderna 1 — 10

b) Berikna exekveringstiden [min,max] for programdelen 1 — 10 om f6ljande uppskattningar av
exekveringstiderna gilller:

BBI=[5.5]
BB2=[5,5]
BB3=[10,10]
BB4=[25,30]
BB5=[10,10]
BB6=[5,5]
BB7=[5.5]
BB8=[10,10]

BB10=[15,15]
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Uppgift 8 (2 p)

Antag att vi har ett system besléende av tre datornoder anslutna till varandra via en CAN-buss enligt
figuren nedan.

NOD 1 NOD 2 NOD 3
MCeé8 - MC68 - MC68-
System System System
MIL12
CAN- | | L | | |
Controllers I I | | l J
i CAN-BUSS
0xD6 0xC6

Till programutvecklingsmiljén finns féljande 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.

int CANRec(int msgobject, char *buffer ) :
Liser eventuellt inkommit meddelande object . Parametern msgobjekt anger aktuellt objekt nr i
noden medan pekaren *buffer dverfor en pekare till mottagande string.
Rutinen returnerar *1° om nytt objekt finna att lisa samt "0’ i annat fall.

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

NOD nr 1 i systemet skall fungera pa foljande siitt:

Ska initieras s att ett av meddelandeobjekten &r uppsatta for att ta emot meddelanden med
arbitreringskoden 0xC6. Man kan vilja godtycklig meddelandeobjekt nr av nodens mojliga 1 — 14.

Noden ska sedan aterupprepat med jamna mellanrum om 100 ms ( tidsloop via funktionen Delay( int
antal_ms ) ) kontrollerar om det inkommit eventuellt meddelande med arbitreringskoden 0xC6 samt sdnda
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ut en datastriing UtData i ett meddelande med arbitreringskoden 0xD6. ( Se programskal ) . Eventuell
indata lases in till stringen InData . Direfter skall tecken nr 3 (dvs position 4 ) i InData skrivas in i faltet
Buffert[n] dér n ir en riknare frén O till 19 som riknas upp for varje nytt tecken. Niir buttferten ar full
borjar riknaren om frén 0 igen.

Programskal
#include <stdio.h>
#include " can_drivers_me_05.h " // Funktionsprototyper till befintliga funktionerna.

char InData[9];
char UtData[9]
char Buffert[50]

void main(){
int n=0;
strepy(InData,"0000000");
strepy(UtData,”12233347);

Uppgift9 (3 p)

Tre standard-CAN-noder (A,B,C) anslutna till samma buss borjar sinda vid exakt samma tidpunkt. Nod
A’s meddelande har identifierare 257 (hexadecimalt), nod B's meddelande har identifierare 360
(hexadecimalt) och nod C’s meddelande har identifierare 25F (hexadecimalt).

a) Beskriv i detalj hur arbitrering och adressering tillgar i CAN-protokollet
b) Redogor, i detalj for vad som hinder och visa vilket meddelande som vinner arbitreringen.
c)

Kan flera CAN-noder sinda meddelanden med samma identifierare i ett fungerande CAN-
bussystem ? Motivering krivs.

Lycka till
Peter Lundin



