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FORMELSAMLING

RMSA enkel analys n n(2"-1)
FORUTSATTNINGAR: 1 1,000

e Varje process i uppsattningen ar periodisk 2 0,828

e Deadline och periodtid ar samma 3 0,780

e Konstant exekveringstid for processer 4 0,757

¢ Ingen processkommunikation fdrekommer 5 0,743

e Alla processer ar avbrytbara

En uppsattning processer (P1,P,,...P,) ar schemalaggningsbar om:

n QS (21/ n_l)
Zp, "

dar c; ar ar exekveringstiden fér P; och p; ar periodtiden for P;.

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

R"
R" =c, +b, + > =
vienn()| P;

Dar b &r blockeringsfaktorn , interferens fran lagre prioriterade processer.

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

n J.
w""(q) = (@ +1)c, +b; + Z % C;
vijehp(i) P;

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

Svarstiden R ges av:

R =[ max (Wi(Q)—qpi))Hi

9=0,1,2,...
och dar:
e W ar det "fonster” inom vilket vi betraktar svarstider
g ar den start, numrerad 0,1,2..., inom fénstret vi betraktar
c ar processens exekveringstid
b &r blockeringsfaktor for processen
p &r processens periodtid
J & maximalt jitter for processen
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Uppgift 1 (2p)
I realtidssammanhang brukar man organisera systemet i flera sk processer som utfor vél avgransade
uppgifter.

a) Beskriv med egna ord och eventuella figurer vad man menar med en process i detta sammanhang.
b) En viktig del i hanteringen av processer &r de sk. Processorkontrollblocket ( PCB ). Beskriv vad ett

PCB vanligen kan bestar av.

Uppgift 2 (4x1p)

| ett realtidssystem med flera pseudoparallella processer anvander man sig av ett sk
realtidsoperativsystem for att hantera exekveringen av processerna. (RTOS ). RTOS kan ha stéd for
hantering av semaforer.

a)

b)

d)

I systemet kan det forekomma variabler eller andra resurser som processerna delar. | samband med
delade variablerna/resurserna infér man begreppen : ’Kritisk region’ samt *Odelbar region’.
Beskriv vad man menar med dessa tva begrepp.

En semafor beskrivs som en synkroniseringsprimitiv pa lag niva. Beskriv kort vad en
semafor ar samt vilka operationer man kan utféra pa en semafor.

En semafor kan anvandas for nagra olika tillampningar. Namn tva olika tillampningar och beskriv
hur man anvander semaforen och tillhérande operationer pa semaforen i dessa fall. Beskriv garna
med nagra korta programexempel.

Ange tre olika processtillstand for en process i systemet samt beskriv speciellt vad som
foranleder Gvergangar mellan de olika tillstanden. Anvand gérna en figur.

Uppgift3(1,5+05p)

Foljande processer ar givna. Skapa

a)
b)

Process p(ms) c(ms) d(ms)
P1 10 5 8

P2 20 4 10

P3 32 3 15

Rita ett statiskt schema for processerna om de &r av typen “preemtive” med prioritet enligt tabellen
(P1 hogst prioritet ) .

Antag att vi strikt tolkar svarstiden for varje upprepning av processen som tiden mellan start och
till det att processen exekverat klart. Ar systemet d& schemaléggningsbart.

Uppgift4 (3p)

I ett system med tre processer har man uppskattat processdata enligt nedan tabell.

a) Avgor om systemet ar schemalaggningsbart enligt RMSA om man bortser fran semaforanvandningen.

b) Ar systemet schemalidggningsbart om man tar hansyn till inverkan fran Semaforhanteringen och om
operativsystemet anvander prioritetsarv i samband med semaforhanteringen. Motivera svaret.

Proc Pri p (ms) d(ms) c(ms) Semafor S
P1 0 6 6 2 2ms

P2 1 13 8 3

P3 2 25 15 5 3ms
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Uppgift 5 (3p)
| ett system anvénder man sig av ett antal olika processer med vél avgransade uppgifter enligt foljande:

Process A (PA):
Laser ett varde fran en givare , omvandlar vardet till en intern representation. Lasningen skall ske
med en periodicitet om 100 Hz. Exekveringstiden for processen ar 3 ms.

Process B (PB):
Utfor en beridkning baserad pa inlast varde fran PA. Periodiciteten for processen kan sttas till 100

Hz. Exekveringstiden &r 3 ms.

Process C (PC):
Omvandlar det beraknade vardet fran process PB till ett styrvarde som matas ut till ett stalldon.
Stélldonet kraver en uppdatering av styrvarde var 5:e ms ( 200 Hz ) varfor processens periodtid
blir 5 ms. Exekveringstiden for PC &r 1 ms.

Processerna PA och PC innehaller bada A/D och D/A- omvandlare varvid erhalles ett Jitter avseende
exekveringstiden pa motsvarande +/- 0,5 ms for vardera process.

Antag att man bestdammer att processerna skall prioriteras i féljande ordning : PA, PB samt PC , dar PC
har lagst prioritet.

Berékna den maximala svarstiden fér PC enligt metoden fér godtycklig deadline och fix prioritet. Det
finns ingen semaforhantering att ta hansyn till.

Uppgift 6 (2+1 p)

a) |1 CAN anvands CSMA/CR for bussarbitrering pa bit-niva. Redogor for hur denna arbitrering
gar till.

b) Sjalva grundprincipen for accessmetoden i CAN ger upphov till en begransning av det
maximala fysiska avstandet mellan tvd av noderna i en CAN-buss. Forklara varfor det blir s.

Uppgift 7 (3p)

Antag att vi har ett system i med flera processer som exekveras *samtidigt’ med hjalp av ett
realtidsoperativsystem med stod for semaforer av typen blockerande—k6. Systemet har en analog ingang
dar inspanningen kan l&sas in via en 8 bitars AD-omvandlare. AD-omvandlaren har foljande tre register:
Kontrollregister : Dar man kan starta en omvandling genom att ettstalla bit nr 2.

Statusregister:  Med bland annat funktionen att bit nr 1 ettstalls dd omvandling ar klar.

Dataregister: Déar man kan l&sa det 8 bitars digitala resultatet.

Man har i programmet deklarerat féljande makron fo ratt underlatta programskrivandet.

#define ADPort_data *( (unsigned char*) AD_adress 1)
#define ADPort_status *( (unsigned char*) AD_adress 2)
#define ADPort_control *( (unsigned char*) AD_adress_3)
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b)

LET 624 0101
En inl&sning via AD-omvandlaren gors enligt foljande :

Starta en omvandling
Vanta tills omvandlingen &r klar ( Tar i detta fall maximalt ca 20 ms , langsam omvandlare )
Lds av det 8-bitars digitala vardet som finns i dataregistret.

Alla befintliga processer skall kunna l&sa ett invérde via den gemensamma AD-omvandlaren. For detta
andamal skall man utveckla en gemensam funktion som varje process kan anropa. Anropet av funktionen
ska ha féljande funktionsprototyp:

Las_AD_port( int proc_nr);

Parametern proc_nr anger vilket process som anropar funktionen och funktionen kommer att skicka det
inlasta vardet ( 8 bitars tal ) till processen via en global minnesplats for respektive process som
deklareras enligt foljande:

unsigned char ad_Box[10]; // Avlast varde fran funktionen Las_AD-port( proc_nr)
/' placeras i ad_Box[proc_nr]

Funktionen skall med hjélp av en semafor utformas sé att vi erhaller en séker hantering av den
gemensamma AD-omvandlaren. N&r en process har anropat funktionen och startat en omvandling skall ej
négon annan process kunna starta en omvandling utan anropande process skall hamna i en vanteko i
vantan pa att resursen AD-omvandlaren blir tillganglig.

Den aktuella funktionen ska saledes kunna anropas av en varje enskild process enligt nedan
programexempel :

Process Proc_1( void) {
unsigned char analog_in;

while (1) {

Il_.t;llS_AD_pOt’t( 1);
analog_in=ad_Box[1];

Skriv den aktuella funktion i vilken man anvander sig av den deklarerade och initierade semaforen S1 for
att sakerstalla att enbart en process at gdngen kommer anvander AD-omvandlaren. Semaforoperationerna
som kan anvandas ar waitsem(S) respektive signalsem(S). ............... (2p)

For att snabba upp systemet skall funktionen aterlamna aterstaende kortid for aktuell process om
omvandlingen ej ar klar genom att anropa en befintlig funktion yield() som omgaende avslutar pagaende
process pa ratt satt och startar nasta process i Readykadn.

Modifiera losningen enligt a) sa att man anvander yield() i detta syfte. ................coceveee. (1p)
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Uppgift8 (4 p) OBS !
( Denna uppgift gérs enbart om du laser kursen for forsta gangen och ar registrerad pad LET624. Om du
last kursen hosten 2008 eller tidigare gér du nasta uppgift)

Nedan finner du programlistan till ett C-program. Studera programmet och forsok forsta vad programmet skapar
a) Vad skapar programmet om konstanten MAX sétts till 1 respektive 5.

b)  Skriv funktionen add_last(REGTYP* temp, int data) som skall skapa ett nytt element ,
lankar in elementet sist i listan samt skriver in talet data till faltet tal i det nya elementet.
Funktionen anropas fran huvudprogrammet enligt: add_last(head, nydata)

[[#### Konstanter #t##
#define MAX 5 // (alternativt 1)

II #### Typdeklaretioner ##
typedef struct g{

int tal;

struct g *next;

struct q *prev;
} REGTYP;

I] #### Funktionsprototyper ###Ht

REGTYP* slumpa_lista();
void add_last(REGTYP* temp, int data);

1A Huvudprogram #HHH#H
int main(int argc, char *argv[])
{
int nydata, nr=0;
REGTYP *akt_post , *head=NULL;

srand(254);

head=slumpa_lista();

akt_post=head,;

while( akt_post!=NULL){
printf(*\n Post nr %d : %d" , nr++, akt_post->tal);
akt_post=akt_post->next;

system("PAUSE");
return O;

}
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Funktionen slumpa lista
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REGTYP* slumpa_lista(){

int nr,i=0;

REGTYP *top, *old, *item;
item=(REGTYP*) malloc(sizeof(REGTYP));

top=item;

item->tal=0;
item->next=NULL;
item->prev=NULL,;

old=item;

while(i<MAX){

item=(REGTYP*) malloc(sizeof(REGTYP));
nr=rand()%2100;

item->tal=nr;

item->next=NULL;

old->next=item;

item->prev=old;

old=item;
i++;
}
return(top);
}
[[-=-=---- Funktionen add_last()

void add_last(REGTYP* temp, int data){
/I Funktion som l&gger till ett element sist i den lankade listan samt
/l'lagger in talet data i elementets falt tal.

Alternativ uppgift nr 8 for studenter som gér en omtentamen fér kursen LET623
Uppgift 8_old (3p)

Semaforer kan beskrivas som starka respektive svaga beroende pa hur de &r implementerade.

a)
b)

Beskriv skillnaden mellan dessa tva typer sett ur perspektivet hur processerna behandlas.

Antag att vi har ett system bestéende av tre processer som utnyttjar en gemensam global variabel .
For att sakerstélla hanteringen av den globala variabeln anvéander man en semafor som &r av den

svaga typen. Beskriv en handelsekedja av semaforhantering och processbyten som leder till att en
process hanteras orattvis till féljd av olycklig turordning i processbyten. ( dvs ej enbart p1-p2-p3-

pl-.).

Lycka till énskar Peter och Sven



