Sustavi za rad u stvarnom vremenu: druga kontrolna zadaéa (ZI) 1/7 14. 6. 2011.

Neko racunalo upravlja proizvodnim procesima koji se sastoje od tri zasebne zadace koje treba periodicki
obavljati (nisu poticane iz okoline ve¢ ih pokreée upravljacko racunalo, tj. upravljacki program koji treba
osmisliti). Za prvu zadac¢u ra¢unalo mora unutar perioda od 100 ms napraviti obradu koja ponekad traje i do
50 ms. Druga zada¢a mora biti obavljena u periodima od 500 ms, a ¢ija obrada moze potrajati i do 100 ms.
Trecu treba obavljati u periodima od 1 s najduzim obradama i do 200 ms.

Za zadani problem ponuditi razli¢ita rjeSenja (najbolja moguca ali sa slijede¢im programskim strukturama,
pseudokod) te komentirati prednosti i nedostatke:

a) (2) jedna upravljacka petlja (s potrebnim strukturama podataka)
b) (2) obrada zadaca u prekidnim funkcijama (uz zabranu daljnjih prekidanja do kraja pojedine obrade)
¢) (2) visedretveno rjeSenje (s prikladnim prioritetima dretvi i prioritetnim rasporedivanjem).

Pretpostaviti da u sustavu postoji podsustav za upravljanje vremenom kojim se mogu ostvariti alarmi:
postavi_alarm(T, funkcija, parametar, JEDNOM ili PERIODICKI); odgode izvodenja: odgodi(koliko),
odgodi_do(kada); te dohvata trenutnog vremena: trenutno_vrijeme(&t).

Zadan je sustav zadataka: t,: T)=10, c,=5; 1,: T,=15,¢,=3; 13: T;=20, c;=3. Provjeriti rasporedivost:
a) (1) koristenjem nuznog uvjeta rasporedivosti (za RMPA rasporedivanje),
b) (1) grafickim postupkom u kriti¢nom slucaju (za RMPA rasporedivanje),
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¢) (2) op¢éim kriterijom rasporedivosti (za RMPA rasporedivanje,
formula je sa strane, s time da [ X | predstavlja prvi veéi cijeli
broj od X)

d) (2) ako se koristi rasporedivanje prema trenucima kranjih (i)
zavrSetaka (DDS/EDF, prikazati rad algoritma u kriticnom
trenutku do obavljanja svih zadataka)
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a) (4) Koristenjem opceg rasporedivanja (GS) napraviti raspored

sustava zadataka koji je zadan neciklickim racunalnim grafom. G e
Rasporedivanje napraviti za dva procesora.
b) (2) Prikazati e ° e

moguéi raspored zadataka po procesorima
koristenjem rezultata opceg rasporedivanja (napraviti PS - preemptive
scheduling).

Vremena izvodenja pojedinih zadataka (t,-t7) su redom (c;-¢7): 3,5.,4,2,3,6,3.

(3) Sustav zadataka zadan je usmjerenim grafom. KoriStenjem a e e ° e

postupka rasporedivanja sa stablenom strukturom izgraditi

racunalno stablo. Na stablu naznaciti visine (h). Izracunati e
trajanje izraCunavanja cijelog sustava zadataka rasporedenog

ovom metodom za slucajeve kada u sustavu postoje tri a

procesora. Vremena izvodenja pojedinih zadataka (t;-t5) su
redom (c,-¢cs): 3,1,4,4,5,2,3,2. e

Sustav zadataka u trenutku 7 prikazan je u €/c grafu. cA

a) (3) Koristenjem metode krajnjih trenutaka dovrSetaka zadataka (DDS/EDF)
kao primarnog kriterija rasporedivanja te najmanje labavosti (LLF) kao
drugog, pokazati odluke rasporedivanja do zavrSetka svih prikazanih zadataka.
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b) (1) IzraCunati zalihost procesorske snage u prve 4 jedinice vremena.

Pretpostaviti da u sustavu postoje tri procesora.
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U nekom sustavu zbivaju se dogadaji koji traze obradu. Dijelovi obrada traze sredstva zasti¢ena
binarnim semaforima. Obrada dogadaja obavlja se u zasebnim dretvama s odgovaraju¢im
prioritetima (pojava dogadaja viSeg prioriteta istiskuje obradu manjeg prioriteta, tj. odgovarajuce
dretve). Neka su dogadaji (za promatrani vremenski interval) zadani vremenima pojave, trajanjima
obrade 1 zahtjevima za sredstvima i njihovim oslobadanjim (na pocetku se zauzimaju 1/ili oslobadaju
sredstva):

71 t,=10; {[zauzmi(s,); radi(15);]; [zauzmi(s,); radi(5)]; [oslobodi(s,, s,); radi(5);]}

T2: =20; {[zauzmi(s,); radi(10);]; [zauzmi(s,); radi(5)]; [oslobodi(s;, s,); radi(5);]}

T3: t;=25; {[zauzmi(s,); radi(5);]; [zauzmi(s,); radi(5)]; [oslobodi(s, s»); radi(5);]}

Prikazati Sto ¢e se dogoditi u sustavu ako se koristi:

a) (2) samo rasporedivanje prema prioritetu

b) (2) protokol nasljedivanja prioriteta

¢) (2) protokol stropnog prioriteta — jednostavnija inacica (navesti stropne prioritete sredstava)
d) (2) protokol stropnog prioriteta — napredna inacica (navesti stropne prioritete sredstava)

(1) Sto su to sustavi za rad u stvarnom vremenu? Po ¢emu se razlikuju od ostalih sustava?

(1) Koje su osnovne aktivnosti u procesu izrade programske potpore? KRATKO opiSite svaku od
njih.

(1) Opisite postupak pretvaranja ulazne (izrazite) vrijednosti u neizrazitu u sustavu upravljanja
zasnovanom na neizrazitoj logici (fuzzification).

(1) Ako procesorsku iskoristivost ozna¢imo s U te broj zadataka s m, S§to je to
lub(U ):m(2”m—1) (za sustav koji koristi RMPA te prioritetno rasporedivanje)? Sto ako je
U<lub(U) astoakoje ub(U)<SU<I ?

(1) Sto je to rekurzivno zaklju¢avanje i zasto je ponekad potrebno?

(1) Koja su uobicajena dodatna proSirenja sinkronizacijskih i komunikacijskih mehanizama cesto
potrebna u RTS okruzenju (ali ne samo u njemu)?

(1) Koje su osnovne prepreke za koriStenje obi¢nih operacijskih sustava u RT okruzenju?

(1) Zasto TCP nije dobar za primjenu u sustavima za rad u stvarnom vremenu? Zasto se umjesto
njega preferira UDP i nad njime izgraduju komunikacijski kanali (protokoli)?

(1) Kako CAN rijesava problem kolizije kada dva razli¢ita uredaja istovremeno zapo¢nu sa slanjem
poruke preko sabirnice?



Sustavi za rad u stvarnom vremenu: druga kontrolna zadaéa (ZI) 3/7 14. 6. 2011.

a) u,;vau }\0244 /eé(\c.
T3] = § «00,%00 000 %

'é[g] = § o, o, 05? (oéffv)”r?‘:n “wo /034,740

[ [
Pouaudb/ g
~é"ﬂluﬂ[lAO_\/\/‘l](u/!p (&’f)’ EL’{’:{‘( )/ C’) 5/476)0
0dg= t143; (arelpelizee :/() % \
- . S{VM, UL (/ﬂkvg#»/ /)r/o:- '(O)/-
prvi=1; — - {O(""jd', w Pro= 3)}

2 i=2 80 % § At~ ("'&(\q/“./ /’7‘)\9";8>/

abo (0$3> {IA])g j
odg = 1141, pree0g
prvi= (. /Jo\muj%/‘ s
3 4 \lr(uu‘l\,\o_,\h'?\cme (}(/’oc‘mélt))
e ko (oéJ >0) obaw"/)o.ﬁ:m (/{)}

Odjoé(‘ (odj))
oQav/.ro.fQo (/f l/;)/; {[{l-{-:T[l]
‘(‘mwv{v\o ,W'7\¢w¢ ("ZSTQQ(Q )

% 4=4 do X

107 - = Sada - pocetol

(\V‘eulul\«o_‘/‘(?:,u.\q (L C(VR/\ ) 7
alio | am/\- fgc\aéa < 4oo)

03008: (100~ (lrm- potehit))>
EA" ‘unl/‘)\t‘(;\? K )

beéz[(bu/‘ ?

S

T a) /L) ¢ aly ce d&fac[;
e fosao cr‘//s(’ 4"0[‘ ‘4‘{(3,(

0ondt welede bde o(u(/fé)d
400 ws) Prve. Se wede U’fﬁs“’é

Ogﬂw;éq t/»w'étr cva/\ /eanQ.

'S | J)"Uc‘f r“*?\/ /VW\M(ZJ/ pa
prvi ( )§ e 74’7 ﬂw&ﬂw@
OSQV/‘ I 740 %’{Sq / olgav/\, /OSQ—O ( 4 ) / 2z ‘9 ol7<,eq )

g

b> qul C‘)\agl‘hcjl\q ()Z
/oﬂau/‘, ohgru (400u.<s) prvie, PEr(odicEs )

— (1 — (200 ws, éwy; —_—— )

—{(— (mwx/ 74’@8,‘/ R )/

3
. drue,‘ “ hnds sl o




Sustavi za rad u stvarnom vremenu: druga kontrolna zadaéa (ZI) 4/7 14. 6. 2011.

2. ’Y,,t 7,=40 Q) uegay uy\d{ U<y
= ¥
/TL: T,L- AS” <A W
&= 3
. T, = Vo
G =73 R >
1”‘4,'\(3

C,) m , S“ljlo e Ve \)“/

2= % Ai éflof | %a ’Z 17 eg,(o JSE (ftrwlwo prve s vu‘vu')
@) q0z 42w | =4Sy gca ([ ]F,ﬂ > a8
m)ri‘f‘].;— < 40
& 240 15 =215 &
(1‘,‘)/-44{7,5-.# [74;‘.‘]. 2 =1%
2 ’2’3 A;efw,ﬂ‘/lo} £ 20F 4 4 2= 43 =g U
4on 20 b B
(4) 20 + )'——- 7). 2o ro
2= Dk T (Ly5227) ¢ 2 <,

St 213452203 2 2

25+ 2.34 2 = A9 < 20 e 5 {y/e /L qrfoag/L
d) 44's ol de p suib regord |
7\ VC&W

‘X‘ ,Q"( /t T}gfo“.cJétv'o /v Gr,vék-@,“, p/(,l-é'\/)
7 (l; l /J 4( %4
A({ IYZ- I I/Q }Zf 1 /124: ’gw IAGI' J | )
U '/ LY B e B | . 1 (
1 Ly // a0 ! AT 20 {
'2;1/71'/7 i 1 |( 1 A
e N SR S
4=(0 ’ v A



Sustavi za rad u stvarnom vremenu: druga kontrolna zadaéa (ZI) 57 14. 6. 2011.

My T, N ¢, acs
4 ! 1 L
X, =5 e A'o: :(%;Q(_
v, =% y ¢ A '} U iy
2 #&d. uo 2 fe 7, ', ’\L; T’b I\CS ACL‘ g /‘t“/ T
=4= 1
4
dt= 0oz v) ts
4 : =
t =2 : 7 7,
LR ", B >
) ) —t— — —t— )
G =z § 2 w8 v 1 d \“’/ N « i
T’L C&" oL = ,\[4 /'(Z ,Z"; ’t"tz:’_
At= Cz’:. pa
1
£,= S
: I
/Z; C3l: -2 = wo@ $% 6/4904 /\(V; = 3-/‘[3 U ?;{ Cv' = 8=
/\(é G = A ;;7% , ) {\(g:L = E’TQUQ}U YG§
T ¢ =3 {
- 2 0;4: 1
8= 722 () gaviioun Yoty )= =7 >
/ K= 1
&Q o ﬂf( Cc=6, o= ol =1 >
e ,jy,(c X, ¢ ’\ =7:G => '6,(_43
z
& = 2% . 2. 2
el e AR -
- =
As =& ;; L= Ay= o
S 3> 7=~ 1




Sustavi za rad u stvarnom vremenu: druga kontrolna zadaéa (ZI) 6/7 14. 6. 2011.

- /% _ot-
/ 4%-4
g
\ / f/ “_ At—‘//s
R yan _/Zj—ﬁz
2
/ -3
OR— O -
S=4uL
¥ ] I
= jt\ = i - = (> =>
] 4 ] P
&g t=4 'Q-;*l fzg _{:?_7
| =
' |
{t=1 =€
z 2
L
g, F(4)= 26— (1414442 3)—5(4_2)4 (q-g)g
] [ N =42~ 8- 3 =1

(40 )e vz&é/%‘;\m/. v o) Jp‘lﬂ/)



Sustavi za rad u stvarnom vremenu: druga kontrolna zadaéa (ZI) 7/7 14. 6. 2011.
@ P
q) r=3 0 et S
ISA {:;‘:"" - eonicetn
pot, Ty Pk e o B e
~—'—J————+\p——-+———+— f t : } } o } =~
C @ 2o 2 T Lo S\O Co ‘é
A (A e
A” /71 /Zg fo%vw = ile )
ho lao 7 Q) s Frue & vkt od
Q) 45 ao 1 y 5Y e ‘V: O £28 /ZL wuad Y 48, /YY)M ° /Tg
vt=20 7, —U— 0, (4 4 7)

<) sp(sd)=




