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4. Idébmeérés, idoszolgaltatas, ora-szinkronizacid

IdOmérés eszkozei és modszerei: Orajel |—fo
v s s . , e = SZAMLALO »l KIELZE
(1) Idomeéreés elektronikus szamlaloval: sz

il T A mérés kezdetekor nullazott

_ _ szamlald a kapuid6 alatt beérkezett
impulzusokat szamlalja.

N , ahol N a szamlalé tartalma, f, pedig az drajel frekvencia.

A forras altal generalt un. “kapuid6” maga a
mérendd id6tartam.

~~

fo Az idéméreés (worst-case) relativ hibaja: | |AT, Afo
Ezt az 6sszefliggést a teljes differencial felirasabol Tx = fo
kiindulva szarmaztatjuk:
aT, aT, 1 N N
dTy, = ——dN + ——df, = —dN — —dfy ,amitelosztva T, = —-szel ATy = N — 4fo
N dfo 0 0 fo T, N fo

Mivel a megvaltozasok elSjelét nem ismerjuk, ezért legtobbszor a relativ megvaltozasok
abszolut értékét irjuk fel a legkedvez6tlenebb esetre.

(2) Kettdés noniuszos ldomeqes — No —

A mérendé id6tartam . | L] | | | -
kezdete és vege egy-egy 1.5 I—I. | I .| X, | |
To(1 + ) periédusidejd, —Td1+5) 7 :_| | [ O I O I

7 7 7 7 . s |
kvarcpontossagu o6rat indit. T

Ezek jelét egy szabadon futd T, periddusidejd, kvarcpontossagu
ora jelével hasonlitjuk o0ssze, figyelve a felfutd élek egybeesését.
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A mérendd id6tartam kezdetétdl az els6 koincidencidig eltelt id6 N; T, (1 + §),
a mérendd id6tartam végétdl az elsé koincidenciaig eltelt id6 N,Ty(1 + §),
a két koincidencia koz6tt eltelt id6 pedig NoTy. Ezzel | T, = Ty| Ny + (N; — No)(1 + 8)]

ahol az N, el6tti elGjelet a két koincidencia id6beni sorrendje hatarozza meg.
Ha Ty = 5 nsec és § = 0.004, akkor a legkisebb, még mérhetd id6tartam 20 psec!

Az drak, mint a valds ido adott pontossagu forrasai: ctt)
Az id6 forrasat oranak nevezziik. A k-jell 6ra a valos id6 egy C, (t) fuggvénye.

Referencia dra: a teljesen pontos ora.

Ha a k-jell teljesen pontos, akkor C,.(t) = t; Vt

Helyes dra: a k-jeld 6ra helyes (correct) t,-ban, ha C),. t,) = ¢,

Pontos ora: a k-jell dra pontos (accurate) ty-ban, ha dC, (t)/dt=1;t = t,

Ha egy 6ra pontatlan egy adott id6pillanatban, akkor azt mondjuk, hogy csuszik.

e o - 7 . , , 71 7 A . 7 . Ié
A fizikai 6ra: Oszcilldtor+szamlald Reload register o A kvarc-oszcillator jelét egy
felbontoképessége lefelé szamlald leosztja, és a
. Oszcillator : ;s .
g (g: granularity), nulla (ZE) elérésekor kiad egy
mikro-oratités (microtick) fo (—» Lefelé szamlald impulzust.
Micro tick ZE Macro tick = N*{Micro tick)

— 1 T T 1 T T -
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Beagyazott informacids rendszerek 1. zarthelyi 2019-ben

1. Mit jelent az, hogy egy periodikusan frissitett valds idej kép fazisérzéketlen (max. 1 pont)?
Egy periodikusan frissitett RT képet parametrikusnak, vagy fdzis-érzéketlennek hivunk, ha

dpontosség > (dfrissités + WCETiizenet tovébbités)-

A parametrikus RT kép a vevd oldalon barmikor felhasznalhaté anélkil, hogy a beérkezés és a
felhasznalas fazisviszonyait mérlegelni kellene: még a pontossagi idén belil megjon a frissités.

2. Mi a kapcsolat a frissitési id6 és a mintavételi id6 kozott (indoklast is kérek!) (max. 1 pont)?
Kozvetlenll semmi. A frissitési id6 az id6beni pontossaghoz kapcsoldodik, a mintavételi id6

pedig a folytonos jel rekonstrualhatésagahoz.
Ett6l flaggetlenll gyorsabban valtozd jel id6beni pontossaga varhatdéan kisebb, ill.
mintavételezése nagyobb mintavételi frekvenciat igényelhet, azaz attételesen van kapcsolat.

3. Mit értink allapot-megfigyelésen és mit esemény-megfigyelésen (max. 2 pont)?
Allapot megfigyelések: minden megfigyelés 6nalléan értelmezhets értéket ad.
Jellegzetesen periodikus mintavételezéssel végezziik.

Esemény megfigyelések: az esemeny adott id6pontban bekdvetkez allapotvaltozas.

Mivel maga a megfigyelés is egy esemény, ezért nem lehetséges egy esemény kodzvetlen
megfigyelése az iranyitott objektumban, csak annak kovetkezményeit tudjuk megfigyelni.

4. Mikor mondjuk, hogy az 6rak belllrél szinkronizaltak, és mikor, hogy kivilrél (max. 1 pont)?

“Belsd szinkronizacid”: az érakat egymashoz igyekszlink szinkronizalni.
“Kllsé szinkronizacid”: az orakat a referencia 6rahoz igyeksziink szinkronizalni.
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5. Mikor mondjuk azt, hogy egy 6ra pontos (max. 1 pont)?

Pontos ora: a k-jel(i 6ra pontos (accurate) t,-ban, ha dC, (t)/0t =1; t = ¢,

| >
6. Mekkora az id6tartam-mérés worst-case relativ hibdja, ha egy f, = 100MHz-es, 2 * 107>

relativ hibaju kvarcoszcillatorral és elektronikus szamlaléval 150us idétartamot mérunk (max.
3 pont)?

AT, _ 107 -
=1E +2%107°>=8.7%*10"

L [Ao
1

7. Egy kommunikacids rendszerben az Gizenettovabbitas jittere 8 ms, minimalis ideje 0.5 ms.
Hatarozza meg az akcio késleltetés idejét abban az esetben, ha

(1) a globdlis id6 rendelkezésre all (max. 1 pont);

(2) a globalis id6 nem all rendelkezésre (max. 1 pont)!

Mit tehetlink, ill. mit kell tennlink, ha a tovabbitott érték id6beni pontossaga 12 ms (max. 2
pont)? Arnax — Amin = 8 MS, dpgy = 8.5 ms

(1) Van globalis dra: akcio késleltetés: d,,q, = 8.5 ms

(2) Nincs globalis ora: akcio késleltetés: 2d,,,4 — dmin = 16.5 ms

Ha a tovabbitott érték id6beni pontossaga 12 ms < 16.5ms, akkor allapotbecslést kell

alkalmaznunk. A frissités gyakorisaganak névelése nem segit, mert a frissitett adatra is
ervényesitenlink kell az akcid késleltetést!

%
5 . o
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8. Mi a kulonbség az aperiodikus és a sporadikus taszkok kozott (max. 1 pont)? Miért
|ényeges ez a kiilonbség (max. 1 pont)?

Sporadikus taszk: a kérések nem periodikusak, de ismert és fix egy olyan T; id6érték, ami
minimalisan eltelik két kérés kdzott.

Aperiodikus taszk: a kérések nem periodikusak, €s nincs egy olyan ismert és fix T, id6érték, ami
minimalisan eltelik két kérés kozott, tehat egy kérést kovetben azonnal megjelenhet egy
kovetkezd kérés.

Ez Iényeges kiilonbség, mert ebben az esetben a DMA mddszer nem alkalmazhatd!

9. A Deadline Monotonic Analysis (DMA) médszerének alkalmazasaval hatarozza meg a 4-es

jell taszk worst-case valasz-idejét abban az esetben, ha a taszkok valamelyikének egyszeres

hibaja legfeljebb Tr = 50 ms gyakorisaggal |1ép fel, és szamitasi idSigénye 2 ms (max. 4

pont): ” R,

Taszk [[ms|C[ms]|D[ms]| R, = C, + I, + [&‘ Cr Lepes | Ry |1y + T_J Cr | Ry
1 100] 5 | 10 Tr

1 0 0| 30
2 10 | 2 10 2 30| 5+6+25+2]| 68
3 100 | 25 | 50

3 68 |5+14+25+4 | 78
4 100 | 30 | 100

4 78| 5+16+25+4 | 80
A worst-case valaszidd: 80ms < 100ms. 5 80| 5+16+25+4 | 80

A Dual Priority Scheduling moddszer alkalmazasat feltételezve hatarozza meg a 3-as jell taszk
promocios idejét (max. 2 pont)!
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Taszk [[ms]C[ms]|D[ms] , R A worst-case
1 [100] 5 | 10 Lepes \Rs | s+ T_J Cr | Ry vélaszids:
2 10 2 10 1 0 0 25 40ms < 50ms.
3 100 | 25 50 2 25 5+6+2 38
4 100 | 30 | 100 3 |38 5+8+2 40
4 40 5+8+2 40

A promaciods id6 a kérés beérkezése utan 10ms, hiszen csak ekkor képes hataridére
mindenképpen lefutni a 3-as taszk.

10. Mi a prioritas-oroklés algoritmus lényege, mikor hasznaljuk, és milyen veszéllyel jar tobb
kritikus szakasz esetén (max. 2 pont)?

A prioritas oroklés algoritmus (Priority Inheritance Protocol, PIP):
A prioritas inverzid elkertlése ugy lehetséges, hogy a H taszk kritikus szakaszba |épési

szandékanak megjelenésekor az L task ideiglenesen ,megorokli” a H taszk prioritasat

(dinamikus prioritas), hogy miel6bb fejezze be a kritikus szakaszbeli teenddit, majd ezt
kovetben visszatér az eredeti (statikus) prioritasi rend.

Tobb kritikus szakasz alkalmazasa esetén prioritas inverzio Iéphet fel.
11. Mutassa be és magyarazza el a kett6s noniuszos idémérés elvét és szamitasanak
Osszefliggését (max. 2 pont)! Mit6l fligg a mérés relativ pontossaga (max. 1 pont)?

Kettds ndniuszos idémérés: A mérendd id6tartam kezdete és vége egy-egy Ty (1 + &)
periddusidejl, kvarcpontossagu orat indit. Ezek jelét egy szabadon futd T, periddusidejd,
kvarcpontossagu ora jelével hasonlitjuk 6ssze, figyelve a felfuto élek egybeesését.
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A mérendd id6tartam kezdetétdl az els6 koincidenciaig eltelt id6 N;Ty(1 + ),
a mérendd id6tartam végétdl az els6 koincidencidig eltelt id6 N, Ty (1 + 6),

a két koincidencia kdzott eltelt id6 pedig NoTy. Mindezek alapjan

T = Tol£Ng + (N; — N)(1 +6)]
ahol az N, el6tti elGjelet a két koincidencia id68beni sorrendje hatarozza meg.
A mérés relativ pontossaga a T,.-et megado kifejezés értékétdl, és a megvaldsitas pontatlansaga
miatt bizonytalan paramétereitél (T, és &) figg. A szamlald tartalmak bizonytalansagardl nem
beszélhetlink. Részletesebb analizis esetén az inditott drajelek tranziens hibait, valamint
a koincidencia detektalas hibait is figyelembe kell venniink.

12. Két kemény valds idejd taszk Utemezését kell megoldanunk. Indulaskor mindkettd futasra
kész, és kéri a processzort.

C[ms]| T[ms]| Emellett aperiodikus taszkokat szolgalunk ki egyidejiileg indulo

T, 5 10 szerver taszk segitségével. A szerver taszk peridodusa 20 ms,

T, 12 30 szamitasi kapacitasa 2 ms. Mutassa be a harom taszk Gitemezését
grafikus formaban az RM algoritmussal (max. 2 pont)!

) ot et . - 5 12 2
Az UtemezhetGség sziikséges feltétele teljesul: u = To + 20 + 20 = 1.
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Ha a szerver taszk kitoltené a kapacitdasanak megfelel6 id6t, akkor RM szerint a taszkok nem

Utemezhetbek:

szerver taszk

;}\-4-

W

W

A

25

q . hataridd mllépés

30 35 40

Ebb6l fakaddéan az (Gtemezhetlség
esetleges, az aperiodikus taszkok
igényét6l flgg. Biztonsdgosabb (és

helyesebb (!)) 2 ms kapacitas helyett
1 ms kapacitas licitalasa, de ez egy
masik feladat.

El6szor Polling Server, majd Deferrable Server alkalmazdsa esetére mutassa be, mikor kap
kiszolgalast a t; = 1ms-ban beérkezd, 1 ms processzor id6t kérS, és a t, = 18ms-ban
beérkez6, 2 ms processzor id6t kéré aperiodikus taszk (max. 4 pont)? Mekkora az

aperiodikus taszkok valaszideje (max. 1 pont);P 1

A Polling Server esete:
A valaszid6k: 5 ms és 9 ms

A Deferrable Server esete:

A valasziddk: 5 ms és 8 ms

Az EDF algoritmus és a Total Bandwidth Server alkalmazasa esetén hogyan alakulnak

ezek a hataridék (max. 3 pont)?
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5 12 , 2 , 1
‘ =—+4+—=—=09, ésuc=—=20.1, ezértd; =1+—=11ms
Mivel up = =+ 5= 0.9, és ug = : 1 0.1 ’
: 2 {
ill. d =18 + 7= = 38ms. " pem | o
szerver taszk ’T‘ ! T ! -
A VaIIaSZIdék 5 ms éS 12 ms Ty -E _ n niil:uxlml:'lridi'}lL'lI]i_"LpL"s

0 5 1 (] 20 25 30 35 40

13. Milyen feltétel teljestilése esetén Gtemezhetd egy kemény valds idejd, periodikus taszk-
készlet az EDF algoritmussal, ha D; < T; (max. 2 pont)?

Egy periodikus task-készlet akkor és csak akkor Utemezhet§ az EDF algoritmussal, ha
minden L > 0 esetén n qL — D,

-
k=1 Ty

14. Hasonlitsa 6ssze az esemény-vezérelt és az id6-vezérelt rendszerek mikodését!
Biztonsagkritikus rendszerek esetén melyik alkalmazasa célszer(bb (max. 2 pont)?

Az eseményvezérelt rendszerek a kivalté események/kérések hatasara hajtjak végre az
eseményhez rendelt programot. Ezzel a megkdzelitéssel kedvezd valaszid6k érhetbk el, de a
kdzel egyidejd események szamanak ndovekedésével a rendszer kapacitasa, atbocsatoképessége,
teljesitménye elégtelenné valik, és ebbdél addéddan a hatarid6k betartasa ellehetetlendl.

‘ + 1) C, Ezazun. processzor igény modszer.

Az idovezérelt rendszerek esetében minden megoldandé feladathoz tervezési id6ben egy
kiilonalld id6szeletet rendellink, ezaltal a feladat-végrehajtas el6zetesen ismert valaszid6
mellett garantalhato.

Ebb6l addddan biztonsagkritikus rendszerek esetén célszerlbb ez utébbi.
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