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Rekapitulation der Vorlesung

Kapitel 5-1: Grundlegende Abfertigung nicht-periodischer Echtzeitsysteme

Nicht-periodische Aufgaben
= Definiert durch T; = (i, e;, D;)
m Aperiodische vs. sporadische Aufgabe

m Mischbetrieb: periodisch < sporadisch/aperiodisch
= Dynamische Einplanung
= Beeinflussung periodischer Aufgaben?
= Ubernahmepriifung < Antwortzeitminimierung
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Rekapitulation der Vorlesung

Kapitel 5-1: Grundlegende Abfertigung nicht-periodischer Echtzeitsysteme

Nicht-periodische Aufgaben
= Definiert durch T; = (i, ;, D;)
m Aperiodische vs. sporadische Aufgabe

m Mischbetrieb: periodisch < sporadisch/aperiodisch
= Dynamische Einplanung
= Beeinflussung periodischer Aufgaben?
= Ubernahmepriifung < Antwortzeitminimierung

Nicht-periodische Arbeitsauftrage
m Kaum a-priori Wissen (Zeitpunkt, .. .)
m Herausforderung Mischbetrieb: Erhaltung statischer Garantien

m Abweisung (spor. Aufg.): schwerwiegende Ausnahmesituation

O Schu, PW EZS (14. Dezember 2018)

2/21
1 Zustellerkonzepte




Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)
Kapitel 5-1: Grundlegende Abfertigung nicht-periodischer Echtzeitsys@

Basistechniken zur Umsetzung
B Unterbrecherbetrieb ~» Bevorzugt nicht-periodische Aufgaben

Hintergrundbetrieb ~» Stellt nicht-periodische Aufgaben hinten an
Slack Stealing
= |dee: Termin ist mafBgeblich

~» Verschieben periodischer Aufgaben méglich

m Erfordert Unterbrecherbetrieb
= Problem: Schlupfzeit bestimmen

— Zeitsteuerung (mit Rahmen): einfach ~ f — x,
- Ereignissteuerung: schwierig ~ dynamischen Berechnung
m Zusteller ~ Konvertieren nicht-period. in periodische Aufgaben
= Spezielle periodische Aufgabe T, = (ps, €;)
= Ausflihrungsbudget, Aufflillperiode und -regeln
= Abbildung auf Prioritatswarteschlange (z. B. AJQ)
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Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)
Kapitel 5-1: Grundlegende Abfertigung nicht-periodischer Echtzeitsys@

Periodische Zusteller

m Verschiedene Ausflihrungen
z.B.: Polling, Deferrable, Sporadic Server

m Unterscheiden sich im Regelwerk
m i.d. R. fir mehrere Aufgaben zustandig
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Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)
Kapitel 5-1: Grundlegende Abfertigung nicht-periodischer Echtzeitsys@

Periodische Zusteller

m Verschiedene Ausflihrungen
z.B.: Polling, Deferrable, Sporadic Server

m Unterscheiden sich im Regelwerk
m i.d. R. fir mehrere Aufgaben zustandig

Beispiel: Abfragender Zusteller (Polling Server)
®  Periodische Aufgabe Tp = (ps, ;)
B Budget e, verfallt

® Im Falle sporadischer Aufgaben schwierig:

mpp < %, wobei Dy < i; ~ Abtasttheorem
— hohe Abtastfrequenz, Uberlastgefahr
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Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)

Kapitel 5-2: Zustellerkonzepte und Ubernahmepriifung

Bandweite-bewahrende Zusteller

B Budget bleibt erhalten
~» Verbesserung des Abfragebetriebs

B Regelwerk wird erweitert
~ Auffill- und Konsumregeln

m Betriebssystem (Scheduler) wacht Gber Budget
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Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)

Kapitel 5-2: Zustellerkonzepte und Ubernahmepriifung

Bandweite-bewahrende Zusteller

B Budget bleibt erhalten
~» Verbesserung des Abfragebetriebs

B Regelwerk wird erweitert
~ Auffill- und Konsumregeln

m Betriebssystem (Scheduler) wacht Gber Budget

Auslegung

m GréBe Budget
~ Berlcksichtigung aller periodischer Aufgaben

m Verbesserung Antwortzeit
~» Kombination mit Hintergrundbetrieb
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Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)
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Kapitel 5-2: Zustellerkonzepte und Ubernahmepriifung

Beispiel: Aufschiebbarer Zusteller (Deferrable Server)

1 Bydget bei Tatigkeit
Zeiteinheit

Aufflllregel: periodisches Auffillen von eg mit pg

Verbrauchsregel: verbraucht

Keine Akkumulation

1 Zustellerkonzepte




Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)

Kapitel 5-2: Zustellerkonzepte und Ubernahmepriifung

Beispiel: Aufschiebbarer Zusteller (Deferrable Server)

1 Bydget bei Tatigkeit
Zeiteinheit

m  Aufflllregel: periodisches Auffullen von eg mit pg

m Verbrauchsregel: verbraucht

m  Keine Akkumulation

Achtung: aufschiebbarer Zusteller # periodische Aufgabe
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Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)

Kapitel 5-2: Zustellerkonzepte und Ubernahmepriifung

Beispiel: Aufschiebbarer Zusteller (Deferrable Server)

1 Bydget bei Tatigkeit
Zeiteinheit

m  Aufflllregel: periodisches Auffullen von eg mit pg

m Verbrauchsregel: verbraucht

m  Keine Akkumulation

Achtung: aufschiebbarer Zusteller # periodische Aufgabe

= Double hit
~ Kritischer Zeitpunkt und Aufflllzeitpunkt fallen zusammen

m ~ Storung ist bis zu e; gréBer als bei periodischer Aufgabe
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Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)

Kapitel 5-2: Zustellerkonzepte und Ubernahmepriifung

Lésungsansatz: Sporadischer Zusteller (Sporadic Server)
B Verschiedene Auspragungen

B Beansprucht niemals mehr Zeit als periodische Aufgabe

Beispiel: SpSL Sporadic Server (Sprunt, Sha & Lehoczky)

® Verbraucht _1_ - Budget bei Tatigkeit
Zeiteinheit

m  Aufgeflllt wird entsprechend dem Verbrauchsmuster
= N&chster Aufflllzeitpunkt wird zu Beginn der Tétigkeit bestimmt
= Aufzuflllendes Budget zum Ende der Tétigkeit
=~ Auffillregeln R1 — R3

m  SpSL Sporadic Server
~+ Menge von Aufgaben T; mit p; = p, und >, ; = e

O Schu, PW EZS (14. Dezember 2018) 7/21

1 Zustellerkonzepte




Rekapitulation der Vorlesung (Forts.)

Kapitel 5-2: Zustellerkonzepte und Ubernahmepriifung

Forts.: SpSL Sporadic Server, Aufflllregeln

R1: initiales Budget ist e

R2: Aufflllzeitpunkt rt; = t, + ps, wobei:

= T, besitzt Budget, dann f, = P, wird tatig

= T, hat kein Budget, dann t, = P ist tétig und T erhélt Budget
m R3: Budgetberechnung

= Sobald P, untétig wird oder T kein Budget mehr hat
= Budget flr rt; = Verbrauch von T seit £,

Achtung
m P, bezeichnet das Tasksystem ab der Prioritét s (und héher)
= |Im Beispiel: kleinere Zahl ~ héherer Prioritat
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

MO 1 I O N O I i
|

18 21 24

1 [T ]

16 20 24.5
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

0 g =3 +ps 6 9 5 18 2 24
d | |
0.5 4 8 12.5 16 20 24.5
A
1
" -1
8BS 5
L
1.5
3
Budget Ttg |
1.5 LY
1.0 T\
0.5
3 t

ty5 T, startet: t, =3~ rt;1 = 8 (R2)
B T, startet zum Zeitpunkt {3 ~ Py wurde tatig
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

0 g =3 +ps 6 9 5 18 2 24
d | |
0.5 4 8 12.5 16 20 24.5
A
1
" -1
8BS 5
L
1.5
3
Budget Ttg |
1.5 LY
1.0 T\
0.5
3 t

fs5 T, wird untatig, an rig 1 wird 1 Zeiteinheit aufgefullt (R3)
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

1 0 0 [T [0 [0 1 ]

0 1 =3 +ps T2 =6+ps 9 12 15 18 21 24
a | |
0.5 4 8 12.5 16 20 24.5
A A
1 2
7 [1-{1
35 5 6.5
7|
1.5 55
3 6.5
Budget Ttg | Tts,2
15 1.0 0.
1.0
0.5
3 ] L

ls5 Tsstartet: t, =6~ o = 11 (R2)
B T, startet zum Zeitpunkt {5 ~ Pg wurde tatig
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

1 0 0 [T [0 [0 1 ]

0 1 =3 +ps T2 =6+ps 9 12 15 18 21 24
a | |
0.5 4 8 12.5 16 20 24.5
A A
1 2
7 [1-{1
35 5 6.5
7|
1.5 55
3 6.5
Budget Ttg | Tts,2
15 1.0 0.
1.0
0.5
3 ] L

t; Budget erschopft, an rts , werden 0.5 Einheiten aufgeflit (R3)
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

o 1 0 0 [T [0 [0 [1 ]

0 ) =3 +ps Ik =6 +ps 9 12 15 18 21 24
G ‘ ‘ ‘
05 7 o3 =8 ¥ 3 16 20 245
A A A
1 2 3
r I [
35 5 6.5 9.5
7|
1.5 5.5 7
3 657
Budget rtg 1 Tt 2 Tts3
s 1.0 0.5 1.0
1.0
05 ‘
il 3 ;

rts1 =t Budgetauffillung, T, wird ausfihrungsbereit
B T, und T, mit héherer Prioritdt ~ T wird noch nicht ausgefiihrt
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

o 1 0 0 [T [0 [0 [1 ]

0 ) =3 +ps Ik =6 +ps 9 12 15 18 21 24
G ‘ ‘ ‘
05 7 o3 =8 ¥ 3 16 20 245
A A A
1 2 3
r I [
35 5 6.5 9.5
7|
1.5 5.5 7
3 657
Budget rtg 1 Tt 2 Tts3
s 1.0 0.5 1.0
1.0
05 ‘
il 3 ;

los T startet: t, =8~ rtg 3 = 13 (R2)
m T, startet zum Zeitpunkt {5 ~ P wurde tatig
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

o 1 0 0 [T [0 [0 [1 ]

0 ) =3 +ps 52 =6 +ps 9 12 15 18 21 24
5| [] ] im ] ] |
0.5 7 T3 =8 + s 5 16 20 745
A A A
1 2 3]
& ] [
35 5 65 95
7| ]
5 55 7
w of .
3 657
Budget It | Tt I3
05 10 05 1.0
1.0
05 ‘
11 3 L

tio5 Budget erschopft, an rig 3 wird 1 Einheit aufgefillt (R3)
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

o 1 0 0 [T [0 [0 [1 ]

0 1 =3 +ps Ik =6 +ps 9 12 15 18 21 24
5| | |
0.5 P 3 =8 + ps 5 16 20 243
A A A
1 2 3
" 10 "l
35 5 6.5 9.5 11
T 4= +ps
5| ]
1.5 55 7 10.5
3 6.57
Budget rtg 1 %) Tts 3 Tts 4
15 1.0 0.5 1.0 0.5
1.0
0.5 ‘ N
il 3 i6 ;

rts» = ty1 Budgetauffullung, T wird ausflhrungsbereit: t, = 11~ rt; 4 = 16 (R2)
B T, und T, nicht ausflihrungsbereit ~ T startet
~ Tg wird zum Zeitpunkt ¢, tatig
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

o 1 0 0 [T [0 [0 [1 ]

0 T =3 +ps I2 =6 +ps 9 12 15 18 21 24
5| ] ] ] ] ] |
0.5 4 T3 =8 +ps 125 16 20 245
A A A
1 2| 3
R 110 "l
35 5 6.5 9.5 11
T 4= +ps
| ]
1.5 5.5 7 10.5
3 657
Budget rtg 1 %) Tts 3 Tts 4
15 1.0 0.5 1.0 0.5
1.0
0.5 ‘ [\
] 3 16 L

ty15 Budget erschopft, an rig 4 werden 0.5 Einheiten aufgefllt (R3)
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

all I O A
0 T =3 +ps Thy=6+p; 9 12 5 18 2 24
5| [] ] im ] ] |
05 7 T3 =8 + s 5 16 20 25
A A A
1 2 3
g -8 “Hk-a
5 5 65 95 I 5
4= "+DPs
a 1]
15 55 7 105 115
w 5] CEE
3 6.57 Hinweis: R2 /2. Fall
rig5 =13 +pg
ERize ts,1 %) g3 Tt 4 s
1.0 05 1.0 05 0.5
15
1.0
05 ‘ A N\
8 11 13 16 18 L

rts3 = ti3 Budgetauffullung, T wird ausflihrungsbereit
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

0 ) =3 +ps 1l =6+ps 9 15 18 2 24
5| [] ] im ] ] |
05 4 T3 =8 + s 235 16 20 245
A A A
1 2 3]
% -1 "
35 5 65 95 il 3.5
4= "+DPs
A | ]
5 55 7 105 115
3 6.57 Hinweis: R2 /2. Fall
rig5 =13 +pg
eazey ts,1 %) g3 Tt 4 s
1.0 05 1.0 05 0.5
15
1.0
05 ‘ A \
8 11 13 16 18 L

tigs T startet: t, =13~ rtg 5 = 18 (R2)
B zwar ist Py bereits seit t;, tétig, aber T besitzt kein Budget
~  Auffllizeitpunkt rt; 5 dient als Basis fir rt; 5
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

1

0 1 =3+ps Tkp=6+ps 9 5 18 2 24
5| [] ] im ] ] |
05 4 T3 =8 + s 235 16 20 243
A A A
1 2| 3
% -1 "
35 5 65 95 il 5
4= "+DPs
| 1]
1.5 55 7 105 115
3 6.57 Hinweis: R2 /2. Fall
rig5 =13 +pg
Budged Tt | %) g3 rig4 rt 5
1.0 0.5 1.0 0.5 0.5
15
1.0
0.5 ‘ N N\
8 11 13 16 18 L

ti4 T wird untatig, an ri; 5 werden 0.5 Einheiten aufgefllt (R3)
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

S D S I B N

T,
0 1 =3 +ps Ik =6 +ps 9 12 T =15 +ps 18 21 24
a | it
05 4 3 =8 + ps 23 20 243
A
1 7
7 NEShis B £ I_I
35 5 65 rk4= T
A | 11 1]
1.5 105 115 4
3 6 57 155
g5 =13 +pg
Budget It 1 it 3 rtsq ity s 5.6
05 1.0 0.5 1.0 0.5 05 0.5
1.0
0.5 ‘ ’\ ~
8 ] 13 16 18 20 L

tiss T startet: t, =15~ rt; ¢ = 20 (R2)
m T, startet zum Zeitpunkt t;5 ~ Pg wurde tétig
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

I S I S S | A

0 1 =3 +ps Ik =6 +ps 9 12 T =15 +ps 18 21 24
a | it
05 4 3 =8 + ps 23 20 243
A
1 7
7 NEShis B £ I_I
35 5 65 rk4= T
A | 11 1]
1.5 105 115 4
3 6 57 155
g5 =13 +pg
Budget It 1 it 3 rtsq ity s 5.6
05 1.0 0.5 1.0 0.5 05 0.5
1.0
0.5 ‘ ’\ ~
8 ] 13 16 18 20 L

tig Budget erschopft, an rt; g werden 0.5 Einheiten aufgefillt (R3)
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

S D S I B N

T,
0 1 =3 +ps Ik =6 +ps 9 12 T =15 +ps 18 21 24
a | it
05 4 3 =8 + ps 23 20 243
A
1 7
7 NEShis B £ I_I
35 5 65 rk4= T
A | 11 1]
1.5 105 115 4
3 6 57 155
g5 =13 +pg
Budget It 1 it 3 rtsq ity s 5.6
05 1.0 0.5 1.0 0.5 05 0.5
1.0
0.5 ‘ ’\ ~
8 ] 13 16 18 20 L

rts4 = tig Budgetauffilllung, Tg wird ausfiihrungsbereit
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

S D S A B N

T
0 1 =3 +p; Th2=6+p; 9 12 Thg =15 + s 18 21 24
a | |
05 7 s =8 +py 5 o7 =16 +p, 20 25
7 SIS S O B e [N |
: : 95, 1l 13. 155 17
35 5 65 ol 35 55
5| 1 ]
15 55 7 105 115 14
3 657 155
g5 =13 +pg
Budget It 1 Tt o ) Tt 4 Tt 5 Tt6 Tty
s 10 05 1.0 05 05 05 05
1.0
N
8 11 13 16 18 20 21 L

ti7 T startet: t, = 16~ rig 7 = 21 (R2)
m T, startet zum Zeitpunkt t;g ~ Pg wurde tétig
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

S D S A B N

T
0 T =3 +ps Thy=6+p; 9 12 Tk =15 + ps 18 21 24
5| | L

05 4 T3 =8 +ps 235 o7 =16 + ps 20 245
R ‘0" " B
95 I 13. 155 17
5 5 65 LI 3.5 55

3 657 155
s =13 +pg
Budget It 1 Tt o ) Tt 4 Tt 5 Tt6 Tty
s 10 05 1.0 05 05 05 05
1.0
N
8 11 13 16 18 20 21 L

ti75 Budget erschopft, an ri; 7 werden 0.5 Einheiten aufgefllt (R3)
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Beispiel: SpSL

S N S N

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

I

T,
0 i1 =3 +ps 12 =6 +pg 9 12 g6 =15 +pg ﬂsvg=ls+p5 21 24
7|
0.5 7 i3 =8 +ps 23 67 =16 +ps 20 243
7 Mmoo “mE-n'1el
35 5 6.5 95 11 1355 155 17 18.5
4= "+DPs
5| i L]
1.5 5.5 7 105 11.5 14
3 657 15.5
g5 =13 +pg
Budget g | Its Itg 3 Tts 4 Its 5 Ity 6 Its7 158
15 1.0 0.5 1.0 0.5 0.5 0.5 05 0.5
1.0
0 ‘ N Mj [\
] 13 16 18 20 21 3 L

rtss = tig Budgetauffilllung, Tg wird ausfiihrungsbereit
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

% 1 I O S S 1 O I e
1
0 1 =3 +p; Th2=6+p; 9 12 T =15 +ps rhg =18 +ps 20 24
a | |
05 7 s =8 +py 5 67 =16 +p, 20 25
7 ‘e ‘miln‘anil
35 5 65 95 B35 155 17 185
4= "+DPs
5| 1 ]
15 55 7 105 115 14
3 657 155
g5 =13 +pg
Budget g | Its Itg 3 Tts 4 Its 5 Ity 6 Its7 itg 8
s 10 05 1.0 05 05 05 05 0.5
1.0
0 ‘ N M—\ ™\
8 11 13 16 8 20 21 3 L

tigs T startet: t, =18~ rt; g = 23 (R2)
m T, startet zum Zeitpunkt t;g ~ Pg wurde tétig

O Schu, PW

EZS (14. Dezember 2018)
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung

I S S S S | A

0 i1 =3 +ps 12 =6 +pg 9 12 6 =15 +ps g =18 +pg 21 24
a | N
05 7 s =8 +py 5 67 =16 +p, 20 25
R ‘e ‘miln‘anil
35 5 65 95 il 135 155 17 185
4= "+DPs
5| 1 ]
15 55 7 105 115 14
3 657 155
g5 =13 +pg
Budget g | Its Itg 3 Tts 4 Its 5 Ity 6 Its7 itg 8
s 10 05 1.0 05 05 05 05 0.5
1.0
0 ‘ N M—\ ™\
8 11 13 16 8 20 21 3 L

tig Budget erschopft, an rt; g werden 0.5 Einheiten aufgefillt (R3)
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Beispiel: SpSL

T, =(3,0.5), T, = (4,1), T; = (19,4.5) und T, = (5, 1.5); RM-Ablaufplanung
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Ubersicht

Rangfolge & Synchronisation
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Rekapitulation der Vorlesung

Kapitel 6: Rangfolgen

Kausalordnung

Relation: Ursache, Wirkung

Mehrere Ursache-Wirkungspaare tberlappend: Nebenlaufigkeit
Nebenlaufigkeit vs. Gleichzeitigkeit

@III

Sequentialisierung von Aufgaben
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Rekapitulation der Vorlesung

Kapitel 6: Rangfolgen

Kausalordnung

Relation: Ursache, Wirkung

Mehrere Ursache-Wirkungspaare tberlappend: Nebenlaufigkeit
Nebenlaufigkeit vs. Gleichzeitigkeit

@III

Sequentialisierung von Aufgaben

Rangfolge

Abhéngigkeit von Kontrollfluss ~ Reihenfolge
Oft in Datenabhangigkeiten begriindet
= Produzent/Konsument Verhaltnis

= Konsumierbare Betriebsmittel (Nachrichten, Interrupts, .. .)
= Begrenzte Puffer limitieren die Anzahl haufig

== Beachtung unterschiedlicher zeitlicher Doméanen
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Rangfolgen (Forts.)

Koordinierung
B Unndtig falls Rangfolge egal

m  Durch Einplanung ~ analytische Verfahren

m  Durch Kooperation ~ konstruktive Verfahren
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Rangfolgen (Forts.)

Koordinierung

B Unndtig falls Rangfolge egal
= Neuester Wert ist ausreichend

m  Durch Einplanung ~ analytische Verfahren
= Periodische Aufgaben ~» Passende Raten!
= Ablauftabelle
m Keine Kontrolle zur Laufzeit

m  Durch Kooperation ~ konstruktive Verfahren
= Periodische und nicht-periodische Aufgaben
= Synchronisation ~ Vielzahl von Méglichkeiten
m |n zeitgesteuerten Systemen unsinnsig!
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Ubersicht

Ereignisse in eCos
m Events
m Mailbox
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eCos-Event-Flags'

Grundlagen

Signalisieren von Ereignissen
B Signale unterstitzen Produzent-Konsument Muster

m  Thread/DSR signalisiert Ereignis (z. B. Tastendruck)
... konsumierender Thread wartet
m  Umsetzung: 32-bit Integer ~» 32 Einzelsignale pro Flag

= Ein Flag erlaubt somit 2%2 — 1 Signalkombinationen
m Threads kénnen auf ein Signalmuster blockierend warten oder pollen

Achtung:

Flags z&hlen keine Ereignisse! (vgl. HW-Interrupts)
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http://ecos.sourceware.org/docs-latest/ref/kernel-flags.html

eCos-Event-Flags

API

B Produzenten/Konsumenten teilen sich eine Flag-Objekt
m Dieses wird von der Anwendung bereitgestellt (vgl. Alarmobjekt)

m Flag-Objekt muss initialisiert werden:
1 cyg_flag_init(cyg_flag_t* flag)

m  Signal(e) im Flag setzen:
1 cyg_flag_setbits(cyg_flag_t* flag, cyg_flag_value_t value)

m  Bzw. zurlicksetzen:
1 cyg_flag_maskbits(cyg_flag_tx flag, cyg_flag_value_t value)

m  Auf Signal warten/pollen:

1 cyg_flag_value_t cyg_flag_wait/poll(cyg_flag_t* flag,

2 cyg_flag_value_t pattern,
3 cyg_flag_mode_t mode);
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eCos-Event-Flags

API — Konsumieren von Signalen

cyg_flag_value_t pattern Setzt gewlinschte Signalkombination

cyg_flag_mode_t legt Weckmuster fest

B CYG_FLAG_WAITMODE_AND: alle konfigurierten Signale mlssen aktiv sein; sie
bleiben nach Aufwachen gesetzt

® CYG_FLAG_WAITMODE_OR: mindestens eines der konfigurierten Signale muss aktiv
sein; alle Signale bleiben nach dem Aufwachen gesetzt

® CYG_FLAG_WAITMODE_OR | CYG_FLAG_WAITMODE_CLR: mindestens eines der

konfigurierten Signale muss aktiv sein; alle gesetzten Signale werden nach
dem Aufwachen geldscht
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eCos-Event-Flags

Beispiel
1 static cyg_flag_t flago;
2
3 void my_dsr(cyg_vector_t v,
4 cyg_ucount32 c,
5 cyg_addrword_t d){
6 cyg_flag_setbits (&flagd, 0x02);
7
8
9 void user_thread(cyg_addr_t data){
10 while(true) {
1 cyg_flag_wait(&flago, 0x22,
12 CYG_FLAG_WAITMODE_OR | CYG_FLAG_WAITMODE_CLR);
13 ezs_printf("Event!\n");
14 }
15}
16

17 void cyg_user_start(void){
19 cyg_flag_init(8flagd);
B L
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eCos-Mailboxes?

Grundlagen

B Zwischen Threads kdnnen Nachrichten versendet werden

m  Konsument erzeugt einen Brietkasten (engl. mailbox) fester GréBe
m Produzenten legt Nachrichten dort ab

Inhalt: Zeiger auf beliebige Datenstruktur

Konsument kann auf Nachrichtenempfang blockieren

Produzent blockiert, falls Briefkasten voll

Aber auch nicht-blockierende Aufrufvarianten

O thtp: //ecos. sourceware.org/docs-latest/ref/kernel-mail-boxes.html
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http://ecos.sourceware.org/docs-latest/ref/kernel-mail-boxes.html

Versenden von Nachrichten - eCos Mail Boxes®
API - Ubersicht

B Mailbox anlegen:
1 void cyg_mbox_create(cyg_handle_tx handle, cyg_mbox* mbox);

®  Nachricht verschicken:
1 cyg_bool_t cyg_mbox_put(cyg_handle_t mbox, voidx item);

m  Nachricht empfangen:
1 void* cyg_mbox_get(cyg_handle_t mbox);

m  Empfang und Versand kénnen blockieren

B xtryx-Versionen: Wiirde ich blockieren?

B xtimeds-Versionen: Blockieren fir bestimmte Zeit
— Selbststudium!

O 3http: //ecos.sourceware.org/docs-latest/ref/kernel-mail-boxes.html
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http://ecos.sourceware.org/docs-latest/ref/kernel-mail-boxes.html

Versenden von Nachrichten — Beispiel

m Initialisierung:

static cyg_handle_t mailbox_handle;

static cyg_mbox mailbox;

void cyg_user_start(void) {
cyg_mbox_create(&mailbox_handle, &mailbox);

3

B Produzent (Sender):
void producer_entry(cyg_addrword_t data) {

(NG I N U

cyg_mbox_put(mailbox_handle, &my_message);
) L

m  Konsument (Empfanger):
void consumer_entry(cyg_addrword_t data) {

(S NI I SR

void *message = cyg_mbox_get(mailbox_handle);

}

S NI I SR
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Besprechung der Ubungsaufgabe

,Extended Scope — Teil 2°
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