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Aufgabe 1: Begriffe

Was versteht man unter den Begriffen ,Harte Echtzeit®, ,Weiche Echtzeit* und ,Nicht-
Echtzeit” hinsichtlich der Zeitanforderungen?

Aufgabe 2: Einsatzgebiete

Beschreiben Sie jeweils ein Anwendungsszenarium fir den Einsatz von Embedded Systems
mit ,harten* und ,weichen” Echtzeitanforderungen (Geben Sie jewelils eine Skizze an).

Anwendungszenario mit ,weichen” Echtzeitanforderungen
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Anwendungszenario mit ,harten* Echtzeitanforderungen

Aufgabe 3. Echtzeit-Betriebssyteme

Zeigen Sie die besonderen Eigenschaften eines Echtzeit-Betriebssytems im Vergleich zu
einem Standard-Betriebssystem auf?
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Aufgabe 4: Taskzustande

Gegeben ist das nachfolgende Gerust eines Zustandsmodells flir Rechenprozesse in einem
Echtzeit-Betriebssystem.

Bitte vervollstandigen Sie die Zustande.

Zeichen Sie die Ubergange durch Pfeile entsprechend ein und erlautern Sie jeweils eine
mdogliche Ubergangsbedingung.

E
executing
laufend

Task nicht

existent

Bild: Zustandsmodell fir Rechenprozesse
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Aufgabe 5: Projektierung

Nachfolgend ist das zeitliche Sollverhalten von 4 Rechenprozessen (RP1 - 4) dargestellt,
wobei der RP4 die niedrigste und RP1 die hochste Prioritat aufweist.

laufend A
RP1
Prioritatl ruhend >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T
laufend A
RP2
Prioritat2 uhend >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 T
laufend A
RP3
Prioritat3 ruhend >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 T
A
RP4 laufend
Prioritat4 ruhend >

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 yT
Bild 2: Zeitliches Sollverhalten der Rechenprozesse

Aufgabe 5.1: Projektierung

Tragen Sie in das nachstehende Bild die tatsachliche Abarbeitung der Rechenprozesse ein
(bis zum normierten Zeitpunkt t/T = 10).

A
RP1 laufend
RP2 laufend
RP3 laufend
RP4 laufend
ruhend

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 vT

Bild 3: Tatsachlicher zeitliche Ablauf der Rechenprozesse
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Aufgabe 5.2: Projektierung

Wie beurteilen Sie die Ausfuhrung der einzelnen Rechenprozesse RP1 bis RP4 unter dem
Gesichtspunkt der Rechtzeitigkeit?

Aufgabe 5.3: Projektierung

Tragen Sie den zeitlichen Verlauf der Taskzustdnde von Rechenprozess RP4 in das nach-
stehende Bild ein.

A

laufend

bereit

blockiert

ruhend

v

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T

Bild 4: Taskzustande des Rechenprozesses RP4
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Aufgabe 6: Tasksynchronisation

Gegeben seien zwei zyklische Tasks. Die eine Task soll Vorgénger (v) und die andere Nach-
folger (n) genannt werden. Beide Tasks haben einen Programmabschnitt Kv und Kn. Die
Synchchronisationsaufgabe lautet:

1. Der Abschnitt Kn des Nachfolgers darf erst dann durchlaufen werden, wenn der
Vorganger den Abschnitt Kv mindestens einmal duchlaufen hat.

2. Die Aufgabe soll mit einem binaren Semaphor gelost werden. Das Semaphor soll
global vereinbart werden.

3. Die Tasks sollen beliebig lange existieren.

Bitte vervollstandigen Sie das Programm durch Eintragen geeigneter Synchronisierungs-
befehle.

SEM_ID semID; // Deklaration der Semapohre(n)
INT Tv, Tn;

void start()
{

semID = semBCreate(SEM_Q PRIORITY, SEM_EMPTY); // Semapohre semiID erzeugen
Tv = taskSpawn (“Task_Tv*, 20, 0, 1000, Vorgaenger, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0); // Tasks generieren

Tn = taskSpawn (“ Task_Tn*, 20, 0, 1000, Nachfolger, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);
}

STATUS Vorgaenger (void)
{
for ()
{

STATUS Nachfolger (void)

{f()
or (;;
{
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Aufgabe 7: Tasksynchronisation

Aufbauend auf dem vorherigen Programm sollen nun weitere Bedingungen bertcksichtigt
werden. Die zusatzlichen Synchchronisationsaufgaben lauten:

4. Dem Durchlauf des Vorgangers muss stets genau ein Durchlauf des Nachfolgers
folgen.

5. Der Nachfolger kann erst wieder ablaufen, wenn der Vorganger durchlaufen wurde.
6. Der Vorganger beginnt.

Bitte vervollstandigen Sie das Programm durch Eintragen geeigneter Synchronisierungs-
befehle.

SEM_ID se;  // Deklaration der Semapohre(n)
SEM_ID sv;
INT Tv, Tn;

void start()

{
se= semBCreate (SEM_Q PRIORITY, SEM_FULL); // Semapohre se erzeugen

sv = semBCreate (SEM_Q PRIORITY, SEM_EMPTY); /I Semapohre sv erzeugen

Tv = taskSpawn (“ Task_Tv*, 20, 0, 1000, Vorgaenger, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0); // Tasks generieren
Tn = taskSpawn (“ Task_Tn", 20, 0, 1000, Nachfolger, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0);
}

STATUS Vorgaenger (void)
{ for(;:)
{

STATUS Nachfolger (void)
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Anhang: Befehle zur Tasksynchronisation

SEM_ID semBCreate(int options, SEM_B_STATE initialState)
/I Ruckgabewert: Semaphor ID oder NULL

/l Options: SEM_Q_PRIORITY: Warteschlange nach Prioritat und FIFO-Prinzip,
1l SEM_Q_FIFO: Warteschlange nur nach FIFO-Prinzip.

[/l initalState: SEM_EMPTY oder SEM_FULL.
/I Hinweis: Der Semaphor ist nach Aufruf arbeitsbereit.

STATUS semDelete(SEM_ID semld)

/I Semaphoren werden durch semDelete() geléscht.
/I Ruckgabewert: OK oder ERROR

/l Hinweis: Der Semaphor wird geldscht.

STATUS semFlush(SEM_ID semld)
/I Ruckgabewert: OK oder ERROR
/I Hinweis: Alle Tasks, die auf das Semaphor warten, werden in den Ready-Zustand versetzt

STATUS semGive(SEM_ID semld)
/I signalisiert die Semaphore semid
/I Ruckgabewert: OK oder ERROR, wenn Fehler bei der Signalisierung

STATUS semTake(SEM_ID semld, int timeout)
/I nimmt die Semaphore semlid

/I Ruckgabewert: OK oder ERROR, wenn Semaphore semld nicht vorhanden ist oder wenn
/I eine Wartezeituberschreitung aufgetreten ist.

/I Timeout: NOWAIT, WAIT_FOREVER oder Anzahl Ticks warten
/I Hinweis: Diese Funktion kann nicht in einer ISR aufgerufen werden.

Befehle zur Taskgenerierung

Id = taskSpawn (name, priority, options, stacksize, entrypoint, argl, .. arg10);
/I Task kreieren und aktivieren

name: Name der Task, bestehend aus ASCI Zeichen; "tMeine_Task"

priority: in VXWorks wahlbar zwischen 0 (hdchste) bis 255 (niedrigste) Prioritat

options: Optionen z. B. fUr das "Task-Debugging"

stacksize: GroélRe des Stackspeichers fir eine Task in Bytes

entrypoint: Hier wird der Name der C-Funktion eingetragen, die im Taskkontext ablaufen soll.
arguments: Diese Argumente sind die C-Funktionsiibergabeparameter der entrypoint-Funktion.
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