Beagyazott informaciés rendszerek hazi feladat 2023
(Kiadas: 2023-09-20)

1. Eseményvezérelt (ET) és az idévezérelt (TT) rendszerek 6sszehasonlitasa

Egy komplex technoldgiai folyamat allapotvaltozoit A*B érzékelével folyamatosan mérjik. A jeleket

onalléan kommunikalé mikroprocesszoros egységek fogadjak és dolgozzak fel. A ilyen egység van,

mindegyik B érzékelét szolgal ki. Ha mért jelek atlépnek egy hatarértéket, akkor a diszpécser

szamitogépét B msec-en belll értesiteni kell. Az ilyenkor kiildendd adat minden allapotvaltozéra

vonatkoz6an 2 bajt hosszusagu, a kommunikacios overhead 5 bajt. Két Uzenet kozott egy baijt

tovabbitasahoz sziikséges id6nek kell eltelnie. A kommunikaciés csatorna savszélessége 1 Mbit/sec.

(A paraméterek értékeit az alabbi tablazatban talalja!)

1.1. Vizsgalja meg, hogy eseményvezérelt miikddési moédot valasztva hany allapotvaltozo hatarérték
tullépését tudja a rendszer idében jelezni a diszpécser kdzpontnak (max. 2 pont)!

1.2. Vizsgalja meg, hogy idévezérelt miikodési modot valasztva milyen mértékben csdkkentheté a
kommunikaciés csatorna savszélessége, ha valamennyi allapotvaltozé értékét a minimalisan
szlkséges gyakorisaggal kaldjuk el (max. 3 pont)?

2. Utemezési algoritmusok

Egy nagyteljesitményl processzoron futtatandd taszkok uUtemezését egy kulonallé processzorral,
futasi idében oldjuk meg. Ez a processzor periodikusan, az 6raja altal kijelolt id6pontokban, 2*pl
msec-enként Gtemez, az ltemezés végrehajtasi ideje 0.5 msec, ennek megfeleléen a kivalasztott
taszk futasa ezt kovetéen kezd6dik. Az Utemezés soran azokat a taszkokat veszi figyelembe, amelyek
az Utemez6 aktualis futasanak kezdetekor futasra kész allapotban vannak. Az Gtemezd kezdéfazisa
nulla, tehat t = 0-ban kezd el futni.

2.1. Mutassa be, hogy ez az itemezd a Rate Monotonic (RM) algoritmus szabalyait kévetve hogyan
Utemezi a 71, 12, T3 és 14 taszkokat, melyek periédusa rendre 8*pl, 16*pl, 32*pl és 64*pl
msec, szamitasi ideje 2*p1, 3*pl, 4*pl és 15*pl msec, kezdbfazisa pedig rendre, p3*pl+0.1,
p2*p1+0.2, p1*pl1+0.3, illetve 0.4 msec, tehat a rendszer inicializalasat kévetéen (t = 0) ennyi
id6 elteltével lesznek futtathatdk! Hatdrozza meg a processzor-kihasznaltsagi tényezét (max. 1
pont)! Az Utemezést arra az id6tartamra végezze, amely utan a kérések mintazata periodikusan
ismétlédik! (max. 3 pont). Adja meg az egyes taszkok valasz-idejét is (max. 1 pont)!

2.2. Adja meg a vizsgalt id6étartam azon id6pontjait és id6tartamait, amikor a processzor
kihasznalatlan (max. 1 pont)! Ezek felhasznalasaval is szamitsa ki a processzor-kihasznaltsagi
tényez6t (max. 1 pont)!

2.3. A 2.1. feladathoz kapcsoléddéan hatarozza meg a t4 taszk végrehajtdsanak worst-case
valaszidejét arra az esetre, ha a kezd6fazisok nem ismertek! Induljon ki a DMA analizis kapcsan
megismert modszerbdl, és annak alkalmas modositasara alapozva végezze a szamitast (max. 4
pont)! A mddszer alkalmazasaval vizsgalja meg kulon-kulon az egyes taszkokra, hogy szamitasi
idejuk meddig novelhetd az utemezhetbség garantalasa mellett (max. 4 pont)!

2.4, Mutassa be, hogyan Utemezné egy, az Earliest Deadline First (EDF) algoritmus szabalyait
kdvetd utemezd a 2.1. feladat szerinti taszkokat, ha azok hatarideje rendre a periédusidejikkel
egyezik, és az utemezd futdsanak egyéb korilményei valtozatlanok! (max. 2 pont).

2.5. Aperiodikus kérések kiszolgalasat tervezzilk a szabad processzorkapacitas terhére. RM
algoritmus szerinti Gtemezést feltételezve specifikaljon szerver taszkot (max. 2 pont)!

2.6. A Deferrable Server (DS) algoritmus alkalmazésaval adjon megoldast aperiodikus kérések
kiszolgalasara a 2.5. szerint specifikalt szerver taszk feltételezésével! Az aperiodikus kérések
rendre rendre pl*p140.1 msec, (p2+10)*p1+0.1 msec, ill. (p3+20)*p1+0.1 msec idépontban
érkeznek, és id6igenyuk 3*p1 msec (max. 3 pont).

2.7. A Total Bandwidth Server (TBS) algoritmust feltételezve adjon megoldast aperiodikus kérések
kiszolgalasara! Az aperiodikus kérések rendre rendre p1*p1+0.1 msec, (p2+10)*p1+40.1 msec,
ill. (p3+20)*p1+0.1 msec id6pontban érkeznek, és iddigénylk 3*p1l msec (max. 3 pont).



Kérjik, hogy az Gtemezéseket - az id6pontok és id6étartamok pontos megadasaval - grafikusan is
értékelhet6 médon adja meg.

3. Dinamikus teljesitmény menedzsment

c sy

P(f) =a+bf?

ahol a teljesitmény mértékegysége [mW], és az orajel frekvencia mértékegysége [MHz]. A
teljesitményfelvétel csokkenthet6sége érdekében az orajel frekvencia valtoztathatd. A legmagasabb
frekvencigju orajel f,.. = 1000MHz, a legalacsonyabb f,,;,, = 50MHz lehet. A frekvencia
valtoztatasa elhanyagolhat6 tobbletenergiat igényel, és a frekvencia folyamatosan allithato f,,,,, és
fmin kOzOtt. A processzor alvé allapotba kapcsolhaté a fogyasztas csOkkentése érdekében. Alvo
allapotban a fogyasztas elhanyagolhato. Az alvo allapotba kapcsolas nem igényel szamottevd
energiat. A bekapcsolas alvo allapotbol azonban 3+ 107°Joule jarulékos energia igényd. A
bekapcsolas és a kikapcsolas pillanatszer.

3.1. C Oorajel ciklus végrehajtasa %(f) energiat igényel. Létezik a mikodési tartomanyon bellul egy

optimalis orajel frekvencia, amelynél C Odrajel ciklus végrehajtasahoz szikséges energia
minimalis. Mekkora ez az f,,,; orajel frekvencia (max. 2 pont)?

3.2. Ha a processzor tétlen t id6tartamra, és az 6rajel frekvenciaja f,,,;,, akkor az energiafogyasztas
P(fmin) * t. Megtérilési idének nevezziik azt a minimalis id6tartamot, amelyre mar érdemes alvo
allapotba helyezni a processzort. A példa szerinti processzornak mekkora a megtérulési ideje
(max. 2 pont)?

3.3. Allando fopt frekvenciaju orajel és futo allapotu processzor feltételezésével szamitsa ki az 2.1.
feladat szerinti taszkok végrehajtasanak teljes energiaigényét az itemezhetéség szempontjabdl
vizsgalt idétartamra vonatkoztatva! (max. 2 pont)!

3.4. A processzor energiafogyasztasanak csokkentése/minimalizalasa érdekében, a hataridék
betartasa mellett, a célt szolgal6 médon mddositsa a taszkok végrehajtasanak Utemezését, és
hatarozza meg a modositas utani energiaigényt is a 3.3. szerinti idétartamra! Ahol ez
energiacsokkenéssel jar, ott helyezze a processzort alvo allapotba! A taszkok végrehajtasahoz
szukséges ciklusszamot annak feltételezésével hatarozza meg, hogy a megadott szamitasi idék
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A Beagyazott informacids rendszerek targy hazi feladatanak személyre sz6l6 paraméterei

Neptun | A | B |pl|p2|p3| a b
A08UOK 7140 3| 6| 9| 10 5*10"-6
A2YF5I 9(30| 2| 5| 8] 20 107-5
A85UKT 11(30| 1| 9| 2| 40 2*107-5
AA76Q4 8|30| 2| 8| 1| 40 2.5*107-6
ACNMND 9|45| 3| 6| 9| 80 5*107-6
AL58A0 6|40 3| 5| 8|160 107-5
ALA54Q 4|70 2| 6| 9| 40 2.5*%107-6
ARNKSZ 5|50 3| 5| 8| 10 5*107-6
BAYRDL 6|40 2| 1| 4| 10 5*107-6
BOEUHV 8|40 2| 8| 1| 20 107-5
BAVX18 7140 6| 8| 1| 40 2*107-5
BG2UI2 8|30| 3| 5| 8| 40 2.5*%107-6
BLKDJ4 1235 1| 9| 2| 80 5*10"-6
BPE3HL 5|50 2| 1| 4]160 107-5
BPT7RB 11(30| 3| 1| 4| 20 107-5
BTO1V1 11(30| 3| 4| 7| 40 2*107-5
C31X0F 9|45 1| 4| 7| 40 2.5*%107-6
C5R0C4 8|30| 3| 6| 9| 80 5*10"-6
C7U7QE 7140 3| 4| 7| 10 5*107-6
C8X7KG 5|45 3| 8| 1| 20 107-5
CDGJW9 8|30| 2| 6| 9| 40 2*107-5
CLTEX4 10(40| 1| 4| 3| 40 2.5*%107-6
CPAEIQ 4|70 5| 1| 4| 80 5*107-6
D85S3M 9(30| 1| 1| 4|160 107-5
DHEWLZ 5|45 2| 7| 0O} 40 2.5*%107-6
DJWIFO 6(35| 1| 0| 3| 10 5*107-6
E29I7E 7140 2| 1| 4| 10 5*10"-6
E3W5KR 6(35| 2| 4| 3| 20 107-5
E4MZUV |12|35| 2| 5| 3| 40 2*107-5
E9CLSH 5/50| 3| 8| 1| 40 2.5*%107-6
EAEPMT 9|45| 2| 7| 0| 80 5*107-6
EGE9OL 635 4| 1| 4|160 107-5
ELOYOV 6|40 3| 5| 8| 20 107-5
EUOIUG 9(35| 2| 1| 4| 40 2*107-5
F238VD 6|35 2| 1| 4| 40 2.5*%107-6
FSWFLV 1235 2| 6| 9| 80 5*107-6
F8E1D5 11(30| 2| 6| 9| 10 5*10"-6
FFASHD 9(35| 1| 6| 9| 20 107-5
FOZ8KP 10(45| 3| 7| 3| 40 2*107-5
G36RDE 10(45| 2| 2| 5| 40 2.5*%107-6
G860DK 8|30 5| 1| 4| 80 5*107-6




GDTTLT 9(35| 3| 5| 8|160 107-5
GLID1D 6(40| 3| 5| 8| 40 2.5*107-6
GNTIWZ |[10(45| 5| 4| 7| 10 5*%107-6
H29SM3 3|80 2| 6| 9| 20 107-5
H8IBRC 3|80 3| 6| 9| 40 2*107-5
HBVVT3 12|35| 1| 6| 9| 40 2.5*107-6
HDWz6P |11(30| 2| 5| 8| 80 5*107-6
HFDOJH 9|35| 3| 1| 4160 107-5
HIY4A1G 3|80 5| 2| 3| 40 2.5*107-6
HN4DTH 5|45| 4| 7| 0| 10 5*%107-6
HSO04QA 9|45| 4| 1| 4| 10 5*107-6
HUQOE) 3|8 3| 5| 8| 20 107-5
111KWL 10(45| 1| 9| 2| 40 2*107-5
12SVOS 10|45| 2| 3| 6| 40 2.5*107-6
12XPYC 7140 1| 1| 4| 80 5*107-6
IBOLQO 9/45| 3| 5| 8|160 107-5
ID3FM3 4|70 2| 2| 5| 20 107-5
J25LMZ 4|70 4| 7| 0| 40 2*107-5
JB3SRB 6(40| 5| 6| 9| 40 2.5*107-6
JIOBLZ 7140 2| 2| 5| 80 5*107-6
JPWEF8N 5/45| 2| 3| 6| 10 5*107-6
K1FY84 6|25 2| 1| 4| 20 107-5
K3XCDO 9(30| 1| 9| 2| 40 2*107-5
KBP74E 9|30 2| 5| 3| 40 2.5%10%-6
KGU90S 5|50 2 7| 0| 80 5*107-6
KOKVAH 7140| 1| 9| 2|160 107-5
KU5NON 7140 2| 3| 6| 40 2.5%10%-6
LA35NV 5/45| 3| 2| 3| 10 5*107-6
MOCNOT |11|30| 2| 1| 4| 10 5*107-6
MDPLSQ 9(35| 2| 6| 9| 20 107-5
MJ347C 3/80| 2| 6| 9| 40 2*107-5
MJB2CX 5|45 1| 6| 9| 40 2.5%10%-6
MUMZ|J 9(45| 3| 0| 3| 80 5*107-6
N4JWEM 3|80 2| 2| 5|160 107-5
NHG2CV |10|45| 5| 1| 4| 20 107-5
NHGQY8 |10|45| 3| 5| 8| 40 2*107-5
NLB3FA 7140 3| 5| 8| 40 2.5*107-6
NQC2BA 9|45| 5| 4| 7| 80 5*107-6
NSFOWX 4|70 2| 6| 9] 10 5*107-6
ODKACN 4|70 3| 6| 9| 20 107-5
OSP2VU 6(40| 1| 6| 9| 40 2*107-5
PS5CILF 7140| 2| 5| 8| 40 2.5*107-6
PD59YM 5(45| 3| 1| 4| 80 5*107-6
PETJOQ 6(25| 5| 4| 3|160 107-5




QOUSEG 9(30| 4| 7| 0] 40 2.5*107-6
QMSC7T 9/30| 4| 1| 4| 10 5*107-6
QR19QG 5|50 3| 5| 8| 10 5*%107-6
R103E9 7140| 2| 6| 9| 20 107-5
REOSKT 7|40 2| 6| 9| 40 2*107-5
RIDOQT 5/45| 1| 6| 9| 40 2.5*107-6
RN3IWI 11|30| 3| 0| 3| 80 5*107-6
SDOQOL 9/35| 2| 2| 5]|160 1075
SMLZV?2 3|80 5| 1| 4| 20 107-5
SOQ7HN 5|45 3| 5| 8| 40 2*107-5
TOJVW9 9/45| 3| 5| 8| 40 2.5*107-6
T2SNOT 3|80 5| 4| 7| 80 5*107-6
T93DFS 10(45| 2| 6| 9| 10 5*107-6
TC66E1 10|45| 3| 6| 9| 20 107-5
TFQY50 7140 1| 6| 9| 40 2*107-5
TM9OPKF 9/45| 2| 5| 8| 40 2.5*107-6
U2AFGS 4|70 4| 7| 0] 40 2*107-5
UCH26H 4|70 5| 6| 9| 40 2.5*107-6
UHPRI6 6(40| 2| 2| 5| 80 5*107-6
UOHZSM 7|40 2| 3| 6| 10 5*107-6
UX7CNI 5(45| 2| 1| 4| 20 107-5
UYLBMX 6(25| 1| 9| 2| 40 2*107-5
V8DLF6 9(30| 2| 5| 3| 40 2.5*107-6
VVRK87 9|30 2| 7| 0| 80 5*107-6
W7DNON | 5|50 1| 9| 2|160 107-5
wobDMQM | 7|40| 1| 6| 9| 40 2*107-5
WAQOE6I 7140 2| 5| 8| 40 2.5%10%-6
XLAAPJ 5/45| 3| 1| 4| 80 5*107-6
Y10Z7H 11|30| 5| 2| 3]|160 107-5
Y2SCY)J 9(35| 4| 7| 0] 40 2.5*107-6
YO8NYK 3/80| 4| 1| 4| 10 5*107-6
YIWQMP 5/45| 3| 5| 8] 10 5*107-6
YRLFFI 9(45| 2| 6| 9| 20 107-5
YRLVH7 3|80 2| 6| 9| 40 2*107-5
YWAS2P |10|45| 1| 6| 9| 40 2.5*107-6
YWMC5I |10|45| 5| 4| 7| 10 5*107-6
YWTDT7 3|80 2| 6| 9| 20 107-5
ZFVEOX 3/80| 3| 6| 9| 40 2*107-5




