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Viktig information

¢ Alla svar ska ha en motivation om inget annat anges. Om du svarar med pro-
gramkod raknas kommentarer i programkoden som motivation. Svar som ej ar
motiverade kan leda till poangavdrag.

* Om inget annat anges ska du anta att schemaldggningsmetoden som anvinds
ar priority based preemptive scheduling.

* Om inget annat anges antas semaforer vara starka.

Om du ar osdker pa det exakta namnet for en viss funktion, skriv en kom-
mentar om vad funktionen goér sa kommer vi troligtvis att férsta vad du menar.
(Detsamma géller syntaxen fér programspraket C.)

Tank igenom din 16sning NOGGRANT och anvand dig av de 16sningsprinciper
som kursen férevisar. Okonventionella och tvetydiga lésningar ger poadngavdrag.

Svara ALDRIG med pseudokod, om det inte specifikt efterfragas. Pseudokod blir
latt tvetydig och darmed inte bedomningsbar.

Lamna INTE in denna tentamen tillsammans med lésningarna. En inldmnad
tentamen med eventuella anteckningar kommer inte att beaktas som en 16sning.

Skriv lasbart! Olasbar text kan inte bedémas och ger darmed inga poang.

Lycka till!



Uppgift 1: Schemaldaggning(10p)

Ett realtidssystem med ett antal processer ska schemaldggas pa en dator som
enbart har en processor/kirna, dvs endast en process at gangen kan exekvera.
Foljande krav galler:

e P] ska arbeta/kora under 4 tidsenheter i tidsintervallet [i*n, (i+1)*n]
e P2 ska arbeta/kora under 1 tidsenhet i tidsintervallet [i*6, (i+1)*6]
¢ P3 ska arbeta/kora under 1 tidsenhet i tidsintervallet [i*3, (i+1)*3]

dar i ar ett heltal och i > 0, och n ar ett heltal och n > 1.

Tidrakningen startar vid t=0 for alla processer. Du kan anta att uppstart av pro-
cesser inte tar nagon tid. Eventuellt missat arbete under nagot tidsintervall ac-
kumuleras inte till kommande tidsintervall.

(@) (bp) Antag att schemalidggningsmetoden Earliest Deadline First (EDF) anvénds.
Antag att processbyte inte tar nagon tid. Man vill att P1 ska kora sa ofta som
moijligt, dvs berdkna minsta méjliga varde pa n sa att specifikationerna upp-
fylls. Visa sedan vad som hénder nar programmet koérs genom att rita ett
tidsdiagram.

Hur stor blir den faktiska utnyttjandegraden?

(b) (5p) Antag att schemalidggningsmetoden Rate Monotonic Scheduling (RMS)
anvands. Antag att man totalt sett vill ha 10% outnyttjad CPU-tid (t ex for
processbyte). Processen P1 ska fortfarande kora sa ofta som majligt.

Vilket varde far da n?

Kommer processerna att uppfylla kraven?

Hur stor blir den faktiska utnyttjandegraden?

Visa vad som hiander nir programmet kors genom att rita ett tidsdiagram.



Uppgift 2: Teori(12p)

(@) (2p) Vad ar syftet med en stark semafor, i jamforelse med en svag semafor,
och hur uppnar den starka semaforen sitt syfte?

(b) (2p) Vad ar ett deadlock i ett realtidssammanhang, och vad ar en typisk
orsak till att det uppstar?

(c) (2p) Vad ar ett race condition i ett realtidssammanhang, och vad ar en typisk
orsak till att det uppstar?

(d) (1p) Varfor ska ett villkor for en Await-operation alltid kontrolleras med while?

(e) (1p) Om det ar dags att vaxla till en ny process, men ingen anviandarprocess
ar redo att kora, vad kan schemalidggaren tdnkas gora da?

() (2p) Ange minst en férdel och minst en nackdel med att anvdnda ett real-
tidsoperativsystem med processer, jamfort med att anvénda ett foreground/background-
system (som alternativ till ett realtidsoperativsystem).

(8) (2p) I ett realtidsoperativsystem startas processer/tradar genom att anropa
t ex fork eller pthread create. Varfér kan man inte starta en process/trad
genom att bara direkt anropa den funktion som utgér processen/traden?



Betrakta f6ljande program i Simple-OS.

si_semaphore S; // define semaphore
si_condvar CV0Q; // define condition
si_condvar CV1; // define condition
int BO = 0; // common resourses
int Bl = 0;
int C = 0;

void p0(void)
{
while (1)
{

si_sem _wait (&S);
cC = !C; // toggle C

si_cv_broadcast (&CVO0) ;
if (C == 1) {

printf ("$d%d\n", B1, BO);

}

si_sem_signal (&3);

void pl (void)
{
while (1)
{
si_sem wait (&S);
while (C == 0) {
si_cv_wait (&CVO0) ;

BO = !BO; // toggle BO
si_cv_broadcast (&CV1) ;
while (C == 1) {

si_cv_wait (&CVO0) ;

}

si_sem_signal (&3) ;

Programikoden fortsditter pa ndéista sida
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Uppgift 3: Semaforer och villkorsvariabler(14p)
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void p2(void)
{
while (1)
{
si_sem _wait (&S);
while (BO == 0) {
si_cv_wait (&CV1);

Bl = !B1; // toggle Bl

while (BO == 1) {
si_cv_wait (&CV1);
}

si_sem_signal (&3);

}

Antag att huvudprogrammet initierar semaforen s till 1, och associerar de bada
héandelsevariablerna Cv0 och cv1 till semaforen S. Funktionerna p0, pl och p2
utgor processerna PO, P1 respektive P2. Antag att processen P0 har lagst prioritet,
processen P1 har mellanprioritet och processen P2 har hogst prioritet, och att
samtliga processer ar korklara samtidigt. Antag att endast en process kan kora
at gangen.

(@) (2p) Ange den resulterande utskriften fran programmet, fram till det att den
upprepar sig.

(b) (12p) Beskriv steg for steg vad som hander ifran det att processerna PO,
P1 och P2 &r korklara. Var noggrann med att tala om vilken process som
ar korande, vilka listor processerna ligger i vid olika tillfdllen, semaforens
varde samt motivera varfor olika handelser sker. Listornas exakta namn &ar
inte viktigt, bara det framgar vad deras syfte ar. Redovisa detta fram till det
att process P2 gor si_sem_signal () forsta gangen. Redovisa garna stegvis i
tabellform déar det framgar vad som ar orsak och verkan. Ge en kommentar
for varje steg.



Uppgift 4: Meddelandehantering och prioritetsinversion(14p)

Programkoden nedan avser att implementera meddelandehantering mellan tre
processer.

Processen reg_proc ar en hogprioriterad samplingsprocess vars syfte ar att ta 10
sampel, darefter skriva dessa sampel (ett i taget) till en buffer-process buf proc
som skoter en gemensam buffer. Darefter vintar reg_proc en slumpartad tid in-
nan den bérjar om att sampla pa nytt.

Processen log.proc ar en lagprioriterad process som ska ldsa, dvs begara, 10
sampel (ett i taget) fran buffer-processen och darefter utféra en fft-transform pa
dessa 10 sampel, innan den boérjar om for att gora samma sak igen.

Processen buf_proc skéter en gemensam buffer, och maste hantera meddelan-
den till och fran de andra processerna for att astadkomma detta korrekt.

Konsistensen mellan dessa 10 sampeldata maste bevaras.

Det kan dven antas finnas andra processer i systemet, med olika prioriteter.

Ett problem i sammanhanget ar att man vill undvika prioritetsinversion, dvs and-
ra processer kan tdnkas hindra log proc fran att kéra, som i sin tur da hindrar
reg_proc fran att skriva till bufferten. Detta vill man alltsa undvika, pa konven-
tionellt satt, men bara da det ar ndédvandigt. Dvs, prioriteter ska inte férandras i

onddan.

Det finns ett antal globala definitioner, enligt f6ljande:

#define LPRIO 10 // low priority
#define HPRIO 20 // high priority

#define PORT_REG 1 // port for reg_proc

#define PORT_LOG 2 // port for log_proc
#define PORT_BUF 3 // port for buf_proc

typedef enum {

WR_LOCK, // message to lock buffer for writing
ACCEPT, // message to accept request

WRITE, // message to write data to buffer
UNLOCK // message to unlock buffer

} message_type;

struct message {
message_type type;
int data;

ti

Programkoden fortsditter pa ndéista sida
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Processen reg_proc ar fardig, enligt féljande:

void reg_proc(void)

{

struct message *m;
char buf[4096];
m = (struct message *) buf;

int samples[10];
int 1i;

set_prio (HPRIO);

while (1)

{
for (i=0;i<10;i++)
{

samples[i] = sample();

m—>type = WR_LOCK;
message_send( (char*) m, sizeof(xm), PORT_BUF, O0);

do {
message_receive (buf, 4096, PORT_REG);
m = (struct message x) buf;

} while (m->type != ACCEPT);

for (i=0;i<10;i++)
{
m—>type WRITE;
m—>data samples[i];
message_send( (char*) m, sizeof(xm), PORT_BUF, 0);

m—>type = UNLOCK;
message_send( (charx) m, sizeof («m), PORT_BRUF, 0);

sleep_random() ;

Programkoden fortsditter pa néista sida
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Det finns ett antal fardiga funktioner, enligt:

// sample : take one sample
int sample (void);

// fft : calculate fft on given array
void fft (int »array);

// write_buf : write data to buffer
void write_buf (int data);

// read_buf : read data from buffer
int read_buf (void);

// set_prio : set priority of the calling process,
// higher prio value yields higher priority

void set_prio(int prio);

// sleep_random : sleep a random amount of time
void sleep_random(void);

// message_send : send message to a certain queue.
void message_send(char *msg, int length, int queueid, int priority);

// message_receive : receive message from a certain queue.
int message_receive (char *msg, int length, int queueid);

Huvudprogrammet startar upp processerna, enligt:

int main (void)
{
int pid;

message_init () ; // initialize messaging system

pid = fork();
if (!'pid) {reg_proc();}

pid = fork();
if (!pid) {log_proc();}

buf_proc();

while (1) ;

Uppgiften fortsditter pa ndista sida



Din uppgift ar att skriva programkoden for log-processen log proc och buffer-
processen buf _proc, sa att dessa uppfyller beskrivningarna ovan. Du kan 1agga
till flera meddelandetyper till definitionen av message_type om du vill, flera falt
till structen message om du vill (dock inte ha mer an ett sampeldata per medde-
lande) och definiera flera funktioner om du vill. Log-processen log_proc ska nar
den startar vara en lagprioriterad process, med prioritet LPRIO.

Du behoéver inte bekymra dig om sjalva buffern, utan kan betrakta den som
att det alltid gar att skriva data till buffern (den blir aldrig full) och det gar alltid
att lasa data fran buffern (den blir aldrig tom). Uppgiften handlar istillet om hur
man strukturerar programkod med meddelandehantering och undviker priori-
tetsinversion.

Lagg ingen vikt vid ordningen for hur processerna startar i huvudprogrammet,
utan betrakta det hela som att alla processer ar redo att kora direkt, dvs redo att
ta emot och skicka meddelanden.



Losningsforslag fraga 1

Foljande notation galler:

# = process running
_ = process not running
= no process running (unused time slot)
| = deadline (met)
/ = deadline (missed)

la

For EDF galler att kraven uppfylls om utnyttjandegraden U, < 1, dvs:
4/n+1/6+1/3<1

4/n+3/18 +6/18 < 18/18

4/n <9/18

8<n

Alltsa, minsta varde pa n ar 8.

Med EDF schemaldggs alltid den process som har kortast tid kvar till deadline. Da fle-
ra processer har lika lang tid kvar och en av dom redan kor later man den processen
fortsitta for att slippa ett processbyte.

Pl_ _ % _ # # # _|_ _# # _ # # _|_# _ # # # _ _|
P2_ % _ _ _ _l_ _ % _ _ _l_ _ _ % _ _l__ _ _#_|
P3# _ I _ % I I % I N I
cooooo0o0o00060111111111122222
1234567890123 4567890123414

Alla processer klarar sina deadlines och den faktiska utnyttjandegraden blir 1 (ty n=8
ger Ue=1). Vid tidpunkten t=24 blir samtliga processer samtidigt redo att kéra igen,
dvs déar borjar férloppet om.

(Kommentar: Lésningen behéver visa hela tidsférloppet (inklusive deadlines) fram till
t=24, att kérande process fortsditter (i forekommande fall), korrekt dra slutsatsen om
villkka processer som klarar sina deadlines, att vdrdet pa n=8, samt att den faktiska
utnyttjandegraden blir 1)

1b

For att fa 10% till processbyte géaller att utnyttjandegraden U. < 9/10 (antaget att
processerna klarar kraven), enligt:

4/n+1/6+1/3 <9/10

4/n+5/30 +10/30 < 27/30

4/n < 12/30

10<n

Alltsa, minsta varde pa n ar 10.

MED RMS far processerna prioriteter utefter hur ofta de ska koéras, dvs ju kortare
tidsintervall ju hogre prioritet. Prioriteten bli alltsa P3 > P2 > P1. Darefter anvinds
schemalidggningsmetoden priority based preemptive scheduling.
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Alla processer klarar sina deadlines. Den faktiska utnyttjandegraden blir 27/30. Vid
tidpunkten t=30 blir samtliga processer samtidigt redo att kéra igen, dvs dar borjar
forloppet om.

(Kommentar: Lésningen behéver visa hela tidsférloppet (inklusive deadlines) fram till
t=30, att vdrdet pa n=10, tala om de inbordes prioriteterna fér P1, P2 och P3 vid RMS,
kcorrekt dra slutsatsen om vilka processer som klarar sina deadlines (och visa var och
vilka som inte gor det), visa outnyttjade tidsintervall, samt att den faktiska utnyttjan-
degraden blir 27/30.)

Losningsforslag fraga 2

2a

Syftet ar att féorhindra svalt fér en lagprioriterad process (dvs att den far tillgang till
gemensam resurs nagon gang), och det uppnas genom att neka en hogprioriterad
process aterkommande tillgang till semaforen/resursen da en lagprioriterad process

begart tillgang under tiden som den hogprioriterade processen har tillgang till sema-
foren.

2b
Deadlock ar ett cykliskt beroende mellan processer som hindrar dem att kéra vida-
re, typiskt pa grund av att gemensamma resurser halls av respektive process och

for att frigbra den egna resursen behoéver den ena processen tillgang till den andra
processens resurs, och vice versa.

2c
Race condition beror pa ordningsféljden mellan processer, dar en viss ordning gor

att systemet fungerar och en annan ordning (t ex samtidigt) gor att systemet inte
fungerar, typiskt pa grund av avsaknad av synkronisering mellan processerna.

2d

Nar en process pa nytt blir kérande (efter en Await-operation), sa maste villkoret
kontrolleras pa nytt fér att se om man ska ga vidare eller vanta igen.

2e

Vanligtvis finns en s k idle-task som alltid ar redo att kéra, som inte gér nagot annat
an att forsatta processorn i low power mode.
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2f

En férdel med ett RTOS ar att med processer blir programmet med moduléart och
lattare att underhalla. En annan foérdel ar att processorn kan utnyttjas mer effektivt
da ett RTOS typiskt vaxlar till en annan process nir en process blir vantande.

En nackdel med ett RTOS éar att risken fér deadlock 6kar. En annan nackdel ar att
systemet blir svarare att analysera och felsoka.

2g
Om sjalva funktionen direkt anropas, istédllet for att startas (t ex med pthread_create,
eller via fork) sa kommer funktionen bara att koras, inte skapa en trad/process med

tillhérande minnesutrymme {6r stack och processkontrollblock och inte bli en del av
de parallella processerna i systemet mellan vilka en schemaladggare kan vixla.

Losningsforslag fraga 3:
3a

Programmet skriver ut:
00, 11, 10, O1 (om och om igen)

3b

I foljande tabell giller att S ar semaforens varde, R ar Ready-listan, WS ar véante-
listan f6r semaforen S, WCVO och WCV1 ar vantelistor for hidndelsevariabelerna CVO
resp CV1.
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Orsak Verkan
Kor | S | R WS | WCVO | WCV1 | Kommentar

1) Init - 1 | PO,P1,P2 C:B1:BO = 000
2)  Sched P2 |1 | PO,P1,P2
3) P2:Wait P2 | O | PO,P1,P2
4) P2:Await | P2 | 1 | PO,P1 P2
5)  Sched P1 1 | PO,P1 P2
6) Pl:Wait P1 | O | PO,P1 P2
7) Pl:Await | P1 1| PO P1 P2
8) Sched PO |1 | PO P1 P2
9) PO:Wait PO |0 | PO P1 P2 C:B1:BO = 100
10) PO:Cause | PO | O | PO P1 P2 Utskrift:00
11) PO:Signal | PO | O | PO,P1 P2
12) Sched P1 | O | PO,P1 P2 C:B1:BO =101
13) P1l:Cause | P1 | O | PO,P1 P2
14) Pl:Await | P1 | O | PO,P2 P1
15) Sched P2 | O | PO,P2 P1 C:B1:BO =111
16) P2:Await | P2 | 1 | PO P1 P2
17) Sched PO |1 | PO P1 P2
18) PO:Wait PO |0 | PO P1 P2 C:B1:BO =011
19) PO:Cause | PO | O | PO P1 P2
20) PO:Signal | PO | O | PO,P1 P2
21) Sched P1 | O | PO,P1 P2
22) P1:Signal | P1 1 | PO,P1 P2
23) P1l:Wait P1 | O | PO,P1 P2
24) Pl:Await | P1 1| PO P1 P2
25) Sched PO |1 | PO P1 P2
26) PO:Wait PO |0 | PO P1 P2 C:B1:BO =111
27) PO:Cause | PO | O | PO P1 P2 Utskrift:11
28) PO:Signal | PO | O | PO,P1 P2
29) Sched P1 | O | PO,P1 P2 C:B1:BO =101
30) Pl:Cause | P1 | O | PO,P1 P2
31) PIl:Await | P1 | O | PO,P2 P1
32) Sched P2 | O | PO,P2 P1
33) P2:Signal | P2 | 1 | PO,P2 P1

1) PO,P1 och P2 blir korklara, S initieras till 1.
2) Schemalaggaren startar P2 (hoégst prio i R)
3) P2 gor Wait, ingen vantar pa Sem sa S—
4) P2 gor Await (ty BO==0), ingen vantar pa Sem sa S++, P2 till WCV1
5) Schemalaggaren valjer P1 (hogst prio i R)
6)
7) P1 gor Await (ty C==0), ingen vantar pa Sem sa S++, P1 till WCVO
8) Schemaléaggaren valjer PO (hogst prio i R)
)

P1 goér Wait, ingen vantar pa Sem sa S-

9) PO gor Wait, ingen vantar pa Sem sa S—
10) PO gor Cause pa CVO, sa P1 till WS, print "00”
11) PO gor Signal, P1 (hogst prio i WS) till R, och S oférdndrad
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12) Schemalédggaren valjer P1 (hogst prio i R), BO=1

13) P1 gor Cause pa CV1, sa P2 till WS

14) P1 gor Await, ty (C==1), P2 (hogst prio i WS) till R, S oférandrad, P1 till WCVO
15) Schemaléaggaren valjer P2 (hogst prio i R), B1=1

16) P2 gor Await, ty (BO==1), ingen i WS sa S++, P2 till WCV1
17) Schemalaggaren véljer PO (hogst prio i R)

18) PO gor Wait, ingen i WS sa S—, C=0

19) PO gor Cause pa CVO, sa P1 till WS

20) PO gor Signal, P1 (hogst prio i WS) till R, och S oférdndrad
21) Schemaldggaren véaljer P1 (hogst prio i R)

22) P1 gor Signal, ingen i WS sa S++

23) P1 gor Wait, ingen i WS sa S—

24) P1 gor Await, ty (C==0), ingen i WS sa S++, P1 till WCVO
25) Schemaldggaren véaljer PO (hogst prio i R)

26) PO gor Wait, ingen i WS sa S—, C=1

27) PO gor Cause pa CVO, sa P1 till WS, print "11”

28) PO gor Signal, P1 (hogst prio i WS) till R, och S oférdndrad
29) Schemaldggaren valjer P1 (hogst prio i R), B1=0

30) P1 gor Cause pa CV1, sa P2 till WS

31) P1 gor Await, ty (C==1), P2 (Jhogst prio i WS) till R, S oférandrad, P1 till WCVO
32) Schemaldggaren valjer P2 (hogst prio i R)

33) P2 gor Signal, ingen i WS sa S++

Det krdvs dven att virdet pa semaforen S dr korrekt, att listor for Ready-list, vdintelista
for Semafor och véintelista _for hédndelsevariabel CVO och CV1 finns och dr korrekta.
Kommentarer fér stegen blir viktiga da de visar resonemanget och ddrmed avgér om
JSortsdittningen dr podnggivande dven efter att nagot har blivit fel i ett steg.)

Losningsforslag fraga 4:

Svarigheten i uppgiften ligger nog framst i processen buf_proc som maste kunna
hantera meddelanden fran bade reg_proc och log proc, komma ihag vilken av dom
som for tillfdllet har access till bufferten och dessutom ge meddelande till 1og proc
nar det ar dags att hoja prioriteten for att utféra "prioritetsarvning” i syfte att mot-
verka prioritetinversion, och det bor da ske nar reg_proc vill ha access till bufferten
under tiden som log_proc har accessen.

Processen log_proc blir strukturellt valdigt lik reg_proc, med den skillnaden att
log_proc maste kunna hantera ett meddelande om att héja prioriteten, samt att

aterstélla prioriteten nar alla 10 data har lasts.

Processen log_proc skulle kunna losas enligt féljande:
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void log_proc (void)
{

struct message *m;
char buf[4096];
m = (struct message *) buf;

int samples[10];
int i;

set_prio (LPRIO);

while (1)
{
m—>type = RD_LOCK;
message_send( (charx) m, sizeof(xm), PORT_BUF, O0);

do {
message_receive (buf, 4096, PORT_LOG);
m = (struct message *) buf;

} while (m->type != ACCEPT);

i=0;
while (i<10)
{
m->type = READ;
message_send( (char*) m, sizeof (xm), PORT_BUF, 0);

message_receive (buf, 4096, PORT_LOG);
m = (struct message *) buf;

if (m->type == PRIO)
{

set_prio (HPRIO) ;
}

if (m->type == DATA)

{
samples[i] = m->data;
i++;

fft (samples);

m—>type = UNLOCK;
message_send( (charx) m, sizeof(xm), PORT_BUF, O0);

set_prio (LPRIO);
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Processen buf _proc skulle kunna 16sas enligt foéljande:

void buf_proc()
{
struct message *m;
char buf[4096];
m = (struct message *) buf;

typedef enum {
WRITE_MODE,
READ_MODE,
UNLOCKED

} bufmode;

bufmode mode = UNLOCKED;

typedef enum {

WRITE_REOQ,
READ_REQ,
NONE

} regmode;
regqmode reqg = NONE;

while (1)

{
message_receive (buf, 4096, PORT_BUF);
m = (struct message *) buf;

switch (m->type) {
case WR_LOCK:
if (mode == UNLOCKED)
{
mode = WRITE_MODE;
m—>type = ACCEPT;

message_send((charx) m, sizeof (xm),

}
if (mode == READ_MODE)
{
req = WRITE_REQ;
m->type = PRIO;

message_send((charx) m, sizeof (xm),

}

break;

case RD_LOCK:
if (mode == UNLOCKED)
{

mode = READ_MODE;

16
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PORT_LOG,
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}

m—>type = ACCEPT;

message_send((charx) m, sizeof (*m),

}
if (mode == WRITE_MODE)
{
req = READ_REQ;
}

break;

case WRITE:
if (mode == WRITE_MODE)
{

write_buf (m—>data);

}

break;

case READ:

if (mode == READ_MODE)

{
m—>type = DATA;
m—>data = read_buf ();

message_send((charx) m, sizeof (*m),

}

break;

case UNLOCK:
mode = UNLOCKED;
if (reqg == READ_REQ)
{
m—->type = ACCEPT;

message_send( (charx) m, sizeof (xm),

if (req == WRITE_REQ)

m->type = ACCEPT;

message_send( (charx) m, sizeof (xm),

}

break;

default:
break;

Fyra nya meddelanden har lagts till message_type:

typedef enum {

WR_LOCK,

PORT_LOG,

PORT_LOG,

PORT_LOG,

PORT_REG,

// message to lock buffer for writing
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ACCEPT, //

WRITE, !/
UNLOCK, //
RD_LOCK, //
READ, //
PRIO, !/
DATA //

} message_type;

message
message
message
message
message
message
message

to
to
to
to

to
to

accept request

write data to buffer

unlock buffer

lock buffer for reading

read data from buffer

raise prio in log_proc

send sampel data to log_proc

(Kommentar: Lésningar som har ett “enkelriktat fléde” ddr buf proc tar emot sampel-
data fran reg_proc for att sedan omedelbart skicka dessa vidare till log_proc, och ddr
log_proc inte begdr att fa ldsa fran buf_proc, forkastas. I en sadan l6sning bestdmmer
buf _proc ndr det dr dags _for log_proc att ldisa sampeldata och buf_proc agerar inte buffer
utan tvingar da log_proc att istdllet buffra data i inkommande meddelandekd. Det skul-
le kunna leda till meddelandelcén till log_proc blir full, varpa buf proc kan bli véintande,

varpa reg_proc kan bli vdntande.

Ovriga korrektioner som behévs for att koden ska fungera leder till -2p (eller méjligen
-1p) for varje problem, beroende pa problemets storlek.
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