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e Alla svar ska ha en motivering om inget annat anges. Om du svarar med pro-

Viktig information

gramkod raknas kommentarer i programkoden som motivering. Svar som ej ar
motiverade kan leda till poangavdrag.

Om inget annat anges ska du anta att schemaldggningsmetoden som anvands
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 anvdnd dig av de 16sningsprinciper
som kursen férevisar. Okonventionella och tvetydiga l6sningar ger poangavdrag.

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

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 P1 ska arbeta/kora under n tidsenheter i tidsintervallet [i*12, (i+1)*12]
e P2 ska arbeta/kora under 3 tidsenheter i tidsintervallet [i*8, (i+1)*8]
e P3 ska arbeta/koéra 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 > 0.

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

(@) (bp) Antag att schemalidggningsmetoden Earliest Deadline First (EDF) anvénds.
Man vill att P1 ska koéra sa mycket som mojligt, dvs berdkna storsta mojliga
varde pa n sa att specifikationerna uppfylls. Visa sedan vad som hénder nér
processerna kors genom att rita ett tidsdiagram.

Hur stor blir den faktiska utnyttjandegraden?

(b) (5p) Antag att schemaldggningsmetoden Rate Monotonic Scheduling (RMS)
anvands, samt att n har samma varde som i uppgift (a). Visa vad som hénder
ndr processerna kors genom att rita ett tidsdiagram.

Kommer specifikationerna ovan att uppfyllas? Hur stor blir den faktiska ut-
nyttjandegraden?



Uppgift 2: Wait / Signal(8p)

Foljande programrader ér listningar av funktionerna Wait och Signal {6r en svag
semafor. Tyvarr féorekommer ett antal fel i programkoden. Ratta till felen ge-
nom att t ex ange vilka rader som behover dndras och vad det ska sta dar for
att fa korrekt funktion. Alternativt, skriv upp hela den korrekta funktionen for
si_semwait och si_sem_signal. Du behdver inte kommentera programkoden.

OBSERVERA! Om du dndrar pa det som redan ar korrekt sa medfoér det podngavdrag!
Uppgiften kan dock inte ge mindre &n O poang.

00 /% Wait =/
01 wvoid si_sem wait (si_semaphore =*sem)

02 {
03 int task_id;
04 DISABLE_INTERRUPTS;
05 while (sem—>counter > 0)
06 {
07 task_id = task_get_task_id_running();
08 wait_list_remove (
sem->wait_list, WAIT_LIST_SIZE, task_id);
09 ready_list_insert (task_id);
10 }
11 schedule () ;
12 sem—->counter++;
13 ENABLE_INTERRUPTS;
14 }
15

16 /% Signal =*/
17 wvoid si_sem _signal (si_semaphore xsem)

18
19 int task_id;
20 int call_schedule = 1;
21 DISABLE_INTERRUPTS;
22 if (!wait_list_is_empty(
sem—>wait_list, WAIT_LIST_SIZE))
23 {
24 task_id = wait_list_remove_highest_prio(
sem—>wait_list, WAIT_LIST_SIZE);
25 ready_list_insert (task_id);
26 call_schedule = 0;
27 }
28 if (call_schedule == 1)
29 {
30 schedule () ;
31 }
32 sem—>counter——;
33 ENABLE_INTERRUPTS;
34 1}



Uppgift 3: Semaforer(10p)

Betrakta f6ljande program i Simple-OS:
#include <simple_os.h>
#include <stdio.h>
#define STACK_SIZE 5000

stack item A stack[STACK_SIZE]; // stack space for A
stack_item B_stack[STACK_SIZE]; // stack space for B
si_semaphore S; // define semaphore
void A (void) /* task A x/
{
si_wait n ms (500); // sleep for 500 ms
printf ("E\n");
si sem wait (&S); // wait on semaphore
printf ("H\n");
si_wait n ms (500); // sleep for 500 ms
printf ("O\n");
si_sem_signal (&S); // signal on semaphore
printf ("S\n");
si_wait_n ms(1000); // sleep for 1000 ms
printf ("L\n");
si_sem _wait (&S); // wait on semaphore
printf ("I\n");
si_wait_n_ms (2000); // sleep for 2000 ms
printf ("M\n");
si_sem_signal (&S); // signal on semaphore
while (1) ;
}
void B (void) /* task B */
{
si_sem wait (&S); // wait on semaphore
printf ("S\n");
si _wait n ms(1000); // sleep for 1000 ms
printf ("M\n");
do_work () ; // do some work for some time
printf ("A\n");
si_sem_signal (&S); // signal on semaphore
printf ("P\n");
si_sem wait (&S); // wait on semaphore
printf ("R\n");
si_sem_signal (&S); // signal on semaphore
printf ("E\n");
si_wait_n_ms (500); // sleep for 500 ms
while (1) ;



void do_work () /* do_work function =*/
{
int i;
volatile int work_data;
for (i=0; i < 77000;1i++) {
work_data=i;

int main (void) /* main program =*/
{
/* initialise simple 0OS kernel x/
si_kernel_init ();
/* initialise semaphore to 1 */
si_sem_init (&S, 1);
/* create tasks */
si_task_create (A, &A_stack[STACK_SIZE-1], 20); // low priority
si_task_create (B, &B_stack[STACK_SIZE-1], 10); // high priority
/* start the kernel, also starting tasks =*/
si_kernel_start ();

return 0;

}

Beskriv steg for steg vad som hander fran det att de bada processerna A och
B ar korklara. Var noga med att tala om vilka processer som dr koérande, vilka
listor dom ligger i vid olika tillfdllen, semaforens varde samt motivera varfor olika
héandelser sker. Listornas exakta namn ar inte viktigt, bara det framgar vad deras
syfte ar. Ange ocksa den resulterande utskriften.



Uppgift 4: Meddelandehantering(12p)
En realtidsapplikation som anvidnder meddelandehantering i Simple OS ska im-
plementeras. Applikationen ska utgoéra en timer med alarm.

Foljande funktioner finns redan:

int get_input (void)

// Returnerar ett eventuellt inmatat heltal, dock fdrst efter att

// anvdndaren tryckt pd enter-tangenten. OBSERVERA att eftersom denna
// funktion stannar och vantar pd inmatning sa kommer endast

// den process som anropat funktionen kunna vara kdrande, till dess
// att funktionen returnerar fdrstés.

void show_time (int timer_value)
// Uppdaterar timerns display, och returnerar sedan

void start_alarm(void)

// Startar alarm-1ljudet p& timern, och returnerar sedan

// Alarm-1judet fortsdtter, oavsett vad som hé&nder fdr dvrigt, &nda
// tills stop_alarm aktiverats

void stop_alarm(void)
// Stoppar alarm-1judet pa timern, och returnerar sedan

I Simple OS finns dven fardiga funktioner for att skicka och ta emot meddelan-
den:

void si_message_send(const char message[], int length, int receive_pid)
// Skickar meddelande, av ldngden length tecken, till processen

// med id receive_pid.

// Anropande process vadntar om meddelandebuffern &r full.

void si_message_receive (char message[], int *length, int xsend_pid)
// Tar emot meddelande, med ldngden *length tecken, fran processen
// med id *send_id.

// Anropande process vantar om meddelandebuffern dr tom.

Samt en lamplig funktion for att vanta en viss tid:
void si_wait_n_ms (int n_ms)
// Anropande process vantar n_ms millisekunder

Foljande krav finns:

e Timern ska anvanda sig av sekundnoggrannhet (ungefar)

e Det ska finns fyra processer i ldsningen vars huvudsakliga uppgift ska va-
ra foljande (dvs du far inféra mer funktionalitet, men inte mindre, om du
behover):

1. tick_task : halla reda pa nar det gatt en sekund
2. timer _task : halla reda pa aterstaende timer-tid
3. alarm task : starta och stoppa alarm-ljudet

4. user_task : ta emot inmatning fran anvindaren



Du far INTE deklarera fler nya funktioner utéver dom som redan finns ovan.
Du far férstas anvianda dig av redan existerande funktioner fran C-spraket
och Simple OS om du vill.

Du kan rdkna med att nédvandiga header-filer finns inkluderade samt att
meddelandestackar for processerna finns deklarerade och initierade

Du maste sjalv bestdmma vilka och hur manga meddelandetyper som behovs.
Obs, glom inte att visa detta.

Du maste sjalv bestdimma hur meddelandestrukturen ser ut. Obs, glom inte
att visa detta.

Anvandaren ska kunna mata in en tid endast da timern star stilla. Sa fort
anvandaren matat in en tid ska timern boérja rdkna tiden.

Nar den inmatade tiden har gatt ska alarmet starta

Anvandaren ska, genom att trycka pa enter-tangenten, kunna bekréafta (stop-
pa) alarmet forst nar alarmet startat. Darefter ska anviandaren kunna mata
in en ny tid.

Huvudprogrammet ser ut enligt foljande:

int main(int argc, char xxargv)
{
/* initialise kernel x/
si_kernel_init ();

/* initialise message handling =/
si_message_init ();

/* create tasks and id’s =/

si_task_create(tick_task, &tick_task_stack[STACK_SIZE-1], 16);

int Tick_Task_Id = 1;

si_task_create(timer_task, &timer_task_stack[STACK_SIZE-1],
int Timer_Task_Id = 2;

si_task_create (alarm_task, &alarm_task_stack[STACK_SIZE-17,
int Alarm_Task_Id = 3;

si_task_create (user_task, &user_task_stack[STACK_SIZE-1], 10);
int User_Task_Id = 4;

/* start the kernel */
si_kernel_start ();

/* will never be here */
return 0O;

}

Din uppgift ar alltsa, utéver deklaration av meddelandetyper och meddelande-
struktur enligt kraven ovan, att skriva koden foér de fyra processerna tick_task,
timer_task, alarm task och user_task.



Uppgift 5: Teori(10p)

(@)

(b)

(c)

(e)

(3p) En kritisk region kan vara relativt odelbar eller absolut odelbar. Vad ar
skillnaden? Ge nagot exempel pa var det finns en absolut odelbar Kkritisk
region i ett realtidssystem.

(2p) Beskriv tva huvudsakliga skillnader mellan en semafor och en mutex.
Beskrivningen far inte underférsta nagra egenskaper hos en semajfor eller en
mutex.

(2p) Ge ett exempel pa nagon del i ett realtidssystem som maste skrivas
i assembler, dvs som inte gar att skriva i ett hognivasprak som C, samt
forklara varfor den delen maste skrivas i assembler?

(2p) Om prioritetsbaserad patvingad schemaldggning anvands och det finns
flera processer med samma hogsta prioritet att vaxla till vid ett processbyte,
vilka vanliga metoder skulle schemaldggaren kunna anvinda da? Beskriv tva
metoder.

(1p) Om tva processer kor parallellt i var sin kdrna i samma processor och
exakt samtidigt forsoker lasa samma mutex, hur bestdms det da vilken pro-
cess som far ldsa mutexen?



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:
n/12+3/84+1/3<1

2n/24 4 9/24 + 8/24 < 24/24

2n <7

n<7/2

Alltsa, storsta varde pa n ar 3.

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
fortsatta for att slippa ett processbyte.

P1_ _ _ _ _ # # # l_ _ # ## .
P2_ # % _ ¥ _ _ _I_ _ % # _#F _ Il _ % H#_ .
# # .

|
| | | |
0 0 1111 1 22 2 2
6 7 123 4 7 12 3 4
Alla processer klarar sina deadlines och den faktiska utnyttjandegraden blir 23/24
(ty n=3 ger Ue=23/24). Vid tidpunkten t=24 blir samtliga processer samtidigt redo att

kora igen, dvs dar bérjar forloppet om.

(Kommentar: Losningen behéver visa hela tidsférloppet (inklusive deadlines) fram till
t=24, att kérande process fortscitter (i féorekommande fall), korrekt dra slutsatsen om
vilka processer som klarar sina deadlines, att vérdet pa n=3, samt att den faktiska
utnyttjandegraden blir 23/24)

1b

MED RMS far processerna prioriteter utefter hur ofta de ska koras, dvs ju kortare
tidsintervall ju hogre prioritet. Prioriteten bli alltsa P3 > P2 > P1. Darefter anvands
schemalidggningsmetoden priority based preemptive scheduling.

P1_ _ _ _ _ # % _ _ _ _/_ %% _ _ _ _ _ # _ -
P2 # 4% _ % _ _ ¥ _# # _ _ _ _I# # _ # _ _ -
P3# _ I _ I I I I % # -
cooo0oo0oo0o0o000111111111122222
1234567890123456789012314

P1 missar sin deadline vid tidpunkten t=12. P2, P3 och P4 klarar sina deadlines.
Den faktiska utnyttjandegraden blir 22/24 (intervallet t=[22,24] blir outnyttjat). Vid
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tidpunkten t=24 blir samtliga processer samtidigt redo att kéra igen, dvs dar borjar
férloppet om.

(Kommentar: Losningen behéver visa hela tidsférloppet (inklusive deadlines) fram till
t=24, tala om de inboérdes prioriteterna fér P1, P2 och P3 vid RMS, korrekt 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 utnyttjandegraden blir 22/24.)

Losningsforslag fraga 2

Signal for en svag semafor:

Om nagon/nagra processer vantar ska den med hogst prio flyttas till ready-listan. En
svag semafor raknar alltid upp (via Signal) oavsett om ndgon annan vantar pa den
eller inte (Detta for att kunna ta semaforen pa nytt, &ven om nagon annan vantade
(svalt)). Dvs, for en svag semafor kommer semaforens varde alltid att vara stoérre dn
O (noll) nar semaforen ldmnas 6ver till en annan process. Dock ska schemaldggaren
anropas om nagon annan vantar (den som vantar kan ju ha hogre prioritet).

Wait {ér en svag semafor:

Eftersom semaforens varde alltid ar stérre dn noll nar den lamnas 6ver till en annan
process, sa ska den alltid rdknas ned i Wait. Dock maste man forst kontrollera att
semaforen ar ledig (eftersom man kan ha blivit vintande pa den i ett tidigare skede
da den inte var ledig), och i annat fall vinta pa den och anropa schemaliggaren.

Med dessa kunskaper ar det mgjligt att komma fram till f6ljande programkod:

Antingen bara de korrigerade programraderna:

05 while (sem—->counter == 0)
08 ready_list_remove (task_id);
09 walt_list_insert (

sem—->wait_list, WAIT_LIST_SIZE, task_id);

10 schedule () ;

11 }

12 sem—->counter——;

20 int call_schedule = 0;
26 call_schedule = 1;

28 sem—>counter++;

29 if (call_schedule == 1)
30 {

31 schedule () ;

32 }

10



... eller den fullstandiga programkoden (hir med kommentarer):

00 /% Wait =/
01 wvoid si_sem wait (si_semaphore =*sem)

02 {
/* task id */
03 int task_id;
/+ disable interrupts =/
04 DISABLE_INTERRUPTS;
/* as long as counter == 0 x/
05 while (sem—>counter == 0)
06 {
/* get task_id of running task =/
07 task_id = task_get_task_id_running();
/* remove it from ready list x/
08 ready_list_remove (task_id);
/+ insert it into the semaphore waiting list =/
09 wait_list_insert (
sem—->wait_list, WAIT_LIST_SIZE, task_id);
/* call schedule =/
10 schedule () ;
11 }
/* decrement */
12 sem—>counter——;
/* enable interrupts =/
13 ENABLE_INTERRUPTS;
14 1}
15

16 /% Signal =*/
17 wvoid si_sem _signal (si_semaphore xsem)

18
/* task id */
19 int task_id;
/* clear flag for calling schedule */
20 int call_schedule = 0;
/+ disable interrupts =/
21 DISABLE_INTERRUPTS;
/* check if tasks are waiting =/
22 if (!wait_list_is_empty(
sem->wait_list, WAIT_LIST_SIZE))
23 {

/* get task_id with highest priority =/
24 task_id = wait_list_remove_highest_prio(
sem—>wait_list, WAIT_LIST_SIZE);
/+ make this task ready to run =/

25 ready_list_insert (task_id);
/* set flag for calling schedule x/
26 call_schedule = 1;
27 }
/* increment counter =*/
28 sem—->counter++;
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/* check if schedule should be called =/

29 if (call_schedule == 1)
30 {
/* call schedule =*/

31 schedule () ;
32 }

/* enable interrupts =*/
33 ENABLE_INTERRUPTS;
34 }

(Kommentar: Korrekta korrektioner ger 1p (7 fall), férutom flytt av rad som ger 0.5p (2
fall). Felaktiga korrektioner (dvs c¢indring av sadant som redan dr korrekt) ger -1p. Om
slutsurmman har halva podéing avrundas den uppat.)

Losningsforslag fraga 3:

Programmet skriver ut: SEMAPHORES

Har finns tre tillfdllen som kan orsaka ett processbyte. Nar en process gor sleep (och
en annan process ar korklar), nar en process anropar wait (och semaforens varde ar
0) samt ndr en process kor signal (och en hogre prioriterad process ar korklar).

Tre listor blir aktuella, en time-list for da sleep anropas (T), en wait-list fér semaforen
(W) och en ready-lista for korklara processer (R).

Orsak Verkan

A B koérande counter T W R
1) prioL prio H B 1 AB
2) wait B 0 AB
3) sleep(1) A 0 B A
4) sleep(0.5) - 0 AB -
5)  wait - 0 B A -
6) signal B 0 AB
7) wait A 0 B A
8) sleep(0.5) - 0 A B -
9) signal B 0 AB
10) signal B 1 A, B
11) sleep(0.5) | A 1 B A
12) sleep(1) - 1 AB -
13 while(1) B 1 A B

1) Fran det att bada processerna ar korklara blir B (hogst prioritet) korande.

B gor wait (W tom) counter——, B fortsatter

B gor printf(S), B gor sleep(1) och laggs i T, A blir kérande

A gor sleep(0.5) och laggs i T

A vaknar forst (1aggs i R), A gor printf(E), A gor wait (counter==0) och laggs i W

6) B vaknar och gor printf(M), do_work, printf(A), B gor signal (counter oférandrad ty
A i W, men A till R och schedule anropas), och B med hogst prio fortsatter och gor
printf(P)

12



7) B gor wait (counter==0) och hamnar i W, (counter oférdndrad ty counter==0), A blir
koérande och gor printf(H)

8) A gor sleep(0.5) och 1aggs i T, B ligger i W, dvs ingen koérande

9) A vaknar gor printf(O) och signal, (counter oférdndrad ty B i W, men B till R och
schedule anropas), och B med hogst prio fortsatter

10) B gor printf(R) och signal (counter++ ty W tom), B gor printf(E)

11) B gor sleep(0.5) och laggs i T, och A blir kérande, A gor printf(S)

12) A gor sleep(1) och laggs i T

13) B vaknar och gor while(1) varefter inga fler processbyten sker, ty B hogst prio

Losningsforslag fraga 4:

Om man for sig sjalv borjar med att rita upp en figur 6éver de aktuella processerna med
meddelandetyper och kommunikationsvagar sa blir jobbet sedan bara att éversatta
den figuren till kod.

tick ﬂb timer ﬂ user
START
START,ACK
alarm < STOP

Processen tick_task skickar TICK-meddelanden till timer_task en gang i sekunden.

Processen user_task boérjar med inmatningsfunktionen get_input, vilket leder till
att inga andra processer darefter blir korande forrdn anvindaren tryckt pa enter-
tangenten och get_input returnerar. Da skickar user_task ett TIME-meddelande till
timer_task, som darefter kan boérja rdkna tiden.

Nar det ar dags att starta alarmet sa skickar timer_task ett START-meddelande till
alarm_task, som startar alarmet och forst darefter informerar user_task (via annu
ett START-meddelande) att detta skett. Da kan user_task 6verga till att bekrafta
alarmet via inmatningsfunktionen get_input och skicka ett STOP-meddelande till
alarm_task som stoppar alarmet och sedan bekriftar detta till user_task med ett
ACK-meddelande. Da kan user_task aterga till att ta in ett nytt timer-varde via in-
matningsfunktionen get_input.

/* message types */

#define TICK_MESSAGE 0
#define TIME_MESSAGE 1
#define START_ALARM_MESSAGE 2
#define STOP_ALARM_MESSAGE 3
#define ACK_MESSAGE 4

/* message data type =*/
typedef struct

13



int type;
int timer_value;
} message_data_type;

void tick_task (void)
{
message_data_type message;
while (1)
{
si_wait_n_ms(1000);
message.type = TICK_MESSAGE;
si_message_send((charx) &message, sizeof (message), Timer_Task_Id);

void timer_task (void)
{
message_data_type message;
int length;
int send_task_id;
int timer_value = 0;
while (1)
{
si_message_receive ((char x) &message, &length, &send_task_id);
switch (message.type)
{
case TICK_MESSAGE:
timer_value——;
show_timer (timer_value);
if (timer_value == 0) {
message.type = START_ALARM_MESSAGE;
si_message_send((char %) &message, sizeof (message), Alarm_Task_Id);

}

break;

case TIME_MESSAGE:

timer_value = message.timer_value;
show_timer (timer_value);

break;

void alarm_task (void)

{
message_data_type message;
int length;
int send_task_id;
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while (1)
{

si_message_receive ((char x) &message, &length, &send_task_id);

switch (message.type)

{
case START_ALARM MESSAGE:
start_alarm();
message.type = START_ALARM MESSAGE;
si_message_send((char *) &message, sizeof (message),
break;
case STOP_ALARM MESSAGE:
stop_alarm() ;
message.type = ACK_MESSAGE;
si_message_send((char %) &message, sizeof (message),
break;

void user_task (void)
{
message_data_type message;
int length;
int send_task_id;
while (1)
{
message.timer_value = get_input();
message.type = TIME_MESSAGE;

User_Task_1Id);

User_Task_Id);

si_message_send((char %) &message, sizeof (message), Timer_Task_Id);
si_message_receive ((charx) &message, &length, &send_task_id);

message.timer_value = get_input();
message.type = STOP_ALARM_MESSAGE;

si_message_send((charx) &message, sizeof (message), Alarm_Task_Id);
si_message_receive ((charx) &message, &length, &send_task_id);

Losningsforslag fraga 5

5a

En relativt odelbar kritisk region far avbrytas, men ingen annan process far anvanda
gemensam resurs. En absolut odelbar kritisk region far inte ens avbrytas (avbrott
stdngs av). Detta forekommer i realtidssystemets kdrnfunktioner, t ex Wait, Signal,

Await, Cause.
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5b

En semafor har ett virde > 0, medan en mutex har viardet O (last) eller 1 (olast).
En semafor kan anvandas for asymmetrisk/symmetrisk synkronisering, men det gar
inte med en mutex da den maste lasas/olasas inom samma trad.

5¢c

De delar av realtidssystemet som véaxlar kontext vid ett processbyte maste goras i
assembler da ett hognivasprak som C saknar mojligheten att gora saker som att
spara undan och aterstélla CPU:ns kontext pa/fran processens stack. Specifikt byte
av stackpekare, aterstillande av CPU:ns registerinnehall samt programréknare.

5d
Tidskvanta : Den process som varit korklar langst tid far koéra (s k Round-Robin
scheduling)

Koordning : Den process som ligger forst i ready-listan far kéra (FIFO: First in First
Out)

5e

Det avgors i CPU:ns hardvara, via speciella atomiska assemblerinstruktioner, t ex
TAS (Test And Set) eller CAS (Compare And Swap).
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