1. Pomiar czasu

1.1 Uktady pomiaru czasu w komputerze PC
W typowym komputerze PC do pomiaru czasu przeznaczone sg uktady:
1. Podtrzymywany zegar czasu rzeczywistego

2. Uktad oparty na  generatorze kwarcowym, liczniku
programowalnym i systemie przerwan.

3. Procesory Pentium posiadajg uktad liczagcy cykle procesora

1.1 Zegar czasu rzeczywistego

Komputer PC standardowo posiada podtrzymywany bateryjnie zegar
czasu rzeczywistego RTC (ang. Real Time Clock) MC146818.
Zegar ten pracuje nawet wtedy gdy komputer jest wytgczony.

Adres Zawartosc¢ Skrot
rejestru

0 Sekundy SS

2 Minuty nm

4 Godziny g9

6 Dzien tygodnia tt

7 Dzien miesigca dd

8 Miesigc nm

9 Dwie ostatnie cyfry roku |rr

Tabela 1-1 Zawartos¢ rejestrow uktadu MC146818

Czas rzeczywisty uzyskany z zegara RTC przy starcie systemu uzywany
jest do ustawiania czasu systemowego.

1.2 Generator kwarcowy, ukiad licznikowy i system przerwan

- Pierwotnym Zrodiem czestotliwosci jest generator kwarcowy o
czestotliwosci 1.19318 MHz.

- Generowana przez ten uktad fala prostokatna podawana jest na
wejscie uktadu 8254 (trzy programowane liczniki 16 bitowe).

- Licznik O dotgczony jest do linii wejsciowe] IRQO ukfadu 8259 -
gtbwnego kontrolera przerwan systemowych.

- Uktad ten z kolei dotgczony jest do wejscia INT procesora.
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Podtrzymywany bateria zegar CMOS zmienne licznikowe

Rys. 1-1 Uktady pomiaru czasu w komputerze PC

Czestotliwos¢ przerwan zegarowych zalezna jest od sposobu
zaprogramowania licznika 0 uktadu 8254 (stopnia podziatu tego
licznika).

Tak wiec im wyzsza czestotliwosc¢ przerwan zegarowych tym wieksza
doktadnosc¢ pomiaru czasu w systemie.

Jednak czestotliwos¢ taka nie moze byC tez zbyt wysoka gdyz
obstuga przerwania zegarowego absorbuje okreslony utamek mocy
procesora.

Czestotliwo$¢ przerwan zegarowych jest kompromisem pomiedzy
doktadnoscig pomiaru czasu a narzutem na obstuge przerwan
zegarowych.

W wiekszosci stosowanych obecnie systemow czestotliwosé
przerwan lezy pomiedzy 10 Hz a 1000 Hz
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1.3 Licznik cykli procesora Pentium

Procesory rodziny Pentium i P6 posiadajg wewnetrzny 64 bitowy licznik
cykli procesora nazywany TSC (ang. Time-Stamp Counter).

Przy restarcie sprzetowym licznik ten ustawiany jest na zero a nastepnie
zwiekszany o 1 co kazdy cykl procesora. W procesorze Pentium 1 GHz
licznik zwigkszany bedzie co 1 nanosekunde. Intel gwarantuje ze licznik
ten nie przepetni sie po 10 letniej pracy procesora.

W systemie QNX6 Neutrino rejestr ten odczyta¢ mozna przy pomocy
funkcji G ockCycl es.

uint64_t C ockCycl es(void)
Funkcja zwraca 64 bitowg wartosc licznika TSC.

Makroinstrukcja SYSPAGE_ENTRY podaje ile cykli procesora przypada
na 1 sekunde:

SYSPAGE ENTRY(qti nme)->cycl es_per _sec

#i ncl ude <sys/neutrino. h>
#i ncl ude <inttypes. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <sys/syspage. h>
/[l clock.c - programtestuje licznik TSC procesora P6
int main( void ){
uint64_t cps, start, stop, cykli;
fl oat sec;

/1 I'le cykli procesora na sekunde
cps = SYSPAGE ENTRY(qtine)->cycl es_per_sec;
printf( "Cykli na sek. %1ld \n",cps );

start=C ockCycles( ); // Start
printf("Hello\n"); /'l Jakas instrukcja
st op=Cl ockCycl es( ); /1 Stop

cykli = stop-start;

printf("Liczba cykli: %Id \n", cykli);
sec=(fl oat)cykli/cps;

printf("Liczba sekund % \n", sec);
return EXI T_SUCCESS,

}

Przyktad 1-1 Testowani e czasu wykonani a operacji w cyklach
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Hel | o
Li czba cykli: 4241

Cykli na sek. 2261876400

Li czba sekund 0. 000002

Wynik testowania Przyktad 1-1 dla procesora Pentium 2.3 GHz

Metoda pomiaru Rozdzielczos¢ Uwagi

czasu

Podtrzymywany 1 sek Pracuje przy wytgczonym

bateryjnie zegar RTC zasilaniu komputera

Zegar systemowy, 1 ms—-10 ms Rozdzielczosc¢ zalezy od

licznik, system czestotliwosci przerwan

przerwan zegarowych

Licznik cykli TSC 1 ns-100ns Wystepuje nie w kazdym
systemie

Zrodta czasu w komputerze PC
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. Ulasiewicz Programowani likacji wspotbieznych

2. Czas systemowy

2.1 Czas nanosekundowy

Aby umozliwi¢ operowanie na krotkich odcinkach czasu (ponizej 1
sekundy) stosuje sie format czasu w postaci struktury t i mespec.

Pierwszy element t v_sec podaje liczbe sekund ktéra uptyneta Od 1
stycznia 1970 roku.

Drugi_element tv_nsec podaje liczbe nanosekund ktére uptynety od
poczgtku biezacej sekundy.

struct timespec {
| ong tv_sec; /'l sekundy
|l ong tv_nsec; // nanosekundy

}

Aby uzyska¢ dane dotyczgce rozdzielczosci zegara mozna uzy¢ funkcji
cl ock_getres.

int clock getres(clockid t id, struct tinmespec

*res)

Gdzie:

i d Okreslenie typu zegara.

res Struktura w ktorej okreslono doktadnos¢ zegara

Wraz z wprowadzeniem trybu uspienia procesora (mogg by¢ usypiane
rozne elementy procesora) liczenie czasu sie komplikuje. System QNX6
rozréznia nastepujgce tryby zegara.

CLOCK_REALTI ME - standardowy czas. Timery bazujgce na tym
zegarze mogg obudzi¢ procesor nawet gdy jest w stanie uspienia.
CLOCK_SOFTTI ME — Zegar jest aktywny tylko gdy procesor nie jest
uspiony.

CLOCK_MONOTONI C — Wskazanie moze sie tylko zwiekszac, nie
moze byc¢ dostrajany.
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/* zegarl.c - programtestuje rozdzi el czosc zegara. */
#i nclude <stdlib. h>
#i ncl ude <tine. h>

int min( void ) {
struct timespec res;
int X;
X = clock _getres( CLOCK REALTIME, &res);
if(x '=0) {
perror( "blad" ); return -1;
}
printf("Rozdziel czosc% us\n",res.tv_nsec / 1000 );
return EXI T_SUCCESS,

}

Przyktad 2-1 Uzyskiwanie rozdzielczosci zegara systemowego.
Dla komputera wbudowanego Vortex rozdzielczos¢ zegara wynosi 1 ms.

Pytanie czy doktadnos¢ zegara mozna ustawia¢? Odpowiedz jest
pozytywna ale nalezy liczy¢ sie z konsekwencjami. Zwiekszenie
doktadnosci zegara wigze sie ze zwiekszeniem czestotliwosci przerwan
zegarowych. Jednak im wieksza czestotliwos¢ przerwan, tym wiecej
czasu procesora jest zuzywana na ich obstuge.

Czestotliwos¢ przewan zegarowych (a tym samym doktadnos¢ zegara)
mozna ustawi¢ za pomocg funkcji ClockPeriod.

i nt C ockPeriod( clockid_ t id,
const struct _clockperiod * new,
struct _clockperiod * old,
i nt reserved )

Struktura _cl ockperi od musi zawierac:

unsi gned | ong nsec — okres zegara w nanosekundach
| ong fract — utamek okresu (nie uzywane)

Obecnie przyjmuje sie:

Gdy czestotliwos¢ zegara procesora < 40 MHz - 1mS
Gdy czestotliwos¢ zegara procesora >= 40 MHz - 10 mS
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Biezgcy czas systemowy pobiera sie za pomocg funkcji
cl ock_gettine.

int clock gettine(clockid t id, struct timnmespec

*res)

Gdzie:

i d Okreslenie typu zegara, obecnie tylko CLOCK_REALTI ME
res Struktura w ktorej zawarty bedzie aktualny czas systemowy

/'l zegar2.c - programtestuje czas wk. operacji
#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <tine. h>

#defi ne NANO 1000000000L;

int main( int argc, char *argv[] ) {
struct tinmespec start, stop;
doubl e accum

clock_gettime( CLOCK REALTIME, &start); // Poczatek
systenm( "ls /dev" ); /'l Operacja
clock _gettinme( CLOCK REALTIME, &stop); // Koniec
accum = ( stop.tv_sec - start.tv_sec )

+ (double)( stop.tv_nsec - start.tv_nsec )

[ (doubl e) NANG,

printf( "Czas: %f\n", accum);
return O,

}

Przyktad 2-2 Pomiar czasu wykonania operacji

Z kolei do ustawiania czasu systemowego uzywa sie podanej nizej
funkcji cl ock_setti ne.

int clock settine(clockid t id, struct timnmespec
*res)

Gdzie:
i d Okreslenie typu zegara, obecnie tylko CLOCK_REALTIME
res Struktura w ktorej zawarty jest aktualny czas systemowy

Funkcja zwraca 0 gdy sukces a —1 gdy btad.
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2.2 Czas sekundowy

Wiele funkcji systemowych uzywa  starszego formatu tine t o
rozdzielczosci sekundowej liczba sekund od 1 stycznia 1970 roku.
Odpowiada on polutv_sec ztyputi nespec.

time_t tinme(tinme_t *buf)

Gdzie:
buf Bufor do ktérego czas ma by¢ skopiowany lub NULL

Funkcja zwraca liczbe sekund od 1 stycznia 1970 roku.

2.3 Czas sekundowy w postaci struktury tm

Pole struktury Opis Zakres
int tmsec Sekundy po petnej minucie 0-61
int tmmn Minuty po petnej godzinie 0-59
int tm hour Godziny od pétnocy 0-23
i nt tmnday Dzien miesigca 0-31
int tm.non Miesigc 0-11
I nt tmyear Rok od 1900

i nt tmwday Dzien w tygodniu , 0 — niedziela 0-6

i nt tm yday Dzien roku od 1 stycznia 0 — 365
i nt tm.isdst Flaga przesuniecia czasowego

| ong i nt ROznica pomiedzy czasem

t m gnt of f biezgcym a czasem UTC

const char * tancuch opisu strefy czasowej

tm zone

Pola struktury t m

Zamiany czasu sekundowego typu time_t na strukture typu tm
dokona¢ mozna uzywajac funkcji | ocal ti me lub gnti ne.

struct tm*localtine(tine_t *tine)

Gdzie:
Ti me Czas w sekundach od 1 stycznia 1970 roku
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Konwersja ze struktury t mna czas sekundowy ti ne_t

time_t nktinme(struct tm*tinmeprt)

Gdzie:
ti meprt Wskaznik do struktury typu t mzawierajgcej czas

Funkcja asct i me przeksztaica czas wyrazony w postaci struktury t mna
czas wyrazony w postaci tancucha tekstowego.

char * asctine(struct tm *tinmep)

Gdzie:
timep  Wskaznik do struktury typu tm zawierajgcej czas

Funkcja ct i me przeksztatca czas wyrazony w postaci czasu
sekundowego t i me_t na czas wyrazony w postaci fancucha tekstowego
- asctinme(localtime(&ine))

char * ctinme(tinme_t *tine)

Gdzie:
time Wskaznik do zmiennej typu time_t zawierajgcej czas sekundowy
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/'l czasl.c - testowani e konwersji czasu
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <tine. h>

int min( void ) {
tine t t, talarm
struct tm ts;
struct tm?*thb
/'l wyprowadzeni e daty / czasu jako | ancuch
t = tinme(NULL);
printf("Czas biezacy: %", ctime(&) );
/'l Ustaw eni e czasu aktywacji na 01/11/2006 12:50

ts.tmyear = 2006 - 1900;
ts.tmnon = 11 - 1,
ts.tmnday = 1;

ts.tm hour = 12;
ts.tmmn = 50;
ts.tmsec = O;

talarm= nktinme(&s);
while(l) {

t = time(NULL);
tb = localtinme(é&t);
printf("Rok: %l mes.: % dzien:%l\n", \
tb->tmyear + 1900, tb->tm non+1,tb->t m nday);
printf("CGodz: %d m n: %d sek: %d\n",\
tb->tm hour, tb->mmn, tb->tmsec);

if(t > talarm { // Wkonaj planowana czynnosc
printf("Planowana czynnosc\n");

br eak;
}
sl eep(1);
ieturn EXI T_SUCCESS;

}
Nazwa czasu Typ danych |Rozdzielczos¢
Cykle procesora ui nt 64_t |1 cykl procesora
Nanosekundowy timespec |1ns
Sekundowy - liczba i nt [time_t 1 sek
Sekundowy - struktura |[tm 1 sek

Typy czasu w systemie QNX6 Neutrino
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. Ulasiewicz Programowani likacji wspotbieznych 11
3. Opo6znienia

3.1 Opbznienie sekundowe

W systemach czasu rzeczywistego czesto zachodzi potrzeba
odmierzania odcinkdw czasu i okresowego wykonywania pewnych
zadan.

I nt sleep(int sec)
Gdzie:
Sec Specyfikacja czasu opoznienia

Wykonanie funkcji ktora powoduje zawieszenie watku na sec sekund.
Gdy proces otrzyma sygnat to watek zablokowany na funkcji sl eep
ulegnie odblokowaniu.

Ptywanie zegara (ang. Timing jitter)

Brak jest gwarancji ze po uptywie zadanej liczby sekund watek ulegnie
odblokowaniu. Wiadomo jedynie ze zostanie on umieszczony w kolejce
watkow gotowych. To czy zostanie uruchomiony zalezy od obecnosci
innych watkdw gotowych o wyzszym priorytecie.

W2 Wznpwienie W2 blokada

sl eep( 1) P
W2 priorytet 11 W1 wznowienie

W1 priorytet 10

—

- 3.3 sek-
I I I N T | >

1 2 3 4 5 6 czas

Rys. 3-1 Przyktad btedu podczas wykonania funkcji sleep

3.2 Opoznienie nanosekundowe

voi d nanosl eep(struct tinespec *tp, struct
ti mespec *tk)

Gdzie:

tp  Zadany czas opOznienia

tk Wskaznik na strukture gdzie ma by¢ umieszczony czas pozostaty
do konca blokady lub NULL
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przerwania zegarowe

VAN

nanosl eep( &, NULL) W1 wznowienie
-¢---1.5ms---9
I I I : : — +—1 >
0 1 2 3 4 czasw ms
Rys. 3-2 llustracja btedu opdznienia procesu
/1l Programdigout2.c — generacja fali prostokatnej T=1 ns

#i ncl ude <hw i nout. h>

#i ncl ude <sys/neutrino. h>
#defi ne BASE 300

#define DOUT 3

mai n(voi d) {
unsi gned char x = 0;
struct tinespec t;
t.tv_sec = 0;
t.tv_nsec = 1000000;
ThreadCt| (_NTO TCTL_I1Q, 0);
do {
out 8( BASE+DQUT, X) ;
if(x==0) x = 1; else x = 0;
nanosl eep( &t , NULL) ;
} while(l);

Generacja impulsu prostokgtnego o okresie 1 ms
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4. Demon czasowy cron

W systemach komputerowych czesto zachodzi potrzeba uruchamiania
pewnych ustug z okreslonym interwatem czasowym lub tez w
okreslonych momentach czasu. Czynnos$ci takie mogg by¢ wykonane
przez demona cr on.

Uruchomienie:
cron [-d crondir] [-s] [-Vv] &

Gdzie:

crondir - katalog z crontabami o ile rozny od / var / spool / cr on
S - odpytuj co minute

% - obszerne komunikaty

Demon wykorzystuje tablice (ang. crontabs) okreslajgce kiedy maja by¢
wykonane czynnosci. Tablice te zawarte sg w katalogu

/ var/ spool / cron/ cr ont abs. W ponizszym przykfadzie widzimy
takie tabele dla uzytkownikow r oot ict est .

# |s -l /var/spool/cron/crontabs

total 8

-TW------ 1 ctest crontab 1145 Sep 19 12: 09 ctest
-TW------ 1 root crontab 1138 Sep 19 11:50 root

Tablice cr ont abs nie powinny by¢ edytowane bezposrednio ale za
pomocg polecenia cr ont ab.

crontab [ -u user ] file
crontab [ -uwuser | [ -i ] { -e | -l | -r}

Gdzie:

r — usun tablice crontab

e — edytuje tablice crontab
I — listuj tablice crontab

-u user — nazwa uzytkownika
file - nazwa pliku crontab

Tablica cr ont ab sktada sie z linii, z ktérych kazda definiuje czas
wykonania polecenia i zawiera tez pewne polecenie. Sktadnia linii
pokazana jest ponizej.
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. Ulasiewicz Programowani likacji wspotbieznych 14

* * * * * pol ecenie do wkonani a

I I I I I

| | | | +----- dzien tygodnia (0 - 7),
| | | +o-em--- mesiac (1 - 12)

| | R dzien mesiaca (1 - 31)

| e L godzina (0 - 23)

e L mnuta (0 - 59)

Tab. 4-1 Skiadnia linii tabeli crontab

Dni tygodnia oznaczane sg jako: ni edzi el a=0, poni edzi atek=1,
wt or ek=2, ..., ni edzi el a=7. Niedziela moze by¢ przedstawiona jako O
lub 7. W tabeli cr ont ab dla kazdego z parametréw mozna stosowac:

Wyliczenia, pozycje oddzielone przecinkiem np.

5,10,30 * * * * pol eceni e

€O znaczy wykonaj polecenie w minucie 5,10,30.

Przedzialy, pozycje oddzielone znakiem -, np.

0,30 7-15 * * * pol eceni e

co znaczy wykonaj polecenie w minucie 0,30 w godzinach od 7 do 15

Interwaty, po pozycji znak */interwat, np.

*/10 * * * * pol ecenie

co znaczy wykonaj polecenie co 10 minut.

Gdy w linii ma by¢ zdefiniowane kilka zadan nalezy rozdzieli¢ je
Srednikiem, np. jak ponizej.
0,30 * * * * pol eceni el; pol ecenie2

W przypadku poleceh uruchamianych przez demona cr on wystepuje
problem z okresleniem srodowiska i st andar d i nput/ out put . Jako
ze zadania uruchamiane przez cr on nie majg standardowego wyjscia,
nie powinny generowac¢ zadnych komunikatow. Osiggane jest to poprzez
podany nizej sposob.

* * * polecenie > /dev/null 2>&1

Pierwsza czes¢ czyli > /dev/null znaczy ze standardowe wyjscie nalezy
skierowac na urzgdzenie wirtualne /dev/null gdzie znaki sg ignorowane.
Druga czes¢ wyrazenia 2>&1 znaczy ze standardowe wyjscie bteddw
(ma uchwyt 2) bedzie skierowane na na standardowe wejscie (ma
uchwyt 1). Rezultatem bedzie brak jakichkolwiek komunikatow. W tabeli
cront ab nalezy okresli¢ srodowisko a przyktad tabeli podano ponizej.
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# crontab -1I
SHELL=/ bi n/ bash
PATH=/ bi n: / sbin:/usr/bin:/usr/sbin:/usr/local/bin

# [var/log/user.|og
* ok ox 10 * | ogger -p user.info To jest wpis z crona

/tnp/ obci az. t xt
x ok ok k% uptime >> /tnp/obciaz.txt

# Zapisuj co mnute i co godzine wmes. 10 tekst do rejestru

# Zapisuj co mnute i co godzi ne obciazenie systemu do pliku

Przyktad 4-1 Przyktad tablicy cr ont ab
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