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Esercizio 1 (10 punti) Si vuole specificare tramite il formalismo degli Statecharts il meccanismo con cui 
la tecnologia Ethernet gestisce l’accesso al mezzo trasmissivo. Si considerino tre host (denotati con H1, 
H2, H3) e il mezzo trasmissivo (denotato con medium). Gli host possono essere in attesa dell’arrivo di 
pacchetti (stato WP), in trasmissione sul mezzo per poter avere l’accesso (stato MA), in attesa di poter 
ritentare l’accesso al mezzo trasmissivo (W) e in trasmissione dei dati sul mezzo trasmissivo (PT). Per 
descrive il funzionamento dell’host si utilizza inoltre una coda di pacchetti capace di contenere al massimo 
tre pacchetti. Il mezzo trasmissivo può essere in uso da una coppia di host (blocked) o libero (free). Una 
volta che arriva un pacchetto, questo entra in coda: l’evento che segnala l’arrivo del pacchetto è 
incomingHi, dove i indica il numero dell’host. Qualora c’è almeno un pacchetto in coda, l’host passa da 
WP a MA, nel tentativo di accedere al mezzo trasmissivo. Qualora il mezzo trasmissivo sia libero l’host 
prende possesso di questo e trasmette (quindi passa a PT). Qualora invece il mezzo trasmissivo sia 
occupato l’host passa a W. La transizione da W a MA è attivata a fronte di un evento timeoutHi. Una volta 
cominciata la trasmissione del pacchetto, questo viene tolto dalla coda. Finita la trasmissione (evento 
sentHi) lo stato dell’host può passare in MA qualora ci siano altri pacchetti in coda, oppure in WP qualora 
non ci siano pacchetti in coda. Il mezzo trasmissivo transisce da free a blocked quando almeno un host 
passa a PT e da blocked a free quando nessun host è in PT. Riportare lo statechart di un generico host i e 
del mezzo trasmissivo. 
  

 

 
 
 



Esercizio 2 (9 punti). Si consideri il problema di analizzare la schedulabilità del problema di shedulazione 
composto dai processi periodici τ1-τ4 riportati in tabella: 
 

 τ1 τ2 τ3 τ4 
 φi 0 0 0 0 
Ci 1 2 2 2 
Ti 4 7 9 13 

 
Si dimostri la non schedulabilità del problema qualora si utilizzi rate monotonic, discutendo l’applicazione, 
nell’ordine, di: condizione di Lyu&Layland, condizione di Bini&Buttazzo, e, infine, response time analysis. 
 
Si dica se il problema di schedulazione descritto sopra è invece schedulabile tramite l’uso di EDF. 
Successivamente si produca la schedulazione ottenuta. 
 
Si consideri successivamente un problema di schedulazione derivato da quello sopra, dove il processo τ1 è 
utilizzato come deferrable server e il processo τ3 viene eliminato. Si dica se questo nuovo problema è 
schedulabile tramite rate monotonic con deferrable server. Dati i processi aperiodici soft real-time 
riportati nella tabella qui sotto, si riporti la schedulazione prodotta da rate monotonic con deferrable 
server dove i processi aperiodici sono ordinati rispetto al tempo di arrivo. 
 

 J1 J2 J3 J4 

ai 17 3 2 15 
Ci 3 1 2 1 

 
 

 
 
Applico la condizione di Lyu&Layland: 
Ulub = 4(2

0.25 - 1) = 0.7568 

U = 1/4 + 2/7 + 2/9 + 2/13 = 0.912 
U > Ulub 
Non è possibile stabilire se il problema è schedulabile o meno tramite la condizione di Lyu&Layland. 
 
Applico la condizione di Bini&Buttazzo: 
(1/4 + 1) � (2/6 + 1) � (2/9 + 1) � (2/13 + 1) > 2 
Non è possibile stabilire se il problema è schedulabile o meno tramite la condizione di Bini&Buttazzo. 
 
Applico la RTA: 
 
R1

0=1, I1
0=0,  

R1
1=1, quindi τ1 è schedulabile. 

 
R2

0=2, I2
0=1,  

R2
1=3, I2

1=1,  
R2

2=3, quindi τ2 è schedulabile. 
 
R3

0=2, I3
0=3,  

R3
1=5, I3

1=4, 
R3

2=6, I3
2=4, 

R3
3=6, quindi τ3 è schedulabile. 

 
R4

0=2, I4
0=5,  

R4
1=7, I4

1=6,  
R4

2=8, I4
2=8,  

R4
3=10, I4

3=11,  
R4

4=13, I4
4=12,  

R4
5=14, quindi τ4 è non schedulabile per la RTA 

 



Il problema non è quindi schedulabile. 
 
 
La schedulazione tramite EDF è la seguente: 
 

 
 
 

Valuto la schedulabilità del problema con deferrable server: 
Us = 0.25 

Ulub = Us + 2 � ( (2.25/1.5)
0.5 - 1) = Us + 0.449 

U = Us + 2/7 + 2/13 = Us + 0.439 

Il problema risulta quindi schedulabile. 
 
Riporto la schedulazione: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Esercizio 3 (6 punti). Rispondere alle seguenti domande nell’ambito della Schedulazione Real Time: 
1. Descrivere in modo sintetico tre algoritmi per la schedulazione di processi misti. 
2. Enunciare il Teorema di Tia-Liu-Shankar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Esercizio 4 (6 punti). Si descrivano due standard per il livello di trasporto all’interno della pila 
protocollare ISO/OSI. 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


