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Events and deadlines in an Industrial Control 
System: Sorting Station 



Events/Deadlines in Traffic 
Light Camera
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Conveyor belt

Embedded computer

Object detector
Robot

ACB
A

Sorting station

� !�� ��"�� ��
 �� 	�
� �	 ��� �"'�
� ��� 	��
� �� �� �

������ 
������

� (�
��� 
��	�����
� �"'�
� ����
���% ��"��% 
�������
"���% 
��	����

���	��
� ��
 ��������� ��	
	�

��
��	 ����� �� � ��
�	�
���
� �
���� ����
���

�$�$% )% *% �% )% *% �% $$$

�



�������� �	
�
 	�
 �����������

����� ���	
��

����� ���	
��

�
 ���
������ ���

���������� ��

������

�

�

����� ���	
��

�
 ���
������ ���

���������� ��

������

�

�

����� ���	
��

�
 ���
������ ���

���������� ��

������

�

�

�

� ����� ��� ���� �� �������% �$�$% ���� ����� ��	�� ��
���� ��� ������
+

�



�������� �	
�
 	�
 �����������

� 	����
 	��������

����� ���	
��

�
 � ��
�������   ��	
 � ���������� ��

�
 � ��
�������   ��	
 � ���������� ��

�
 � ��
�������   ��	
 � ���������� ��

�

������ ���	��
������	

)

����
� �� #�
,����-#& .. !��,&% #- � �)%*%� �& ����
 / 
�

� ��
	���0)# & ����
 / 
�

� ��
	���0*# & ����
 1$2 
�

� ��
	���0�# & ����
 1 
�

� �����#!��,& ��
 �������"�� ��������

!�� ����� ���	 �����

3�1 . 3�453�453�4 � �� � 3�45/53�451�253�451 . 43�6�
#4&

� 7�������
� ) #43 
�
���
&% * ��� � #42 
�
���
 ��
�&
� 7��
 ��� 
�
��� ���� ��
 ��������
+

�

Administrator
Text Box
Assume: Minimum inter-arrival time of A is 0.2 seconds.

Administrator
Text Box
0.1 sec



�������� �	
�
 	�
 �����������

0 3 60.2

A A B C

check A, respond2A( )

4.1 7.7 10.8

check B, respond2B( ) check C, respond2C( ) check A

Time (s)

Deadline for A

10.2

��
 ��
 �� 	���
 ���	 �����
�� ���
� ����� ) ����
���8������

����� ���	
��

�
 � ��
�������   ��	
 � ���������� ��

�
 � ��
�������   ��	
 � ���������� ��

�
 � ��
�������   ��	
 � ���������� ��

�
 � ��
�������   ��	
 � ���������� ��

�

� ���� ���� ) ��
 �� ���� �� "� 
������ "������ 9$0 ���
9$9 
 #) ����
 ��
 ��������&
� ���	 ����

3�/ . 3�453�453�453�4 � �� � 3�45/53�451�253�45/53�451 .
#0&

� 4/$: �
 
��
� �� * ��� � ��������


�

Administrator
Text Box
14.9s

Administrator
Line



�������� �	
�
 	�
 �����������

�� � ��� � �
�����
 ��  ! 	
�

� ���� �� ������ ���	 �
��� ���� 
����������
 ��� 
���
 ��
�������

� �$�$%

����� ���	
��

�
 � ��
�������   ��	
 � ���������� ��

�
 � ��
�������   ��	
 ��

���������� ��

�
 � ��
�������   ��	
 ��

���������� ��

�
 ���
�������  ��	
�

������������

�

!�����"�� #$ %� �� ����� �
 ����� $#

�

�
 � ��
�������   ��	
 � ���������� ��

�

�	 ��
 	
	�
� �
���
	 ���
 �����
"�

� ���� 
������ 
���
� 
��� "�
���
 ���� ��Æ
��� �� �����
����% ��"��% ���
��
���
����
������	���� (�8������� 	���������� �
 ��� ���8���� ���
��������� 
�
���


�



�������� �	
�
 	�
 �����������

#�������� $�������	%���

� 7���
��� ��� 	��
�

�� �� ��
� �����% ��	������ �����

��	�� 	������
 �
��� ����� ���	


� �
� � ����������	 ���
� �����
 ��;����� 	������
 ��

��	� � 
����� 	��
�

��

� ) �����
��
���� ��������� 
�����
 � ���"�� �� ��	����
�	���

�	
 ������� ����	������ ��
�


� �����
 ������� 
��
���
���� �� �		��
�����


� ������<�
 ��� �����<�����


�"�����"� ���#�����"#

� ����������� ��
���8��
 ��� ��	��

��� 	��������
�

� ��
� ��
����� 
������
����� ��� 
��
�����<�����
	��"���


� =����� �� 	��
�

�
 �� ��
�


�������
�� ����������� ��
 �
 ����
�
��
�

�� ��
 �� ��
 ��������� ��
	�

� ������	��	������ �	 �������
����

� �����	�� ���
����� �� � 
����� 	��
�

��

� 	��
�

�� �
 
����� ����� ��
�


�



�������� �	
�
 	�
 �����������

� ������	���

���

� 	��
�

�
 �����	��� ����� ���
����� �� �
�����	��
�

�� 
�
���

� 	��
�

��
 
���� ������

� ��
�	������ �	���

���

�� ���
����� �� 
������ 	��
�

��
 ��� 
������ ������
#�$�$% �������&

�������
�� ����������� 	����� ������


��������
	 ���

4$ �	������ �� 
���	��� ��
�


� ��� "� ����	������% 
��	�������% �� 
��	�����

0$ �����	��������� �� ��
�


� �$�$% ���� �
8��
����� ��
� 
����� 
��
�����<� ��

�
������ ���� ��� 
������ ��������� ��
�

1$ ����	�	���

 �������������

/$ ����	������ ���� 
������ ��	��
� ��	���	�

2$  ��	������ 	�
���
� ����


� ����
 ���� ���� ��
� ��
	��
� ���� �������� "����
��
� 
�� ���	 ��������� 	��������
�$

��



�������� �	
�
 	�
 �����������

>$ !��	��� 	����������

� ��������� 	��
�

��
 #*����� 999&

9$ !Æ����� ��������������

� 	������ 
	���

� ���� ��� 	������ 
�<�

� 	���� 
��
��	����$

�����!!�!$ ������!$ �"� ��!%!

� ) 	��
�

 �
 � 	�

��� �"'�
� 
��������� ������


� 
������ �� � 
��	���� �		��
�����

� �$�$% ��
	��� ������% ���� �
8��
�����% 
���������%

� � ���� 	��
�

��% � ����"�
�% ��� � 
	����
����
�	����� �
 ����� ��;����� 	��
�

�
 �� ����� ��;�����
������
$

� ����� ��� "������� 
�
���
 ���� ������� ���
��
��	��� ����


� !�����
 ��� �
���� �"'�
�
 ������ � 	��
�

 �

�	����
������ ��� �
��� ��� ���

� ������ � 	��
�

% �� ��� �� ��� ������
 ����
���

������% ��� ����� ������
 ���� �

�

 �� ��

��



�������� �	
�
 	�
 �����������

� "�
� � ) 
�8���
� �� ��
���
����
 
��	�
��� �� ������
���� �

�	��
 �
 ���� �
 ����
���
 ������ ��� �
�
 ���
���$

� �� � 
����� 	��
�

 
�
��� ��� ������
 ��� "� 
�����
��
�


��	% 	���
	 �� � �
�� ���
 	
	�
��

Non-existing

Created

Initializing

Executables

Terminated

Non-existing

**

*

* some tasks may
   never be terminated
** some may never
     execute

��



�������� �	
�
 	�
 �����������

&
������	���	 ����� ����
		
	 ��� ���
��	

Process

Threads
Process 

'�� �
������
 	
	�
�	( ���
��	 ��
 �
�
����
 ��


�
	� �����


� !�����
 ��� ��������� ��
���

� !�����
 ��� ���� ������ �Æ
����

� ) ������?"�
�� ������ �
 
������

��




��
������ ���*������*



���������� �����	�����

�����
� 
"����
� �������� ! E �% �	���� ��
	���

T
Temperature

U

P

Control 
Task

User 
Interface
Task

Pressure
Control 
Task

ON/OFF

ADC ADC

input commands Display
Mechanism(eg., set points)

Thermocouple Transducer
Pressure

DAC

Pump

Heater

*�		���
 	������
 ������
����
	�

4$ (�8������� 
�������? ������ 
��
�����
�

0$ (�8������� 	���������� �������� E � �������
���� @($

1$ �
� �� � ��������� �������� #
�
� �
 )7)&?

��
�����
� ��
����<�� �� ��� 
��� ��
���

��

Administrator
Text Box
Concurrent Programming



���������� �����	�����

	�,��"���� 	������"

loop
 read(Temp)

Temp Convert
Write(Hs)
Write(TR)
Read(PR)
Pressure Convert
Write P(S)
Write(PR)

end loop

Read
Temp

Calculate
Heater 
Command

Send heater
command to
update temp 

on screen

Read
Pressure

Perform 
Calculations and
Send value
Command
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If Ready_temp then

Read(TR);
Convert(TR_HS)
Write(HS);
Write(TR);

end if
if Ready_Pressure then

Read (PR);
~~~~~~~

end if

Temp

Pressure

Ready?

Ready?

No
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Read
Calc
Update

Read
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Update

Yes

Yes
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