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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Institutionen for datavetenskap

Hemtentamen, EDAF85 Realtidssystem

2020-10-30, 08.00-13.00

Tilldtna hjdlpmedel fo6r hemtentamen

o dator, med Eclipse och Java-kompilator (dven annan utvecklingsmiljo dr tilldten)
e kurslitteraturen

o Internet, for att sla upp detaljer vid behov
(som dokumentation for Javas standardklasser, inte for kommunikation med utomstdende!)

Du ska 16sa hemtentan sjdlv. Du far inte kommunicera med niagon annan dn kursens lirare medan
du 16ser hemtentan. De losningar du limnar in ska vara dina egna och de texter du lamnar in ska
vara skrivna av dig sjilv och inte direkt himtade frdn ndgon annanstans. Brott mot detta kommer att
betraktas som fusk och anmilas till universitetets disciplinndmnd. Inldmnade l9sningar kommer att
jamforas med varandra samt matchas mot texter pa Internet med hjdlp av automatiska verktyg.

Instruktioner

Denna hemtentamen bestar dels av ett antal teorifrdgor (frdga 1-3) dér du i kort essdform ska redogora
for utvalda teoretiska fragestdllningar samt redogora fér hur man 16ser — och 16sa — ndgot raknepro-
blem och dels av en programmeringsuppgift (uppgift 4). Podangbeddmningen for essdfrdgorna kommer
att grunda sig pa hur pass vil och fullstindigt du redogor for den aktuella fragestédllningen. Som stod
kommer du att fa ett antal nyckelord/fragestédllningar som bor inga/besvaras. Programmeringsupp-
giften kommer att bedomas pa liknande sétt som vid vanliga skriftliga tentor, dvs vi kommer att ldgga
mer vikt vid att bedéma huruvida din 16sning uppvisar en lamplig trdddesign, synkroniserar trddarna
korrekt och uppfyller tidskraven &n att koden &r helt korrekt och gar att kompilera och kora. Det dr
alltsd fullt tdnkbart att en 16sning kan fa full podng fast den inte gar att kompilera och kora likval
som att den kan bli underkdnd fast den till synes verkar exekvera felfritt. Prelimindr grans for god-
kant betyg ar 15 podng (av totalt 30) med atminstone 7 podng pa teoridelen (av 15) och 7 poang pa
programmeringsdelen (av 15). Svar kan ges pa svenska eller engelska.

Ldamna in l6sningar dven om du inte kan 16sa uppgifterna helt. Podng utdelas dven for delvis 16sta
uppgifter. Fastna inte for linge pa problem med att f4 programmet att kompilera och kora — se ovan.

Textkommentarer kan skrivas i Java-koden pé vanligt sitt om du vill fortydliga vad du gor.

Inldmning via mail - senast kl 13.00

Du ldmnar in din 16sning genom att svara pa det mail du fick och som inneh¢ll denna hemtentamen.
Bifoga dels dina losningar pd teoridelen i form av en vanlig textfil, PDF-fil eller ett Word-dokument
och dels javafilen med dina tilldgg. Svaret ska vara tidsstdimplat senast 13.00.

VIKTIGT: Skriv ditt namn i varje fil du ldmnar in! I javafilen finns en ruta lingst upp for detta.

Fragor under tentans gang

Fragor om tentamen besvaras under tentans gang av kursansvarig pa Zoom. Adressen till zoommotet
ar: https:/ /lu-se.zoom.us/j/68943732085. Lank till motet hittar du dven péd kurshemsidan. Skulle Zoom
av ndgon anledning inte fungera sa gér det bra att ringa 046-2229635.
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1. Dodlage

Redogor for hur dodldge kan uppsta i ett flertrddat program dér tradarna anvdnder semaforer for att
astadkomma Omsesidig uteslutning sinsemellan samt hur detta kan undvikas.
Din beskrivning ska innehalla svar pa foljande fragestéllningar:

e Vad innebir dodlage?
o Vilka villkor maste generellt vara uppfyllda for att dodlage ska kunna uppsta?

o Vilka av dessa villkor kan vi paverka ndr vi skriver vara program? Motivera — varfor dr det ndgot
vi kan paverka och varfér kan/vill vi inte paverka de andra?

(3p)

2. Semaforer

Under kursen har vi anvédnt semaforer till tva olika saker, ndmligen for att astadkomma 6msesidig
uteslutning och for signalering. Redogor for vad som skiljer sig at vid anvdndningen av en semafor i
dessa tva fall samt illustrera det med ett enkelt exempel i (pseudo-)kod.

(3p)

3. Generaliserad schemaldggningsanalys

Antag att vi har ett system som schemalédggs enligt Rate Monotonic Scheduling, anvédnder sig av dy-
namiskt prioritetsarv, och bestar av fyra trddar kallade A, B, C och D. Tradarna anvander sig av tva
monitorer, kallade M1 och M2, for sin inbordes synkronisering enligt nedanstdende figur dér ocksa
respektive monitoroperations maximala exekveringstid dr angiven. Som framgéar av figuren ar en av
trddarna helt fristdende frdn de andra och anvénder sig inte av ndgon av monitorerna och exekverar
alltsa helt oberoende av de andra trddarna. Trddarna anropar bara en av monitoroperationerna i taget
(dvs att monitoranropen ej dr néstlade).
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Traddarnas varstafallsexekveringstider (C), periodtider (T) och deadlines (D) ges av foljande tabell:

Trad | C(ms) | T (ms) | D (ms)
A 3 15 10
B 1 5 2
C 4 20 15
D 2 8 4
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For att berdkna vérstafallssvarstiderna (responstiderna) i ett sddant system har vi anvint oss av foljande
formel:

Ri=Ci+B;+ Y [%—‘ C]'
jehp(i)
a) Redogor, med egna ord, kortfattat for vad formeln betyder. Din beskrivning ska innehalla svar
pa foljande fragestallningar:

e Formelns hogerled bestar av tre termer. Vad representerar de tre olika termerna?
e Hur 4r det mojligt att berdkna formelns virde trots att R; forekommer i bade vénster- och
hogerledet?

(2p)
b) Rékna ut B; for respektive trad. For full poang mdste du kort motivera varfor respektive trad far
det angivna vérdet pé B;. (3p)

¢) Rékna nu ut R; for respektive trad. For full podng maste du redovisa alla dina berdkningar.

Takfunktionen (avrundning uppat till ndrmsta storre heltal) &r ju naturligtvis besvérlig att skriva
pa tangentbordet. Anvéand i sa fall foljande notation: ceil (x) for att ange att du vill avrunda x
uppat. I stéllet for att t.ex. skriva [3] kan du skriva ceil(3/7). (4p)

1 Férkortning av ceiling - tak.
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4. Filtrering av sensorvirden

I 6vervakningssystemet till en mobil robot ingar tre olika sensorer som maéter avstandet till omgivande
foremal i olika riktningar. Sensorerna ldses av av tre tradar kallade PO, P1 respektive P2. Beteckningarna
matchar sensorernas numrering (0, 1 och 2). Ndr sensortradarna har ldst av ett nytt virde (avstand)
lagras detta védrde i en monitor, DistanceSensing, vilken det dr din uppgift att implementera. Trddarna
anropar metoden put () for att lagra ett nytt varde i monitorn. Uttver de tre sensortrddarna finns det
en kontrolltrad, C, som regelbundet hamtar det minsta avstandet till omgivande foremal genom att
anropa metoden getMinimum(). Att skriva de fyra trddarna ingar inte i uppgiften — bara att skriva
monitorn.

Javaklassen som representerar monitorn, DistanceSensing, dr en abstrakt klass med den abstrakta
metoden dangerAlert (). Denna metod ska anropas automatiskt ndr ndgot av méatvéardena fran senso-
rerna kommer under en viss grians (DANGER_DIST) och &r tdnkt att kunna anvéndas till exempel for att
varna om roboten haller pa att kollidera med négot foremadl. Rent praktiskt far man alltsa d& skapa
en subklass till DistanceSensing som implementerar dangerAlert() och i vilken vi kan ta hand om
den farliga situationen. Att skriva subklassen ingédr dock inte i uppgiften. Det gor daremot att se till
metoden dangerAlert () faktiskt anropas nir den ska.

Nedanstdende figur sammanfattar relationen mellan trddarna, monitorn och subklassen som im-
plementerar dangerAlert ().

/

/pu(()
I@‘ —getMinimum)—— | DistanceSensing | «———put(
NS

Subclass

void dangerAlert();

Varje enskilt méatvidrde, eller sampel, representeras av ett objekt av klassen Sample. Sddana objekt
dr tdnkta att vara ofordnderliga (immutable), s& det gar bra att dela sddana objekt mellan olika tradar
utan att gora kopior pa viagen. Objekten far automatiskt en tidsstimpel som talar om nér de skapades.

class Sample {
private int id;
private double value;
private long timestamp;

/** Constructor */

public Sample(int id, double value) {
this.id = id;
this.value = value;
timestamp = System.currentTimeMillis();

}

/** Returns the id (0,1,2) of the sensor */
public int getId() { return id; }

/** Returns the sampled (distance) value. */
public double getDistance() { return value; }

/** Returns the sample timestamp. */
public long getTimestamp() { return timestamp; }
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Din uppgift ar att implementera sjdlva monitorklassen DistanceSensing:

abstract class DistanceSensing {
private static final double DANGER_DIST = 0.8;

/** Constructor */

public DistanceSensing() {
/* to be implemented */

}

/** Stores a new sensor value in the monitor.
This method never blocks. */

public void put(Sample s) {
/* to be implemented */

¥

/** Blocks until sensor values at least as new as time
are available from all sensors anf then returns
the sample with smallest value.

*/

public Sample getMinimum(long time) {

/* to be implemented */
return null;

}

/** Automatically called whenever it is detected that
any of the current sensor values are lower than
DANGER_DIST. Only one invokation of this method can
be active at any time, i.e., if the method is called
it can not be called again until the first call has
finished. A new call also requires that all sensor
values returns to a safe state (> DANGER_DIST)
before it can be called again. A call to the method
is allowed to take a long time, e.g., waiting for an
operator to acknowledge an alarm.

*/

protected abstract void dangerAlert();

Beskrivning av monitoroperationerna

public void put(Sample s) - Varje sensortrad producerar objekt av klassen Sample och anropar
put () med dessa sampel. Monitorn ska bara lagra det allra senaste sampelobjektet for varje
sensor. Du behover alltsd hélla ordning pé tre olika méatviarden i monitorn. Om put () skulle
anropas flera ganger i rad for en och samma sensor utan att det gamla virdet anvants skrivs
foregdende virde helt enkelt 6ver. Denna metod far aldrig blockera utan ska returnera utan
onodigt drojsmal.

public Sample getMinimum(long time) — Denna metod blockerar tills det finns méatvarden tillgdng-
liga frén alla tre sensorerna sadana att deras tidstamplar &r lika med, eller senare, &n tiden an-
given i parametern time. Nér tre sddan métvarden finns tillgangliga returneras det sampelobjekt
som innehaller det minsta virdet pa det uppmatta avstdndet (anropa getDistance ()) utan vidare
fordrojning.

protected abstract void dangerAlert() — Denna metod ska du inte skriva. Meningen r ju att den
som anvéander din monitorklass ska subklassa den och i subklassen implementera metoden. Dar-
emot ska du se till att den anropas vid ritt tillfalle. Denna metod ska automatiskt anropas efter att
ett matvarde som dr mindre 4n DANGER_DIST lagrats i monitorn genom ett anrop av put (). Tank
dock pa att ett anrop av dangerAlert () mycket vl skulle kunna ta ldng tid (i testprogrammet
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som bifogas uppgiften kommer den t.ex. att vdnta pa att en operator bekriftar varningen) vilket
star i motsatsforhdllande till tidskraven f6r metoderna put () och getMinimum()ovan. I vrigt ska
metoden fungera sa att bara ett anrop av metoden ska kunna vara aktivt at gangen. Snabbt in-
kommande smé& métvarden ska alltsd inte kunna gora att flera anrop av metoden kor parallellt.
Néar metoden har kort fardigt ska dessutom inget nytt anrop goras forran matviardena fran alla
tre sensorer ater varit uppe pa sikra nivder ddremellan. Ett anrop av denna metod far inte heller
hindra ndgon av de fyra tradarna PO, P1, P2 och C att under tiden fortsétta stoppa in respektive
hémta ut nya méatvéarden.

Du far d@ndra pé de givna deklarationerna av metoderna i monitorn DistanceSensing, men inte sa
att anropssignaturen dndras. Dvs att metoderna maste fortfarande heta samma saker, acceptera samma
argument samt returnera samma varden som tidigare. Du far dessutom ldgga till egna privata attribut
och metoder samt inre klasser efter behov. Det gar ocksa bra att lagga egna hjdlpklasser utanfor klassen
DistanceSensing om s 6nskas.

Praktisk implementation

Tillsammans med denna tenta ska du ha fatt en fil SensorFilter. java. Skriv in din implementation av
DistanceSensing tillsammans med eventuella hjdlpklasser du behover for din 16sning i filen pa angi-
ven plats. Har du gjort rétt ska du sedan kunna kompilera och kora din kod med ditt favoritverktyg for
javautveckling. Langst ner i filen finns ett mycket enkelt testprogram bestdende av ett huvudprogram
och lite hjdlptrddar som gor att du kan provkora din kod — se kodkommentarerna for forklaring. Tank
pa att testprogrammet inte testar alla aspekter av ditt program. Det &r till exempel mycket svért att
frén korningen avgora om det finns risk for kapplopningar nadgonstans i koden.

Nér du kor programmet kommer tre simulerade sensortrddar med lite slumpmassiga intervall skic-
ka in simulerade matvérden till din monitor. En simulerad kontrolltrdd kommer att att hamta ut och
skriva ut aktuella minimum-vérden efter hand som de blir tillgidngliga. Om matvarden mindre &n
DANGER_DIST (0,8) genereras dr det meningen att du ska se till att dangerAlert() anropas. Testpro-
grammet innehdller en implementation av denna som skriver ut en varning samt vantar pd att du ska
bekréfta varningen genom att trycka pa Enter pa tangentbordet. Forst darefter ska nya varningar kun-
na genereras (men nya matvarden ska fortsitta att stromma in och skrivas ut efter hand som de blir
tillgangliga). Studera gdrna testprogrammet for att fa en battre uppfattning om hur det &r meningen
att din monitor ska anropas, men dndra inte i den givna koden for simulatorn!

Bifoga den ifyllda filen SensorFilter.java ndr du skickar in ditt svar pa tentan. Glom inte att
skriva ditt namn pa avsedd plats 6verst i den inlamnade filen.

(15p)



