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1. Dodlage

Dodlédge kan uppsta nér tva eller flera tradar vantar pa varandra pa ett sddant sitt att ingen av trddarna
kan komma vidare i sin exekvering. Normalt uppstar det om trddarna har 1dst var sin resurs som de
inte sldpper forrdan de fatt tillgang till en annan resurs som &r last av nagon av de andra i dodldget
inblandade tradarna och de trddarna i sin tur véntar pa att fa tillgang till den forsta resursen.

Man brukar sédga att det finns fyra villkor for att dodldge ska kunna uppsta:

Omsesidig uteslutning — Enbart en trdd kan komma &t en resurs at géngen. Detta dr nodviandigt for att
garantera att trddarna inte stor varandra. Svart att gora nagot at.

Hold and wait — En trdd kan 14sa en resurs och sedan vinta pa att lasa en annan resurs. For att undvika
detta skulle man inte fa anvdnda mer &n en resurs samtidigt, vilket skulle vara begransande for
vad man kan gora effektivt.

Ingen resource preemption” — Vi kan inte ta ifran en trdd en resurs den har last innan trdden dr klar med
den for det skulle kunna gora att vi far data som hamnar i ett tillstind som inte dr konsistent.
Inte mycket vi kan (vill) gora nagot &t heller.

Cirkulir vintan — De olika mojliga hold-wait-situationerna i programmet dr sddana att det kan skapas
en cirkuldr kedja av trddar som véntar pa resurser som éar lasta av andra trddar i kedjan. Genom
att vara noggranna med i viken ordning vi tar semaforerna kan vi undvika att det skapas sddana
cirkuldra kedjor av védntan. S& detta dr det villkoret som det dr enklast att se till att det inte dr
uppfyllt och ddrigenom garantera att dodldge inte uppstar i programmet.

2. Semaforer

For att dstadkomma dmsesidig uteslutning sa behover vi en semafor med startvirdet 1 (ett kortillstand).
Nér en trdd sedan vill ga in i en kritisk region sa tar trdden semaforen med ett acquire (). Nar de
lamnar regionen aterstéller samma trdd semaforens kortillstind med anrop av release(). Det dr alltsa
samma trad som gor acquire (). som sedan gor release(). Vid signalering vill vi istdllet fran en trdd
meddela en annan trad att ndgot har intréffat. Darfoér har vi har en semafor med startvardet 0 som den
mottagende trdden véantar pa (acquire()). Néar traden som vill skicka signalen gor det anropar den
release(), varvid den mottagande trdden kommer loss fran anropet av acquire ().
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Omsesidig uteslutning

Trad 1 Trad 2
s.acquire();

/ /kritisk region  s.acquire()

/ /kritisk region  // blockerad

s.release(); // kommer igang
// kritisk region
s.release();

Signalering

Trad 1 Trad 2
s.acquire();
// blockerad

s.release();
// signal mottagen

3. Generaliserad schemaldggningsanalys

Denna uppgift gavs i fyra olika varianter som skiljde sig at i ett par detaljer. Dels varierade exekve-
ringstiden for operationerna v() och x() nagot och dels hade tradarna fatt olika bokstavsbeteckningar.
Har foljer 16sningen till den variant som hade foljande tabell 6ver trddarnas egenskaper och dar maxti-
den foér v var 0,1 ms och for x() 0,2 ms. Ovriga varianter krédver exakt samma berdkningar och svaret
kommer bara att skilja sig nér det géiller trddarnas bokstavsbeteckning samt de tva mest hogprioritera-
de tradarnas responstider som kommer att variera med 0,1 ms.

Trad | C(ms) | T (ms) | D (ms)
A 3 15 10
B 1 5 2
C 4 20 15
D 2 8 4

a) Med hjélp av formeln kan vi berdkna en trdds maximala responstid, R;. Responstiden beror
dels pa trddens egen maximala exekveringstid, dels pd hur lang tid hogre prioriterade tradar
kan fordroja traden och slutligen pa den tid tradar som normalt sett har lagre prioritet kan
fordroja oss. Detta avspeglas i formelns tre termer i hogerledet. C; dr den aktuella tradens egen
exekveringstid och B; d&r den maximala tiden som tradar med lagre prioritet kan férdréja traden.
For att kunna ge en rimlig 6vre grédns for hur stor den senare effekten kan bli behovs nagon typ
av prioritetsarvsprotokoll. Da kan vi rdkna ut denna 6vre tid, vilken bendmns B;. Da aterstar
effekten av de hogre prioriterade trddarna att te med i berdkningen och detta kommer in i form
av den tredje termen som &r en summa av de enskilda hogre prioriterade tradarnas effekt pa
tradens responstid. Tiden en enskild hogre prioriterad trdd kan fordroja den aktuella traden ges
i sin tur av antalet gdnger den kommer att kora innan den aktuella traden har slutfort sitt arbete
multiplicerat med de hogre tradens vérstafallsxekveringstid.

Eftersom R; forekommer inuti takfunktionen (avrundning uppat till ndirmsta hogre heltal) gar
det inte att 16sa ut R; ur formeln. Man far dérfor ta till en numerisk 19sning, ndmligen den sa
kallade iterationsmetoden. Man borjar med att gissa ett ldgt varde pa R;, sdtter in det i formeln
och fér ett nytt viarde pa R; som man pa nytt sétter in &dnda tills vardet inte dndrar sig langre. Da
har vi hittat den korrekta svarstiden.
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b)

Forst maste vi avgora prioritetsordningen bland trddarna. Eftersom RMS skulle anvidndas ges det
av kolumn T i tabellen. Vi far da (prioritet efter stigande periodtid): B, D, A, C. Vi kan dérefter
resonera oss fram till blockeringstiderna genom att analysera den givna blockeringsgrafen.

For B (hogst prioriterad) géller att bara direkt blockering kan vara aktuell. Eftersom badde M1 och
M2 skulle kunna vara blockerade nir B vill kora maste vi addera ihop de enskilda vérstafalls-
blockeringstiderna (givna av metoderna v() och z(). Vi fdr dd B = 0,1+ 0,4 = 0, 5ms.

For D ar ingen direkt blockering mojlig eftersom den inte anvdnder ndgon av monitorerna. Déare-
mot kan den raka ut for indirekt blockering om antingen C eller A laser sina respektive monitorer
ndr A vill kora. D& kommer de tillfélligt att &rva Bs prioritet och tranga sig fore D. Detta kan ater-
igen hinda i bdda monitorerna och vi far da éter en blockeringstid som dr summan av de tva
mojliga indirekta blockeringarna: Bp = 0,1+ 0,4 = 0, 5ms.

For A galler ocksa att enbart indirekt blockering kan komma ifraga. Det dr s& pa grund av att den
inte kommunicerar direkt med en ldgra prioriterad trdd via ndgon monitor. Indirekt blockering
kan dock fortfarande forekomma om C drver Bs prioritet (i max 0,4 ms). Vi far alltsd: B4 = 0, 4ms.

Till slut har vi den ldgst prioriterade trdden kvar, C. Eftersom det inte finns ndgra tradar med
lagre prioritet kan den heller inte blockeras av ldgre prioriterade tradar. Vi far alltsa: Bc = Oms.
Vi anvénder iterationsmetoden som beskrivet ovan:

Rp = 1+40,5 = 1,5 Eftersom vi inte har ndgot Rp i hogerledet finns det ingen anledning att
fortsdtta iterationen.

Rp=2+0,5=25
Rp=2+0,5+|%|-1=35

Rp=2+0,5+|%|-1=3,5
Ry=3+0,4=34

Ry=3+04+ %] 1+[3+ﬂ-2=6,4
Ra=3+04+ %] 1+[%] 2=74
Ra=3+04+ %] 1+ |%] 2=74
Re=4+0=4

Re=4+0+[4]-1+[¢] 2+ [£]-3=10
Re=4+0+[®|-1+[%] 2+ 8] -3=13
Re=4+0+ 8| 1+ [8] 2+ 8] 3=14
Re=4+0+ B[ 1+[8] 2+ |B] 3=14

Svarstidena blir alltsa: Rg = 1,5ms, Rp = 3,5ms, R4 = 7,4ms och R¢ = 14ms.
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4. Filtrering av sensorvirden

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

/* Add your own attributes here */
Sample val[] = new Sample[3];
boolean safe = true;

boolean restore = false;

/** Constructor */
public DistanceSensing() {
/* to be implemented */
new DangerThread().start();
}

/** Stores a new sensor value in the monitor */
public synchronized void put(Sample s) {
/* to be implemented */
val[s.getId()] = s;
if (safe) {
safe = isSafe();
}
if (restore) {
restore = !isSafe();
}
notifyAll();

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

*/

public synchronized Sample getMinimum(long time) {

/* to be implemented */
Sample ret = null;
do {
ret = minimum(time);
try {
wait();
} catch(InterruptedException e) {
throw new Error("Unexpected InteruptedException!");
}
} while(ret==null);
return ret;

/** 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 has returned 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();
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/* Add your private methods/inner classes here if your */
/* solution requires any. */

private Sample minimum(long time) {
Sample ret = null;
int valid = 0;
for(int i=0;i<3;i++) {
if (val([i]'!=null) {
if (vall[il].getTimestamp()>=time) {
valid++;
if (ret==null || val[i].getDistance()<ret.getDistance()) {
ret = vall[il;

}

}
}
if (valid<3) {
ret = null;
}

return ret;

}

private boolean isSafe() {
boolean safe = true;
for(int i=0;i<3;i++) {
if (val[i]!=null && val[i].getDistance ()<DANGER_DIST) {
safe = false;
break;
}
}
return safe;

}

private synchronized void awaitUnsafe() {
while (safe) {
try {
wait();
} catch(InterruptedException e) {
throw new Error("Unexpected InteruptedException!");

}
}

private synchronized void awaitSafe() {
if ('isSafe()) {
restore = true;
while (restore) {
try {
wait () ;
} catch(InterruptedException e) {
throw new Error("Unexpected InteruptedException!");

}
}

safe = true;

}

private class DangerThread extends Thread {
public void run() {
while (true) {
awaitUnsafe();
dangerAlert () ;
awaitSafe();



