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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Institutionen for datavetenskap

Tentamen
EDAF85 — Realtidssystem

2022-04-27, 08.00-13.00

Det 4r tillatet att anvdnda Java snabbreferens och minirdknare. Det gar bra att anvianda bade engelska
och svenska uttryck for svaren.

Den hér tentamen bestar av tva delar: teori, frdga 1-5 (15 podng), och programmeringsuppgifter, fraga
6-7 (15 podng). For godkéand (betyg 3) krdvs prelimindrt sammanlagt hilften av alla 30 mojliga podng
samt en tredjedel av podngen (5) pé varje del for sig.

Formelsamling
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1. Vad ér ett kontextbyte (eng. context switch)? Forklara med en eller tva meningar. (1p)
2. Vad menar vi med kapplopning (eng. race condition) i ett realtidssystem? Forklara kortfattat.  (Ip)

3. De fyra tradarna A, B, C och D, som har de hogsta prioriteterna i ett realtidssystem, kommunicerar
med varandra med hjélp av monitorerna M1 och M2 enligt féljande figur:

@—xo;/mms—» M1 <—y();/o.3ms
@s();/0.2ms+ M2 4—1();/0.4m34@

Monitoroperationerna x, y, s och t anropas av trddarna (en gang varje gidng en trdd kors) pa det

sédtt som visas i figuren. For varje monitoroperation visas den maximala exekveringstiden i figuren.
Tradd A har hogst prioritet, B ndst hogst, C nast lagst och D lagst prioritet. Tradarna kommunicerar
inte med trddar med ldgre prioritet.

a) Vad ar den maximala blockeringstiden for var och en av de fyra trddarna? (2p)

b) Tank dig att vi dndrar figuren s att den ser ut enligt nedanstdende:

@x();/OJ ms = M1
t(); /0.4 ms
@— s0;/0.2ms = N2

Vad &r den maximala blockeringstiden for var och en av tradarna nu? (2p)

y(); /0.3 ms

4. Betrakta ett system bestdende av tre oberoende trddar (dvs att de inte blockerar varandra) som
exekverar periodiskt med foljande egenskaper (C = viarstafallsexekveringstid, D = deadline, T =

period).
Thread | C (ms) | D (ms) | T (ms)
A 3 4 10
B 1 8 8
C 2 6 6

a) Ar systemet schemaldggningsbart, dvs kommer systemet att klara alla sina deadlines, om vi
anvéander Rate Monotonic Scheduling? For att fa podng pa uppgiften maste du motivera svaret.
Ett enkelt ja/nej ger inga podng. (2p)

b) Vad hinder om vi i stillet anvinder oss av Deadline Monotonic Scheduling? Ar systemet
schemaldggningsbart i detta fall? For att fa podng pa uppgiften maste du aterigen motivera
svaret. (2p)
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5. Iett Javaprogram hittar vi tre trddinstanser, R, S och T, som i sina respektive run()-metoder exekve-
rar nedanstdende linjéra sekvenser av semaforoperationer! pd de fem mutexsemaforerna A, B, C,
D och E (mellanliggande kod som &r beroende av semaforerna representeras av funktionsanropen
pa formen useXY()’, dar “XY” avser att semaforerna X och Y maéste vara tagna nar koden utfors).

a) Rita en resursallokeringsgraf for systemet. Forklara (motivera) varfor systemet skulle kunna
raka ut for dodldge och i vilken situation eller situationer detta skulle kunna intréffa. (3p)

b) Foresld andringar i ordningen som semaforerna tas som garanterar att systemet inte rakar ut
for dodldge. Fortfarande géller att for varje anrop av “useXY();” mdste motsvarande semaforer
vara tagna. Eftersom useA() och useB() tar ldng tid att exekvera ska inga onddiga semaforer

vara lasta nir de exekveras. (2p)

1 TRED T 19  useDEQ);

2 ======== 20 E.release();
3 C.acquire(); 21 D.release();
4 D.acquire(); 22

5 A.acquire(); 23  TRAD R

6 useCDAQ); 24  ========

7 A.release(); 25 E.acquire();
8 D.release(); 26 D.acquire();
9 C.release(); 27 useED();
10 28 D.release();
11 TRAD S 29 E.release();
12 ======== 30 A.acquire();
13 B.acquire(Q); 31  useA();
14 useB(); 32  B.acquire();
15 D.acquire(); 33 useAB();
16  useBD(); 34 B.release();
17 B.release(); 35 A.release();
18 E.acquire(Q);

1 For dig som last kursen fore 2020: Semaforoperationerna take() och give() som anvindes di du laste kursen ersattes

2020 med operationerna acquire() och release() i samband med att vi 6vergick till att anvinda Javas standardbibliotek for
semaforer. Betydelsen dr dock densamma — det dr bara namnen som skiljer.
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6. Styrning av tillverkningsmaskin

En tillverkningsmaskin i en fabrik utfor en serie av olika moment for att tillverka en produkt.
Momenten utfors efter varandra i en bestimd ordning och ibland delvis parallellt. Varje enskilt mo-
ment anvander separata delar av maskinen for att utfora sitt arbete och for varje moment finns det
i maskinens styrprogram en separat trdd som hanterar just det momentet. Nér respektive trad far
order om att utfora sitt arbete sa utfor den en iteration av sitt arbete och invéintar sedan en ny order
innan den upprepar samma moment igen. Dessutom finns det en central trad som koordinerar alla
styrtradarnas arbeten sa att alla moment utfors i korrekt ordning och ser till att timingen mellan
momenten dr korrekt. Genom att skicka ut en sekvens av startorder vid rétt tillfdllen i tiden till
de olika styrtrddarna kan koordinatortraden se till att de olika delarna av tillverkningsmaskinen
samverkar pd ett korrekt sitt.

For att underldtta kommunikationen mellan den centrala koordinatortrdden och de manga se-
parata styrtrddarna som hanterar de enskilda tillverkningsmomenten finns en javaklass Selector
som implementerar interfacet SelectorInterface enligt nedan. De olika styrtradarna identifieras
med ett icke-negativt heltal (0 eller storre).

interface SelectorInterface {

/** Ger styrtradd id order om att utfdra en iteration av sitt arbete. Metoden
blockerar tills den aktuella styrtrd&den har tagit emot ordern och
pabdrjat sitt arbete (dvs har l&mnat sitt anrop av awaitTrigger ().
Endast den centrala styrtriden anropar denna metod. */

public void trigger(int id);

/** Anropas av de olika styrtradarna ndr de &r redo att ta emot en order
om att p&bdrja sitt arbete. Den anropande trdden blockerar tills den
centrala styrtriden anropar trigger() med samma id som awaitTrigger ()
anropades med. N&r styrtrédden har utfort en iteration av sitt arbete
anropas denna metod &terigen. */

public void awaitTrigger (int id);

For att ytterligare tydliggora hur klassen Selector dr tankt att fungera kan du betrakta foljande enkla
testprogram:

class SelectorTest {
public static void main(String [] args) {
SelectorInterface s = new Selector();
for (int i=0;i<5;i++) {
new Activity(s,i).start();

}
s.trigger(2);
// Véanta en sekund innan vi ger order till aktivitet 4 att starta.
try { Thread.sleep(1000);} catch(InterruptedException e) {}
s.trigger(4);
try { Thread.sleep(3000);} catch(InterruptedException e) {}
s.trigger(1);
try { Thread.sleep(2000);} catch(InterruptedException e) {}
s.trigger(4);
try { Thread.sleep(6000);} catch(InterruptedException e) {}
s.trigger(3);
// Lat aktivitet O 1ldpa parallellt med aktivitet 3. Darfor
// behdvs ingen férdrdjning.
s.trigger (0);
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class Activity extends Thread {

private SelectorInterface s;
private int id;

public Activity(SelectorInterface s,int id) {
this.s = s;
this.id = id;

}

public void run() {
while (true) {
s.awaitTrigger(id);
System.out.println("Activity "+id+" triggered!");

Huvudprogrammet (vilket motsvarar tillverkningsmaskinens koordinatortrdd) startar fem aktivi-

tetstradar (motsvarande maskinens tillverkningstrddar) och triggar dérefter deras aktiviteter enligt

ett givet korschema. Resultatet blir (med varierande fordrojningar mellan utskriften av de olika

raderna):
Activity 2 triggered!
Activity 4 triggered!
Activity 1 triggered!
Activity 4 triggered!
Activity 3 triggered!
Activity O triggered!

Uppgift

Implementera klassen Selector som implementerar interfacet SelectorInterface! Anvand Javas

inbyggda monitorbegrepp for eventuell synkronisering av traddarna.

(8p)
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7. Temperaturstyrning

I den hidr uppgiften ska du skriva en del av styrprogrammet for reglering av temperaturen i en
industriell process. Med hjédlp av en mikrovagskilla kan temperaturen i processen okas. Tempera-
turminskningar kan bara dstadkommas genom naturlig avsvalning. Temperaturen i processen ska
styras sa att den haéller sig inom ett givet intervall och grénserna for intervallet far inte 6verskri-
das vare sig uppat eller nedédt (annat dn vid uppstart av systemet). Foljande statiska metoder ar
tillgangliga for att mata aktuell temperatur och for att sitta pa och koppla ur mikrovagskallan:

public class ProcessControl {

/ k%
* Returns the current temperature (degrees Celsius).
* Q@return the current temperature

*/

public static double readTemp();

/ k%

* Switch the microwave source on or off.

* Q@param on true if the microwave source should be switched on, false to switch off
*/

public static void heating(boolean on);

/ k%
* Returns the target temperature.
* Q@return the target temperature
*/
public static double targetTemp();

Uppgift

Implementera en trddklass som styr temperaturen. Temperaturen far aldrig 6verskrida tempera-
turen som returneras av targetTemp() och heller inte bli ldgre &n 5°C under tempé&eraturen som
returneras av targetTemp (). Nar mikrovagskéllan &r aktiverad kommer temperaturen att 6ka me-
dy 5°C per sekund och ndr den dr avstingd kommer temperaturen att avta med 1°C per sekund.
Fordrojningar i systemet och begransad noggrannhet vid métningar kommer forstds i viss man pa-
verka den faktiska formdgan att klara kraven, men for uppgiftens skull ignorerar vi denna aspekt
av problemet.

Din 16sning maste vara rimligt effektiv i den meningen att styrtrdden inte ska exekvera signi-
fikant oftare &n vad som nodvandigt for att hdlla temperaturen inom de givna grénserna. For att
undvika slitage pa det elektromekaniska reldat som styr mikrovagskallan bor det undvikas att sla pa
och av uppvarmningen oftare &n nédvandigt. Gor en rimlig kompromiss mellan sampeltid och op-
timalt anviandande av det tillditna temperaturintervallet. For full podng férvantas du ocksa motivera
varfor din 16sning uppfyller kraven ovan och varfoér de avvagningar du gjort dr rimliga.

(7p)



