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Prioritetsinversion dr ett fenomen som intrédffar nar en hogprioriterad trad blir blockerad av en
lagre prioriterad trdd utan att denna direkt blockerar en resurs som den forsta traden forsoker lasa
och som leder till ldnga fordrojningar som kan vara svara eller till och med omojliga att berdkna i
forvag.

Exempel: Tre trddar, A, B, och C, ddr A har hogst prioritet och C ldgst. A och C kommunicerar
med varandra genom en monitor M. C kor och gér in i M (ldser monitorn). B borjar kora och
avbryter C i kraft av sin hogre prioritet. A borjar kora och avbryter i sin tur B pa grund av sin d&nnu
hogre prioritet. A forsdker ga in i M, men blockerar eftersom den é&r last av C. B fortsdtter kora
eftersom den nu &r den trdd som har hogst prioritet av de korbara trddarna (B och C). Forst nar
B kort klart far C kora och kan ldmna M sa att A kan fortsétta sin korning. Resultatet &r att A har
blockerats inte bara av att C behdvde ldmna C, men ocksa av att B skulle kora fardigt trots sin lagre
prioritet.

Prioritetsinversion kan undvikas genom att inféra prioritetsarv. Det kan t.ex. goras genom att
lata C tillfalligt f As prioritet sa lange som A véntar pa att C ska lamna en resurs som A behover.

a) Viborjar med att bestimma prioritetsordningen. Enligt RMS ska den bli C — A — B (frdn hogst
till lagst prioritet).
C: Bara direkt blockering kan forekomma (i M1): Bc = 0, 7ms (fran b()).
A: A kan blockeras antingen av att B héller M2 (i 0,1 ms) eller av att B haller M1 (i 0,7 ms,
pga indirekt blockering). Bada kan inte forekomma samtidigt eftersom det stod att endast en
monitoroperation anropas samtidigt. D& far vi: B4 = max(0,1;0,7) = 0,7ms
B: B har ldagst prioritet och kan alltsa inte bli blockerad av ndgra tradar med lagre prioritet.
Bg = Oms

b) R =3+0,7=3,7
Rt =3+0,7=3,7

Ry =4+0,7=4,7
4,7 _
RY=4+0,7+[4]-3=77

R§x=4+0,7+ﬁ'g]-3=7,7
RYy=8+0=38

Ry =840+ [5]-3+[x]|-4=15
RE =840+ |§] 3+[8)| 4=18
Ry =8+0+ 18] -3+ |8 4=18

Svar: R4 = 7,7ms, Rg = 18ms och R¢c = 3,7ms
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3. a) Resursallokeringsgraf:
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b) Det finns flera mojliga loopar i grafen, men den loop som minimerar antalet instanser av

tradarna dr den som gar fran B via T1 till E, frdn E via T2 till C och fran C tillbaka till B via
T2. Det behovs alltsa minst en instans av T1 och tva instanser av T2 for att dodldge ska kunna
uppstas.

4. Vid pétvingad tidsdelning kommer systemet med jaimna mellanrum skifta mellan att exekvera de
trddar som &r korbara sa att alla far en del av tiden, eller om prioriteter forekommer byta till en
trad med hogre prioritet sd att den inte behover vénta tills den for tillfdllet exekverande trdden kort
fardigt. Detta vill vi normalt ha i ett realtidssystem for att garantera att tradar klarar sina tidskrav.

I samband med dodldge betyder preemption att vi i fortid tar ifran en trdd en resurs den har
reserverat innan den &r klar med resursen. Det kan visserligen gora att dodldge skulle kunna brytas,
men det skulle ocksd kunna leda till synkroniseringsfel vilket gor att det 4r ndgot vi inte vill ha i
ett realtidssystem.

5 1.

Falskt. Det &r bara synkroniserade anrop i samma objekt som blockerar varandra. Inte anrop i
olika objekt.

2. Sant. Enligt foregaende.

3. Falskt. Eftersom getAbs inte dr synkroniserad kommer den heller aldrig att blockera nér den

b)

Q)
d)

7. L
2.

anropas. Laset pa C1 paverkar inte anropet av metoden.

. Falskt. Vi kan fa felaktiga vdrden som returneras fran metoden ifall re och/eller im skulle

uppdateras under tiden berdkningen av formeln utfors.

Ett kontextbyte innebir att all information om den koérande trdden sparas undan och i stéllet
hdmtas den tidigare sparade information om en annan trdd som far fortsdtta sin korning. Vi
byter alltsd vilken trdd som kors.

Statisk schemaldggning innebér att vi i forvdg gor upp ett detaljerat schema for vilken aktivitet
som ska utforas nir och i vilken ordning. Detta schema styr sedan exekveringen av koden och
upprepas ndr man kommit till slutet av schemat.

Rate Monotonic Scheduling innebér att trddar schemalédggs dynamiskt enligt givna prioriteter.
Prioriteten sétts efter hur ofta traden kors. Ju oftare den kors desto hogre prioritet.

Vid Earliest Deadline First later man alltid den trdd kora som har narmast till sin deadline.

Tag bort nyckelordet synchronized fran metoden compareTo ().

Ersitt forsta kodraden i metoden compareTo () med:

int r = Double.compare(getBonus(),o0.getBonus());

Vi laser da bara ett objekt i taget (medan vi hamtar ut bonusvardet) i stillet for bada objekten. Jam-
forelsen av namnen &r ofarlig eftersom namnattributet &r deklarerat final och darfor oforanderligt
(immutable). I det fallet d4r samtidig access inget problem.
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8. public abstract class LivenessTracker {
private final PriorityQueue<Timeout> timeouts = new PriorityQueue<>();
private final Map<Long,Timeout> lastActivityReported = new HashMap<>();

private class Timeout implements Comparable<Timeout> {
final Thread thread;
final long timeout;
public Timeout(Thread thread, long timeout) {
this.thread = thread;
this.timeout = timeout;
}
public int compareTo(Timeout other) {
return Long.compare(this.timeout, other.timeout);
}
}

private class AlertThread extends Thread {
public void run() {
while(true) {
LivenessTracker.this.timeoutAlert (LivenessTracker.this.awaitTimeout());

}
}

public LivenessTracker() {
new AlertThread() .start();
}

public synchronized void reportActivity(long timeout) {
long now = System.currentTimeMillis();
Thread t Thread.currentThread() ;
Timeout previous = lastActivityReported.get(t.getId());
if (previous !'= null) {
timeouts.remove (previous) ;

}

if (timeout!=0) {
Timeout e = new Timeout(t, now + timeout);
timeouts.add(e);
lastActivityReported.put(t.getId(), e);
notifyAll(Q);

}

private synchronized Thread awaitTimeout() throws InterruptedException {
long now = System.currentTimeMillis();
while (true) {
Timeout next = timeouts.peek();
if (next == null) {
wait();
} else if (next.timeout > now) {
wait(next.timeout - now);
}
now = System.currentTimeMillis();
next = timeouts.peek();
if (next.timeout <= now) {
timeouts.remove (next) ;
return next.thread;

}

protected abstract void timeoutAlert(Thread.t);



