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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Institutionen for datavetenskap

Tentamen
EDAF85 — Realtidssystem

2024-08-29, 14.00-19.00

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

Den hér tentamen bestar av tva delar: feori, frdga 1-5 (15 podng), och en programmeringsuppgift, fraga
6 (15 podng). For godkdnd (betyg 3) kriavs prelimindrt sammanlagt halften av alla 30 mojliga podng
samt en tredjedel av poédngen (5) pé varje del for sig.
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1. IJava finns olika sorters semaforer, bland annat ReentrantLock och Semaphore. Forklara med nagra
fa meningar vad den principiella skillnaden mellan dessa tva typer av semaforer ér. (1p)

2. Ett realtidssystem med dynamisk prioritetsbaserad schemaldggning och prioritetsarv (basic inhe-
ritance protocol) bestar av fyra periodiska tradar (A, B, C och D). Trddarna A, B, C och D kom-
municerar med varandra genom att anropa monitoroperationerna a1 (), a2(), b(), c(), och 40 i
monitorerna M1 och M2 och med maximala exekveringstider (mikrosekunder) enligt nedanstaen-
de figur. Monitormetoderna anropas en i taget (inga néstlade anrop). A har hogst prioritet, B nést
hogst, C nast lagst och D har lagst prioritet. Vi forutsitter att tradarna exekverar pd en dator med
en CPU-kérna.

Ange for var och en av de fyra trddarna (A, B, C och D) den maximala tid trdden kan bli blockerad
av lagre prioriterade trddar under en och samma korning (dvs deras blockeringsfaktorer, B;). (3p)

3. Ett realtidssystem bestédr av fyra periodiska tradar med maximal exekveringstid (C), periodtid (T),
blockeringsfaktor (B) och deadline (D) enligt nedanstaende tabell. Vi antar att direkt prioritetsarv
tillimpas. Tradarna schemalédggs enligt principen deadline monotonic scheduling (DMS) och kors
pé en dator med en CPU-kédrna.

C(ms) | T(ms) | B(ms) | D (ms)
A 1 5 0,3 2
B 1 20 0 10
C 2 8 0,4 4
D 3 12 0,1 8
a) Ange vad systemets CPU-utnyttjande (eng. CPU utilization) &r. (1p)
b) Ange for varje trdd vad dess virstafallssvarstid (R) blir'. (4p)

c) Ar systemet schemaldggningsbart? Du maste svara med en korrekt motivering for att fa poang.
Det rdcker inte att bara svara ja eller nej. (1p)

1 Uppgiftens tabell inneholl vid tentamenstillfillet ett tryckfel som gjorde att den beskrev ett forhallande mellan trédarna som
inte dr mojligt i verkligheten (den lagst prioriterade traden hade en blockeringsfaktor>0) och som upptécktes forst vid rattningen.
I denna version &r tryckfelet rattat. Uppgiften réittades generdst med hansyn till felet.
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4. Betrakta foljande javaprogram. Metoderna useRS(), useRV(), useS(), useST(), useT(), useTR()
och useTV () visas ej, men utfor inga operationer pa lasen. Metodnamnet anger vilka las som forut-
sdtts vara lasta nar metoden exekveras. Exempelvis forutsitter en metod med namn useXY () att las
X och Y dr lasta. Tyvdrr hamnar programmet ibland i dodldge (deadlock).

1 public static void main(String[] args) {
2
3 Lock r = new ReentrantLock();
4 Lock s = new ReentrantLock();
5 Lock t = new ReentrantLock();
6 Lock v = new ReentrantLock();
7
8 new Thread(() -> {
9 while (true) {
10 r.lock();
11 s.lock();
12 useRS();
13 s.unlock();
14 v.lock();
15 useRV(Q);
16 v.unlock () ;
17 r.unlock();
18 }
19 }).start();
20
21 new Thread(() -> {
22 while (true) {
23 s.lock();
24 useS();
25 t.lock();
26 useST();
27 t.unlock();
28 s.unlock();
29 }
30 }).start )
31
32 while (true) {
33 t.lock();
34 useT();
35 r.lock();
36 useTR();
37 r.unlock();
38 v.lock();
39 useTV();
40 v.unlock();
41 t.unlock();
42 }
43 ¥
a) Rita en resursallokeringsgraf for programmet. (1,5p)

b) Ange for var och en av trddarna vilken rad den befinner sig pd nar dodldge uppstar (vilken
rad den forsoker exekvera nir den blockerar). (1,5p)

c) Foresla en andring av programmet som gor att dodldge inte kan uppstd, men samtidigt gor
att inga onddiga las ar tagna nar en useXY ()-metod exekveras. Exempelvis ska endast lasen r
och t vara tagna ndr useRV() kors. (1p)
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5. Nedanstdende javaprogram startar tva trddar, vantar pa att de bdda ska exekvera fardigt och skriver
sedan ut vérdet av variabeln x.

public class ThreadTest {
private static volatile int x = 0;

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {

Thread t1 = new Thread(() -> {
int s = x + 1;
X = s;

b

x = 5;

Thread t2 = new Thread(() -> {
int t = x + 2;
X = t;

P

// run both threads concurrently
tl.start();
t2.start();

// wait for both threads to terminate
tl.join();
t2.join();

System.out.println(x);

Ange alla mojliga virden som kan komma att skrivas ut om vi kor programmet!
Ledning;:

e Ett anrop av start() pa en tradd garanterar att anropet av start() avslutas innan ndgon av
instruktionerna i traden far effekt.

e Ett anrop av join() pa en trad garanterar att allt som trdden gor far effekt innan join()
returnerar.

¢ Kodordet volatile innebéar hir att om man tilldelar variabeln x ett nytt virde s garanteras
det att det nya vardet dr det som anvinds vid framtida anviandningar av x — oavsett i vilken
trad det sker.

(2p)
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6. Videomote
I denna uppgift ska du vidareutveckla den del av ett system f&r on-line-undervisning via video
som hanterar hopkoppling av studenter med handledare. En student ansluter till en server och
(majligen) efter en viss vantan far studenten traffa en handledare i ett privat mote.

Nuvarande design

Vér nuvarande design klarar bara att hantera ett enda videométe i taget, dvs endast en student
och handledare i ett mote. Du ser koden som hanterar detta i klassen VideoMeetingApplication
nedan.

Metoden awaitStudentConnected() i klassen WebServer blockerar tills en student finns till-
ganglig (har anslutit) och returnerar da ett objekt av typen Request. Sjdlva motet hanteras sedan av
klassen VideoMeeting som dr forberedd for att kunna hantera upp till fem samtidiga moten, men
for tillfallet anvander systemet inte mer dn en moteskanal at gangen.

public class Request {

/** Q@return the name of the connected student */

public String getStudentName () { ...
/**

* @return the course code of the course the student

* student needs help with (e.g., "EDAF85")

*/
public String getCourse() { ...}

}

public class VideoMeeting {
/** Create a video meeting for instructor n (0 <= n < 5). */
public VideoMeeting(int n) { ...}

/ k%
* Accepts the given student into the meeting. This method does not return
* until the student has left the meeting (and the instructor is free).
*/
public void acceptStudent (String studentName) { ...}
}

public class WebServer {
/**
* Create a web server, allowing for students to connect.
* Only one web server can exist in a single application.

*/
public WebServer () { ...}
/**
* Blocks until a student connects to get help with a particular
* course, then returns a Request for that student and that course.
*
* If multiple students connect at the same time, their requests
* are enqueued and returned, one by one and in the order they
* connected, by this method.
*
* NOTE: this method must not be called by multiple threads.
*/
public Request awaitStudentConnected()
throws InterruptedException { ... 1%}
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public class VideoMeetingApplication {

public static void main(Stringl[] args) {
WebServer server = new WebServer();
VideoMeeting meeting = new VideoMeeting(O0);

new Thread(() -> {
try {
while (true) {
Request req = server.awaitStudentConnected();
meeting.acceptStudent (req.getStudentName ());
}
} catch (InterruptedException unexpected) {
throw new Error (unexpected);
}
}) .start();

No6dvindiga dndringar

Den nuvarande I6sningen fungerar, men bara med en handledare. Studenter kan darfér behova

véinta lange pa sin tur. Dessutom lédser studenterna olika kurser, vilket gor att handledaren maste

vara bekant med alla mojliga kurser. Detta dr opraktiskt.

Systemet behover dndras pé foljande vis:

e Fem instruktorer ska kunna hjdlpa studenterna samtidigt. Varje instruktor har sitt eget vi-
deomote (representerat av separata instanser av VideoMeeting. Videométesobjekten skapas
genom anropet new VideoMeeting(n) ddr 0 < n < 5 (motsvarande de fem handledarna). Pa
sa sdtt far varje handledare sitt eget mote.

Handledare ska bara acceptera studenter som hor till kurser de har kompetens inom. Alla
handledare kan inte handleda alla kurser. Handledarna har olika kompetensomraden, vilket
beskrivs av listan INSTRUCTOR_COMPETENCE. Se den nedan givna uppdaterade versionen av
VideoMeetingApplication.

INSTRUCTOR_COMPETENCE ér en lista av set. Varje listelement anger vilka kurser en viss handle-
dare &dr kvalificerad att handleda. INSTRUCTOR_COMPETENCE.get (0) dr ett set som anger till
exempel vilka kurser handledare 0 kan handleda (EDAA45/A80/A85/A90/A30/F85). Pa
samma sitt anger INSTRUCTOR_COMPETENCE. get (2) vilka kurser handledare 2 kan handleda
(EDAA45/A30/F85).

Viktigt! Notera att klassen WebServer inte dr tradsédker; endast en trdd kan anropa metoden
awaitStudentConnected() 4t gangen.

Din uppgift

Komplettera den nedan paborjade nya versionen av systemet sd att det fungerar med fem samtidiga

handledare med varierande kompetens enligt beskrivningen ovan.

Instruktioner och tips:

* Anvind endast ett WebServer-objekt i din 16sning och 14t endast en trdd anvénda detta (ef-
tersom det inte ar tradsidkert).

¢ Skapa ett separat VideoMeeting-objekt for varje handledare.

* 54 fort en handledare &r ledig, och det finns en viantande student som handledaren &dr kom-
petent att handleda, ska handledaren acceptera studenten till sitt mote. Studenter som vantat
lange ska prioriteras fére de som kommit senare.
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Infor nya trddar efter behov. Téank péa att hanteringen av anslutande studenter och handledar-

nas enskilda aktiviteter maste hanteras parallellt (metoderna awaitStudentConnected() samt

acceptStudent () ar bada blockerande).

Anvand en monitor for signalering och for att synkronisera trddarna. En tom monitorklass,

Monitor, har skapats for detta. Vilj en lamplig datastruktur, som t.ex. en LinkedList, for att

halla reda pa kon av vantande studenter. Infér nddvandiga monitoroperationer for att hantera

denna ko.

For att se om ett set innehaller ett visst viarde kan du anvianda metoden contains ().

Svara med klassen Monitor, main()-metoden fran VideoMeetingApplikation och ovriga klas-

ser/trddar/attribut/metoder du introducerat.

class Monitor {

// add attributes and methods as you see fit
}
public class VideoMeetingApplication {

// competence profiles for five instructors

private static final List<Set<String>> INSTRUCTOR_COMPETENCE = List.of (

Set.of ("EDAA45", "EDAA8SO", "EDAA85", "EDAA9O",

Set.of ("EDAA8SO", "EDAA85", "EDAA90"),

Set.of ("EDAA45", "EDAA30", "EDAF85"),

Set.of ("EDAA8SO", "EDAA85", "EDAA30"),

Set.of ("EDAA90", "EDAA30", "EDAF85")
)

public static void main(String[] args) {
// your updated main method

}

Prelimindr poiangguide

"EDAA30", "EDAF85"),

(15p)

Uppgiften dr forvisso stor podngmadssigt men kan brytas ner i flera enskilda delar. Forsok darfor

att 16sa enskilda delar av uppgiften dven om du inte kédnner att du far ihop helheten. Preliminart

kommer podngen att fordelas enligt foljande mellan de olika delarna:

Klassen Monitor — 4 podng

Funktionalitet f6r att hantera de fem handledarna — 6 poiang

Poédngfordelningen kan komma att justeras.

Huvudprogram som skapar /startar nddvandiga tradar och datastrukturer — 2 poang

Funktionalitet for att ta emot anslutande studenter och stélla dem i ko — 3 poiang



