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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Institutionen for datavetenskap

Tentamen
EDAF85 — Realtidssystem

2025-04-24, 08.00-13.00

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 1-3 (15 podng), och en programmeringsuppgift, fraga
4 (15 podng). For godkidnd (betyg 3) krdvs prelimindrt sammanlagt hilften av alla 30 mojliga poang
samt en tredjedel av poédngen (5) pé varje del for sig.
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1. Under kursen har vi anvédnt semaforer till tva olika saker, nimligen for att dstadkomma 6msesidig
uteslutning och for signalering. Redogor kortfattat for vad som skiljer sig dt vid anvdndningen av

en semafor i dessa tva fall samt illustrera det med ett enkelt exempel i (pseudo-)kod.

(2p)

2. Ett realtidssystem innehaller tre tradinstanser, T1, T2, and T3. Deras run()-metoder innehaller
nedanstdende kodsekvenser. S1, S2, S3, S4 och S5 ar alla riknande semaforer med startvarde 1.
Anrop av typen useXYZ() representerar ett kodavsnitt for vilket semaforerna X, Y och Z maste vara

tagna (acquired).
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I ett sddant system skulle det kunna finnas risk for dodlige.

T1.run() T2.run() T3.run()
S5.acquire(); S4.acquire(); Sl.acquire();
useS5(); useS4(); useS1();
S5.release();  S5.acquire(); Sl.release();
S2.acquire(); Sl.acquire(); S2.acquire();
S5.acquire(); useS1S4S5();  S3.acquire();
useS2S5(); Slrelease(); useS2S3();
S2.release();  S5.release();  S4.acquire();
useS5(); Sd.release(); useS25354();
S5.release(); S2.acquire(); S4.release();
Sl.acquire(); S3.acquire(); S3.release();
S2.acquire(); useS2S3(); S2.release();
useS152(); S3.release();

S2.release(); S2.release();

Sl.release();

a) Rita en resursallokeringsgraf for systemet.

b) Hur ser man fran resursallokeringsgrafen om det finns risk for dodlége i systemet?

¢) Hur manga olika fall (scenarier) finns det i vilka systemet ovan kan hamna i dodldge?

(2p)
(1p)
(1p)

d) Ange for vart och ett av fallen i forra deluppgiften vilka rader (radnummer) som de olika

trddarna som ar inblandade i dodléget forsoker exekvera nér de blockerar.

(2p)
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3. Antag att vi har ett system som schemalédggs enligt Deadline Monotonic Scheduling, anvéander sig
av dynamiskt prioritetsarv, och bestar av fyra tradar kallade A, B, C och D. Trddarna anvéander sig
av tva monitorer, kallade M1 och M2, for sin inbordes synkronisering enligt nedanstaende figur dar

ocksé respektive monitoroperations maximala exekveringstid &r angiven.

@ v() /0,4 ms . M1 « x() /0,1 ms
@ 20 /0,3 ms v0 /0,2 ms @

A

v

M2

Trddarnas vérstafallsexekveringstider (C), periodtider (T) och deadlines (D) ges av foljande ta-
bell:

Trad | C(ms) | T (ms) | D (ms)
A 4 20 20
B 1 4 2
C 3 12 6
D 2 24 12

For att berdkna véarstafallssvarstiderna (responstiderna) i ett sddant system har vi anvant oss av
foljande formel:
_ R;
Ri=C+B+ Y, [T—‘ C]'
jenp(i) t
a) Redogor, med egna ord, kortfattat for vad termen B; star for och vad som paverkar dess vdrde.
(1p)
n
b) Vi skulle kunna rdkna ut det totala CPU-utnyttjandet for systemet, dvs }. % Vilken, om

i=1""
nagon, slutsats kan vi dra om det aktuella systemets schemaldggningsbarhet utifran virdet vi

da far fram? Motivera ditt svar. (1p)
¢) Rékna ut B; for respektive trad. (2p)
d) Rédkna nu ut R; for respektive trad. (2p)

e) Ar systemet schemaldggningsbart? For att f poang krévs en korrekt motivering till svaret. (1p)
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4. Dorroppnare

Denna uppgift handlar om att skriva styrprogrammet till en dorroppnare for en skjutdorr som
aktiveras genom att man trycker pa en knapp (eller av ndgon typ av nédrvarosensor) ndr man vill
Oppna dorren. Dorren 6ppnas da helt och forblir 6ppen en viss tid (i vart fall 5 sekunder). Darefter
stdngs ater dorren. Om dorren haller pa att stingas nar ytterligare en person vill passera kan denne
trycka pa knappen igen och stingning avbryts och dorren dppnas igen. Nar den varit helt 6ppen i
ytterligare 5 sekunder gor den ett nytt forsok att stinga sig. Du &r sidkert vl bekant med funktionen
frén verkligheten.

Antag att foljande klass finns tillganglig for att styra (sld pa/av) dérrmotorerna samt for att
kdnna av om ndgon trycker pd knappen eller om dorren nér (eller star i) ndgot av sina dndléagen —
fullt 6ppen eller helt stingd:

class DoorI0 {

/**
Blocks the calling thread until the button is pressed.
The method is thread safe, i.e., it and other threads in the class can
be called simultaneously by different threads without conflict.
*/
public void awaitButton();
[ **
Blocks the calling thread until the door reaches its fully open position.
The method is thread safe, i.e., it and other threads in the class can
be called simultaneously by different threads without conflict.
*/
public void awaitOpen();
/**
Blocks the calling thread until the door reaches its fully closed position.
The method is thread safe, i.e., it and other threads in the class can
be called simultaneously by different threads without conflict.
*/

public void awaitClosed();

/** Activates the door motor in order to close the door. */
public void startOpening();

/** Activates the door motor in order to close the door. */
public void startClosing();

/** Stops the door motor. */
public void stop();

Ett enkelt styrprogram for dorren skulle da kunna se ut sa har:

class DoorOpenerDemo {
public static void main(String [] args) throws InterruptedException {
DoorI0 io = new DoorI0();

while (true) {
io.awaitButton();
io.startOpening();
io.awaitOpen();
io.stop();
Thread.sleep (5000);
io.startClosing();
io.awaitClosed();
io.stop();
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Forst véantar vi pd att knappen trycks in varefter vi aktiverar motorn som dppnar dorren. Néar dorren
natt sitt fullt 5ppna ldge stanger vi av motorn och vantar i 5 sekunder. Darefter aktiverar vi motorn
som stdnger dorren och nér den &r helt stingd stoppar vi motorn och bérjar om fran borjan.

Enda nackdelen med denna l6sning dr att vi inte kan avbryta stingningen medan den péagar
utan maste vinta tills dorren stiangts helt varvid de som ska passera dorren kan klammas eller
atminstone bli rejalt irriterade. Problemet &r att vi inte kan vidnta pd badde en knapptryckning och att
dorren ska na sitt fullt stdngda ldge samtidigt frdn en och samma trad, se awaitClosed () respektive
awaitButton().

Detta kan vi lsa genom att anvinda trddar och vi kommer att presentera tvéd olika 16sning-
ar i deluppgifterna nedan. De dr dock inkompletta kodmaéssigt och det dr darfér din uppgift att
komplettera med den kod som saknas.

Deluppgift 1 — monitorbaserad 16sning

For att 1osa problemet med att vi behover bevaka flera mojliga insignaler samtidigt kan vi anvdanda
oss av separata trddar som bevakar insignalerna — en for varje mojlig insignal. Dessutom behéover
vi en extra trdd som baserat pd de insignaler som kommer styr dorrens motor. For att samordna
alla tradarna anvander vi en monitor med foljande utseende:

class DoorMonitor {
/* Tells the monitor that the door is now fully open. */
public synchronized void reportOpen() ;

/* Tells the monitor that the door is now fully closed. */
public synchronized void reportClosed();

/* Tells the monitor that the button has been pressed. */
public synchronized void reportButton();

/* Waits until the button has been pressed and starts opening the door.
When the door is fully open the door motor is stopped. */
public synchronized void handleOpening(DoorIO io);

/* Starts closing the door and waits until the door is either fully closed
or the button is pressed. Then it stops the door motor. */
public synchronized void handleClosing(DoorIO io);

Sjdlva styrprogrammet kan nu skrivas sa har:

public static void main(String [] args) throws InterruptedException {
DoorI0 io = new DoorI0Q);
DoorMonitor mon = new DoorMonitor();

new Thread(() -> {
while (true) {
io.awaitButton();
mon.reportButton();
}
}) .start();

new Thread(() -> {
while (true) {
io.awaitOpen();
mon.reportOpen();
}
}).start();
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new Thread(() -> {
while (true) {
io.awaitClosed();
mon.reportClosed();

}
}).start();

while (true) {
mon.handleOpening(io);
Thread.sleep (5000) ;
mon.handleClosing(io);

Losningen dr komplett bortsett fradn att monitorn DoorMonitor inte ar firdigimplementerad. Det &r
din uppgift! Du far lagga till egna privata attribut och metoder i klassen och du far dven vid behov
komplettera med egna helt nya hjidlpklasser om sd onskas. (8p)

Deluppgift 2 — mailboxbaserad 16sning
I denna 16sningsvariant anvander vi meddelandesédndning (mailboxes) for synkronisering /kommu-
nikation mellan tridarna i stillet for en monitor. Aterigen finns det en trad for varje méjlig insignal,
se tradklasserna ButtonThread, OpenThread samt CloseThread nedan. Skillnaden &r att i stillet for
att trddarna anropar en metod i en monitor ska de skicka meddelanden till en central trad som
skoter motorstyrningen, se trddklassen DoorHandlerThread.

Din uppgift dr att bestimma hur meddelandena som skickas mellan trddarna ska se ut samt
fylla i koden for run()-metoderna i de fyra klasserna ndamnda ovan. Du behover ocksa ange med-
delandetypen for meddelandena.

* Klassen ActorThread som vi anvdnde i tvdttmaskinslaborationen antas vara tillginglig for
att underldtta meddelandesdndning mellan tradarna. Du hittar dess specifikation sist i koden

nedan.

¢ Typargumentet till klassen ActorThread i deklarationen av DoorHandlerThread avgor hur dina
meddelanden ser ut. Ange pa nagot sétt vad typen ska vara.

* Du fér lagga till egna privata attribut och metoder i klasserna som du ska komplettera och du
far dven vid behov ldgga till egna helt nya hjdlpklasser om sa énskas.

(7p)
Kod till deluppgift 2

class DoorHandlerThread extends ActorThread< ... > {
// Ange typparametern fdr ActorThread ovan
private DoorIO io;

public DoorHandlerThread(DoorIO io) {
super (10) ;
this.io = io;

}

public void run() {
// Komplettera denna metod!

}
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class ButtonThread extends Thread {
private DoorIO io;
private DoorHandlerThread dht;

public ButtonThread(DoorI0 io,DoorHandlerThread dht) {
this.io = io;
this.dht = dht;

}

public void run() {
// Komplettera denna metod!
3

}

class OpenThread extends Thread {
private DoorI0 io;
private DoorHandlerThread dht;

public OpenThread(DoorI0 io,DoorHandlerThread dht) {
this.io = io;
this.dht = dht;

}

public void run() {
// Komplettera denna metod!
}

}

class CloseThread extends Thread {
private DoorIO io;
private DoorHandlerThread dht;

public CloseThread(DoorI0 io,DoorHandlerThread dht) {
this.io = io;
this.dht = dht;

}

public void run() {
// Komplettera denna metod!
3

// Denna klass ska du INTE implementera!

public abstract class ActorThread<M> extends Thread {
/** Called by another thread, to send a message to this thread. */
public void send(M message);

/*x Returns the first message in the queue, or blocks if none available. */
protected M receive() throws InterruptedException;

/** Returns the first message in the queue, or blocks up to ’timeout’
milliseconds if none available. Returns null if no message is obtained
within ’timeout’ milliseconds. */

protected M receiveWithTimeout(long timeout) throws InterruptedException;



