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LAsningsforslag till tentamensskrivning —
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Uppgifter (vissa sammanfattade) med l6sningar

1. vad ar prioritetsinversion? Illlustrera med ett enkelt exempel. Redogor kortfattat for hur
prioritetsinversion kan undvikas. (2p)
Prioritetsinversion &r ett fenomen som uppstar da en hogprioriterad trad blir blockerad av en
lagre prioriterad trad utan att de (for tillfallet) delar p& nagon resurs. Exempel: En Iagprior-
iterad trad exekverar och tar en resurs. En hogprioriterad trad borjar exekvera och forsoker i
sin tur ta resursen, vilket misslyckas eftersom den &r 1ast. Den hogprioriterade traden block-
erar i vantan pd att resursen ska slappas av den lagprioriterade traden. Under tiden blir en
tredje, mellanprioriterad trad kérbar och tar 6ver CPU:n i kraft av sin prioritet och blockerar
den la&gprioriterade traden. Indirekt blockeras darmed aven den hdgprioriterade som far
vanta pa den lagre prioriterade (mellanprioriterade) traden.

Loésningen pa problemet ar att anvanda nagot slags prioritetsarvningsprotokoll som gor att
prioriteten for den lagprioriterade traden tillfalligt hojs nar den blockerar en mer hégpriorit-
erad trdd. Pa sa vis kan den mellanprioriterade traden inte komma in och ta éver CPU:n
medan resursen som den hdgprioriterade traden vill ha ar last.

2. 1ett realtidssystem har vi oftast strikta krav pa korta svarstider. Detta innebar till exempel
att vi maste kunna garantera att systemet svarar pa viktiga insignaler inom en kort tidsrymd.
a) Ange ett krav som stalls pa schemalaggningen i en realtidskarna som skall klara strikta/
harda tidskrav, men som vi inte staller p& tidsdelning utan realtidskrav. (1p)
Vi maste fordela CPU-tiden strikt efter trddarnas prioritet. Hogprioriterade tradar méaste all-
tid fa foretrade fore mera lagprioriterade for att vi ska kunna garantera korta svarstider for
dessa.
b)Vadstallerdetférkravpahurensemaforochdesskéavvantandetradarimplementerasisystemet?
(1p)

For att inte hogprioriterade tradar ska behdéva vanta godtyckligt 1&ng tid pa att komma in i
monitorn respektive bli vackta efter en handelse maste semaforens vantekoer vara ordnade i
prioritetsordning.

3. Vilka fyra villkor maste vara uppfyllda for att dodlage ska kunna uppsta? 2p)
De fyra villkoren ar:

= Mutual exclusion - msesidig uteslutning. Endast en trad tillats anvanda en gemensam
resurs at gangen, vilket medfér att en annan trad kan behdva vanta.

= Hold-and-wait, dvs att en trdd ska kunna ta en resurs och sedan blockeras nar den
forsoker ta ytterligare en.

= No resource preemption - ingen yttre mekanism som kan tvinga en trad att slappa en
resurs i fortid.

= Circular wait - cirkular vantan. Det maste finnas en kedja av hold-and-wait-situationer
som ar cirkular.



4. En programmerare har skrivit foljande programrader for att &stadkomma émsesidig ute-
slutning (mutual exclusion) runt anropet av operationen "doSomething ".

while (mutex==1), // Wait for mutex lock to become free

mutex = 1; // Aquire mutex lock
doSomething(); // Perform task
mutex = 0; // Release lock

Variabeln mutex ar en heltalsvariabel som ar deklarerad “int mutex = 0;

a) Vad brukar man kalla sattet att vanta pa att den delade resursen ska bli tillganglig (“while

(mutex==1); ”)? Vilken nackdel har denna metod? (1p)
Man kallar detta satt att vanta for "busy-wait". Nackdelen ar att man édslar en mangd CPU-
tid pa att inte géra annat an att vanta pa att villkoret blir uppfyllt. | varsta fall kan det
innebara att den trad som ska uppfylla villkoret aldrig far kéra - den kanske har lagre prior-
itet &n den vantande traden.

b) Garanterar koden ovan 6msesidig uteslutning éver anropet av doSomething ? Motivera ditt
svar. 1p)
Nej, koden garanterar ej émsesidig uteslutning. Antag att tva tradar samtidigt forsoker ga in
i den kritiska regionen. Trad ett exekverar while-satsen och konstaterar att resursen ar ledig,
men innan den hinner markera resursen som upptagen (“mutex = 1; ") blir det ett tradbyte
och trad tva kommer igang. Den exekverar ocksa while-satsen och eftersom mutex fortfarande
ar lika med noll fortsatter trad tva och gar in i operationen doSomething . Medan trad tva
exekverar doSomething blir det ett nytt tradbyte och trad ett fortsatter aven den in i
doSomething .

5. Forutom eventuella skillnader i schemal&aggningen, namn tva skillnader mellan realtids-
tradar (aven kallade lattviktsprocesser) och processer (4ven kallade OS-processer). 1p)

= Tradar kommunicerar normalt via delat minne i samma adressrymd, vilket innebar att
man rent tekniskt kan referera till gemensamma variabler/objekt pd samma satt som i
sekventiella program. Processer kommunicerar normalt via sekundarminne (filer) eller
serialiserat via sockets och pipes. (Direkt primarminneskommunikation &r oftast méjligt
(via systemanrop sdsom mmap) men minnet nas da fran olika adressrymder vilket fors-
varar programmering och synkronisering.)

= Till en OS-process hor resursallokering pa systemniva sdsom oppna filer, minnesrymder
och anvandarrattigheter. Inom en OS-process kan finnas flera trddar som da inte har
egna OS-resurser utan delar den omgivande processens resurser. Tradbyte blir darfor
billigare an processbyte.

= Tradar opererar normalt sett i en snabbare tidsskala &n processer, typiskt snabbare
respektive ldngsammare an 10ms.



6. 1 ett realtidssystem finns tre stycken tradar, T1, T2 och T3. Deras run-metoder innehaller
nedanstaende kodsekvenser. S1, S2, S3, S4 och S5 ar alla semaforer med initialvardet ett (1).

T1.run() T2.run()
S5.take(); S4.take();
useS5(); useS4();
S5.give(); S5.take();
S2.take(); Sl1.take();
Sb5.take(); useS154S5();
useS2S5(); S1.give();
S2.give(); S5.give();
useS5(); S4.give();
S5.give(); S2.take();
S1.take(); S3.take();
S2.take(); useS2S3();
useS1S2(); S3.give();
S2.give(); S2.give();
S1.give();

a) Rita en resursallokeringsgraf fér systemet.

T2
T1

S1 S2

S3

T3

b) Finns det risk for dodlage i systemet? Motivera ditt svar.

T73.run()
S1.take();
useS1();
S1.give();
S2.take();
S3.take();
useS2S3();
S4.take();
useS2S3S4();
S4.give();
S3.give();
S2.give();

(2p)

T3
T1

S4 S5

T2 T2

(1p)

Ja, det finns risk for dédlage! Om T1 &r i begrepp att ta semafor S2 samtidigt som T2 forsoker
ta semafor S1 och T3 forsoker ta semafor S4 sa uppstar cirkular vantan och risk for dodlage.
Detta ser man i resursallokeringsgrafen genom den cirkulara struktur som markerats med
breda pilar. Det ar vart att notera att det aven gar att hitta andra cirkulara strukturer i
grafen, men dessa skulle i s fall krava att det fanns flera identiska tradar i systemet. Enligt
uppgiften fanns det bara tre tradar i systemet - foljdaktligen en av vardera T1, T2 och T3.

7. Betrakta ett system bestdende av tre oberoende periodiskt exekverande tradar med nedan-
staende karaktaristika (C = varstafallsexekveringstid, D = deadline, T = period).

D (ms)

Trad | C (ms)
A 3
B 1
C 2

T (ms)
4 10
8 8
6 6

a) Vad blir svarstiderna for de tre olika trddarna om man tillampar Rate Monotonic Schedul-
ing (RMS)? Ar systemet schemal&aggningsbart, dvs klarar systemet av alla sina deadlines?

(2p)



Enligt Rate Monotonic Scheduling ska vi ge tradarna prioritet efter deras perioder - ju kor-
tare period, desto hogre prioritet. Detta ger att C ska ha hogst prioritet, darefter B och A ska
ha lagst prioritet. Om vi ritar upp hur tradarna exekverar vid det s.k. “kritiska dgonblicket”,
dvs nar alla tradarna vill borja kéra samtidigt far vi svarstiderna for tradarna genom att se
nar de olika tradarna har kort fardigt forsta gangen. Vi ritar:

C — 5
3 —_— 5

t=0 t=2 t=3 t=6

Svarstiderna (i varsta fall) blir saledes for A: 6 ms, B: 3 ms och fér C: 2 ms. Trad A och B
klarar sina tidskrav, dvs svarstiderna ar mindre eller lika med deadline, men det gor inte trad
C. Systemet ar alltsd inte schemalaggningsbart med RMS!

b) Vad blir svarstiderna for de tre trddarna om man i stallet anvander sig av Deadline Mono-
tonic Scheduling (DMS)? Ar systemet schemal&ggningsbart? (2p)
Vi gér samma analys som i uppgift a). Enligt Deadline Monotonic Scheduling ska man satta
prioriteterna p& tradarna efter hur korta deadlines de har. Ju kortare deadline, desto hogre
prioritet. Vi far da att A ska ha hogst prioritet, C darefter och B ska ha lagst prioritet. Vi ritar
schemal&ggningsdiagram:

B ! — tid

t=0 t=3 t=5 t=6

Svarstiderna blir nu fér A: 3 ms, B: 6 ms och for C: 5 ms. Alla tradar klarar nu sina tidskrav!
Systemet ar saledes schemaléaggningsbart!

8. Ett realtidssystem (med dynamisk prioritetsbaserad schemal&dggning och prioritetsarv)
innehaller tre trddar (T1, T2 och T3) som kommunicerar med varandra genom att anropa
monitoroperationerna a, b, c, d, e och f i monitorerna M1, M2 och M3 och med maximala
exekveringstider (i millisekunder) enligt figur. Tradarna anropar en monitoroperation i taget.
T1 har hogst prioritet och T3 har lagst prioritet.

M1
c(;/0,5 ( ) e(): /1,0

N

f(); /10,2

M3

M2

d(; /0,7

Ange for varje trad (T1, T2 och T3) hur lang tid traden i varsta fall kan bli blockerad av lagre
prioriterade tradar under en och samma kérning. (2p)
I systemet forekommer blockering av tva typer: direkt blockering (normal blocking) och "push-
through-blocking".



For trad T1, som har hogst prioritet, forekommer endast direkt blockering eftersom "push-
through-blocking" kraver att det finns minst en trad som har hogre prioritet (och sadan finns
inte) och en som har lagre prioritet samt att dessa tva kommunicerar med varandra. T1 kan
blockeras forst av T2 i monitorn M1 i hégst 0,5 ms (tiden det kan ténkas ta for T2 att kora far-
digt operationen c¢()). Sedan kan T1 tankas anropa b() i monitorn M2 och da bli blockerad av T3
i hogst 0,7 ms. Sammanlagd blockeringstid i varsta fall blir da 0,5+0,7=1,2 ms.

Trad T2 kan inte bli blockerad av T1 darfér att T1 har hogre prioritet. Visserligen kan T1
avbryta kérningen av T2, men detta raknar vi inte som blockering av T2. Da aterstar T3. T3
kan precis ha anropat operationen f() i M3 nar T2 bdrjar kdra och nér T2 i sin tur anropar e() i
samma monitor blir T2 blockerad i hégst 0,2 ms. T3 kan dock alternativt precis ha anropat
operationen d() i monitorn M2. Om nu T1 kommer in och vill borja kdra och ocksa den forsoker
ga in i M3 kommer prioriteten for T3 att hojas till samma prioritet som T1 har sa lange T3 ar
inne i operationen d(). Detta kan den vara i hogst 0,7 ms och i och med att prioriteten har hjjts
over prioriteten for T2 kommer T3 att "trénga sig fore" T2 i hdgst 0,7 ms. Detta kallas for
"push-through-blocking". Eftersom T3 enligt uppgiften inte kan vara bade i monitor M2 och
M3 samtidigt ska vi ta den langsta mdjliga blockeringen som blockeringstid. 0,7>0,2 sa block-
eringstiden blir 0,7 ms.

Traden T3 har lagst prioritet och det finns alltsa inga tradar med lagre prioritet som kan
blockera den. Blockeringstiden for T3 blir saledes trivialt lika med 0 ms.

SVAR: B;=1,2 ms, B,=0,7 ms och B3=0 ms.

9. Vantan pé brev (fsrkortad uppgiftsformulering)

I klassen RTEventBuffer , finns det tva olika operationer for att hAmta meddelanden. Den for-
sta, doFetch() , vantar tills ett meddelande verkligen finns tillgadngligt och returnerar detta.
Finns inget meddelande i bufferten fér stunden sa blockerar den anropande traden tills ett
meddelande anlander (ndgon gor doPost(...)  /tryPost(...) ). Den andra operationen, try-
Fetch() , &tervander omedelbart oavsett om det fanns ndgot meddelande i breviddan eller inte.
Fanns det ett meddelande returneras detta, annars returneras null .

I olika sammanhang vore det anvandbart med en tredje variant, ndmligen timedFetch(long
timeout) , med féljande funktion: Om inget meddelande finns tillgangligt i brevliadan blockeras
den anropande traden tills dess ett sddant anlander - dock hdgst i det av timeout -parametern
angivet antal millisekunder. Anlander inget meddelande till brevladan inom denna tidsrymd
returneras null .

P& motsvarande satt vore det praktiskt att ha en operation timedPost(...) som fungerar
som doPost(...) fast vantar hogst ett angivet antal millisekunder om bufferten ar full
(doPost(...) blockerar ju tills det finns plats i bufferten).

Din uppgift ar att utvidga klassen RTEventBuffer ~med en operation timedFetch(long time-

out) och en operation timedPost(RTEvent e,long timeout) enligt nedanstaende anvisningar:
= Vi antar i denna uppgift att wait(long timeout) inte finns tillganglig.
= Komplettera med egna operationer/attribut/extra hjalpklasser efter behov.
= Loésningen bor ej medfora att fler tradar an nodvandigt skapas.
= Operationen timedPost(...) ska returnera true eller false beroende p& om operationen
lyckades eller vi fick en timeout.
= Operationen timedFetch(...) ska returnera ett inkommande meddelande utan onddig

fordrdjning.

Losningsforslag

Kraven p& l6sningen gor att vi behéver ndgon mekanism som gor att en trdd som anropar
timedFetch /timedPost kan blockera tills antingen nagon annan trad stoppar in ett medde-
lande respektive hamtar ett meddelande (nagon anropar notify ) eller att vi far en timeout.
For detta vore varianten av wait med timeout (wait(long timeout); ) idealiskt, men efter-
som denna inte finns tillganglig far vi hitta en annan lésning.

Losningar baserade pa att man inuti timedFetch /timedPost  gor sleep, antingen hela time-
outtiden eller i korta intervall, fungerar inte eftersom monitorn (var TimeoutEventBuffer) ar
I&st under tiden och ingen annan trad kan g& in i monitorn for att stoppa in/hdmta medde-
lande.



Lampligen gor man i stéllet sa att man anropar wait utan timeout samt har en extra trad
som ansvarar for att notify —anropas nar vantetiden gar ut. En variant &r att skapa en ny trad
varje gang en trad behdver vanta i timedFetch /timedPost , men detta strider mot kravet att vi
inte ska skapa fler tradar an nodvandigt. Battre ar alltsa att ha en trad som haller reda pa alla
bestallda timeouter och anropar notify nar det ar dags for en trad att fa timeout.

Féljande 16sningsforslag (marginellt modifierat) 1dmnades in av Fredrik Olofsson, E98.
Hans losning bygger pa att det finns ett attribut i bufferten som anger tiden for nasta timeout
(deadline ). Tradar som vill bestalla en timeout kontrollerar denna tid och om dess egen
bestallning ar tidigare satter traden attributet till sin egen deadline samt informerar en
Supervisor-trad genom att gora interrupt pa denna. Supervisor-traden bevakar attributet och
gor sleep den tid som angetts varefter den gar in i TimeoutEventBuffer ~ -objektet och gor noti-
fyAll . Om den blir avbruten via interrupt gor den ett nytt sleep angiven tid. Nar en trad
vaknar efter att ha gjort wait kontrollerar den om det &r dags fér timeout. Om den ska fort-
satta vanta kontrollerar den aterigen attributet och satter den om nodvandigt till sin egen
timeout.

class TimeoutEventBuffer extends RTEventBuffer {
protected long deadline = Long.MAX_VALUE;
protected RTThread supervisor;

public TimeoutEventBuffer(int maxsize) {
super(maxsize);
supervisor = new Supervisor(this);
supervisor.start();

}

public synchronized RTEvent timedFetch(long timeout) {
long myDeadline = System.currentTimeMillis()+timeout;
RTEvent ev = tryFetch();
while ((System.currentTimeMillis()<myDeadline) && (ev==null)) {
if (myDeadline<deadline) {
deadline = myDeadline;
supervisor.interrupt();
}
try { wait();
} catch (InterruptedException e) { error(“timedFetch interrupted”); }
ev = tryFetch();
}

return ev;

}

public synchronized boolean timedPost(RTEvent e, long timeout) {
long myDeadline = System.currentTimeMillis()+timeout;
e = tryPost(e);
while ((System.currentTimeMillis()<myDeadline) && (e!=null)) {
if (myDeadline<deadline) {
deadline = myDeadline;
supervisor.interrupt();
}
try { wait();
} catch (InterruptedException e) { error(“timedFetch interrupted®); }
e = tryPost(e);
}

return e==null;

}

public synchronized void wakeUp() {
deadline = Long.MAX_VALUE;
notifyAll();



}

class Supervisor extends RTThread {
private TimeoutEventBuffer buffer;

public Supervisor(TimeoutEventBuffer theBuffer) {
buffer = theBuffer;
}

public void run() {
while (true) {
try {
int toSleep = buffer.deadline-System.currentTimeMillis();
if (toSleep>0)
sleep(toSleep);
buffer.wakeUp();
} catch (InterruptedException e) {}

}

Alternativt I6sningsforslag
En alternativ lI6sning till problemet ar att lagga in alla bestallda timeouter i en lankad lista,
vilket dock blir mer komplicerat att hantera jamfért med Fredriks l16sning:

class TimeoutEventBuffer extends RTEventBuffer {
Timeouter myTimeouter;

public TimeoutEventBuffer(int maxsize) {
super(maxsize);
myTimeouter = new Timeouter(this);
myTimeouter.start();

}

public synchronized RTEvent timedFetch(long timeout) {
long stoptime = System.currentTimeMillis()+timeout;
RTEvent e = tryFetch();
if (e==null) {
myTimeouter.requestNotification(stoptime);
while (e==null && System.currentTimeMillis()<stoptime) {
try { wait();
} catch (InterruptedException e) {
error(“timedFetch interrupted”); }
e = tryFetch();

}

public synchronized boolean timedPost(RTEvent e, long timeout) {
long stoptime = System.currentTimeMillis()+timeout;
e = tryPost(e);
if (e!=null) {
myTimeouter.requestNotification(stoptime);
while (e!=null && System.currentTimeMillis()<stoptime) {
try { wait();
} catch (InterruptedException e) {
error(“timedFetch interrupted”); }
e = tryPost(e);
}
}

return e==null;



public synchronized void doNotify() {
notifyAll();

}
}

class Timeouter extends Thread {
TimeoutEventBuffer myBuffer;
TimeoutNotice orders;

public Timeouter(TimeoutEventBuffer buf) {
myBuffer = buf;
}

public void run() {
while (true) {
long tosleep = calculateSleepTime();
try {
if (tosleep>0)
sleep(tosleep);
} catch (InterruptedException e) { }
if (performNotify())
myBuffer.doNotify();

}

private synchronized boolean performNotify() {
boolean n = false;
long now = System.currentTimeMillis();
while (orders!=null && orders.when<=now) {
n = true;
orders = orders.next;
}
return n;

}

private synchronized long calculateSleepTime() {
while (orders==null) {
try {
wait();
} catch (InterruptedException e) {}
}
return orders.when-System.currentTimeMillis();

}

public synchronized void requestNatification(long notificationTime) {
TimeoutNotice o = new TimeoutNotice();
o.when = notificationTime;
if (orders==null) {
o.next = null;
orders = 0;
notifyAll();
}else {
if (orders.when>notificationTime) {
o.next = orders;

orders = 0;
interrupt();
}else {

TimeoutNotice ¢ = orders;
TimeoutNotice n = orders.next;



while (n!=null && n.when<natificationTime) {
c=n;
n = n.next;

}

0.next = c.next;
c.next = o;

}

class TimeoutNotice {
TimeoutNotice next;
long when;

}

10. Farddator (forkortad uppgiftsformulering)

Uppgiften gar ut pa att skriva styrprogrammet till en farddator i en bil. Fardatorn kan pre-
sentera en av foljande uppgifter at gangen pa en liten display:

= Kord stracka i kilometer (trippméatare).

= Aktuell bensinférbrukning i liter/100km (medelvarde 6ver de senaste tio sekunderna).

= Medelférbrukning (liter/100km) sedan borjan pa trippen.

= Maéngd bensin som finns kvar i tanken (liter).

= Uppskattad kvarvarande korstracka utan tankning baserad pa medelférbrukningen
(kilometer).

Displayen kan visa ett decimaltal samt en ikon som indikerar vilket presentationsl&ge datorn
befinner sig i. Vidare finns tva knappar som féraren kan trycka pa: Reset och Mode. Vid tryckn-
ing pa Reset nollstalls datorns trippmatare samt medelforbrukning av bensin. Nar man try-
cker pa Mode vaxlar datorn mellan att visa korstracka, aktuell bensinforbrukning,
medelférbrukning, bensinméangd och uppskattad kvarvarande korstracka.

Losningsforslag
Om vi betraktar parallellismen i problemet finner vi foljande parallella aktiviteter:

1. Bevaka knapptryckningar (via blockerande anrop av CarlO.waitForButtonPress() ).

2. Uppdatera kord stracka (vanta pa "tick" fran hjulet via blockerande anrop i CarlO ).

3. Lasa av aktuell bransleférbrukning 10 ganger i sekunden och medelvardesbilda/
berékna ackumulerad forbrukning.

4. Berakna och visa ett uppdaterat varde pa displayen en gang i sekunden.

Det verkar alltsa som om fyra tradar behévs. Vi noterar dock att de tva periodiska aktiviteter-
nas (3 och 4) har harmoniska perioder. Det bor alltsa vara majligt att sla ihop dessa tva aktiv-
iteter till en enda trdd med periodtiden 100 ms (10 Hz) som uppdaterar displayen var tionde
gang den exekverar. Det ar inte helt uppenbart om man ska sla ihop de tva aktiviteterna pa
detta satt eller inte, men det kdnns som om det bor bli enklare sa vi véljer att sla ihop dem i
vart losningsférslag. Férutom att vi far en trad mindre slipper vi fundera pa hur de tva
tradarna annars skulle kommunicera med varandra. Vi far alltsa tre tradar:

RevThread - Raknar upp kord stracka varje gang hjulet har snurrat ett kvarts varv. Efter-
som vi far fyra signaler varje rullat varv ger detta en exekveringsfrekvens pa ca 120 Hz vid
200 km/h (200/3,6/(1,85/4)). Eftersom vi bara har mojlighet att vanta pa nasta “tick” fran hjulet
maste vi se till att traden hinner utféra sin uppgift och anropa CarlO.waitForRevolution()
igen innan nésta “tick” anlénder.

ButtonThread - Vantar pa att foraren trycker pa en knapp. Eftersom knapptryckningar
forekommer ganska sallan och det inte gor sa mycket om datorn inte omedelbart svarar pa
tryckningen (férdréjningar pa sag mindre &n 0,2 sekunder ar knappast ens markbara) behdéver
inte denna aktivitet hogprioriteras.



UpdateThread - Kor tio ganger per sekund och laser av aktuell bensinforbrukning. Var
tionde exekvering uppdateras dessutom véardet pa displayen (en gang per sekund).

Exekveringsfrekvenserna for tradarna samt deras kanslighet for missade deadlines gor att
RevThread bdr ha hogst prioritet. UpdateThread bodr ha nést higst prioritet och ButtonThread
lagst prioritet.

RevThread och ButtonThread behdver kunna meddela UpdateThread nar externa insignaler
anlander. Vi valjer att anvanda en monitor som skyddar gemensamma data som haller reda pa
kord stracka samt aktuell visningsmode.

import se.lth.cs.realtime.*;

class Salvo {
public static void main(String args[]) {
Monitor m = new Monitor();
new RevThread(m).start();
new ButtonThread(m).start();
new UpdateThread(m).start();
}
}

class Monitor {
long revs;
int mode;
boolean resetP;

synchronized void reset() {
revs = 0;
resetP = true;
CarlO.displayValue(-1.0,mode);

}

synchronized long getRevs{} {
long r =resetP ? -1 : revs;
resetP = false;
return r;

}

synchronized void incRevs() {
revs++;

}

synchronized void newMode() {
mode = (mode+1)%?5;
CarlO.displayValue(-1.0,mode);
}

synchronized int getMode() {
return mode;

}
}

class RevThread extends Thread {
Monitor mon;

RevThread(Monitor m) {
mon = m;
setPriority(MAX_PRIORITY);
}
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public void run() {
while (true) {
CarlO.waitForRevolution();
mon.incRevs();
}
}
}

class ButtonThread extends Thread {
Monitor mon;

ButtonThread(Monitor m) {
mon = m;
setPriority(MIN_PRIORITY);

}

public void run() {
while (true) {
int b = CarlO.waitForButtonPress();

if (b==0)
mon.reset();
else

mon.newMode();
}
}
}

class UpdateThread extends PeriodicThread {
Monitor mon;
long revs|];
double consl[];
double acc,tot;
int p;

UpdateThread(Monitor m) {
super(100);
setPriority(NORM_PRIORITY);
mon = m;
revs = new long[100];
cons = new double[100];

}

public void perform() {
long deltaR;
long r = mon.getRevs();
if (r==-1) {
for(int t=0;t<100;t++) {
revs[t] = 0;
consft] = 0.0;
acc = 0.0;
tot = 0.0;
}
}else {
p=(p+1)%100;
deltaR = r-revs[p];
acc -= cons[p];
revs[p] =r;
cons[p] = CarlO.currentConsumption()/10.0;
acc += cons[p];
tot += cons[p];
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if (0%10==0) {
int mode = mon.getMode();
switch (mode) {
case 0:
CarlO.displayValue(r*1.85/4000,mode);
break;
case 1:
double dist = deltaR*1.85/4;
if (dist>5.0) {
CarlO.displayValue(acc*100000/dist,mode);
}else {
CarlO.displayValue(-1.0,mode);
}
break;
case 2:
double dist = r*1.85/4;
if (dist>5.0) {
CarlO.displayValue(tot*100000/dist,mode);
}else {
CarlO.displayValue(-1.0,mode);
}
break;
case 3:
CarlO.displayValue(CarlO.petrolLevel(),mode);
break;
case 4:
double dist = r*1.85/4;
if (dist>5.0) {
double ¢ = tot*100000/dist;
CarlO.displayValue(petrolLevel()/c*100,mode);
}else {
CarlO.displayValue(-1.0,mode);
}

break;
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	Lösningsförslag till tentamensskrivning — Realtidsprogrammering — Java 2001-03-07, kl 14.00-19.00
	Uppgifter (vissa sammanfattade) med lösningar
	1. Bevaka knapptryckningar (via blockerande anrop av CarIO.waitForButtonPress()).
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