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Anvisningar

Tillatna hjalpmedel: inga utéver Java snabbreferens.

For godkant betyg kréavs att storre delen av de 8 forsta uppgifterna samt en av uppgifterna
9 eller 10 behandlas néjaktigt. For hogre betyg kravs naturligtvis mer, s gor sd manga
uppgifter du kan. Svar maste motiveras om inget annat anges.

Senast 2002-08-29 anslas pa institutionens anslagstavla samt pa kursens hemsida vilka
som deltagit i tentamen men som, enligt institutionens noteringar, &nnu inte redovisat évnin-
garna, laborationerna eller projektet. Deras skrivning rattas inte (och kan pa sikt komma att
annulleras) savida inte rattelse skett eller dispens erhallits frdn ansvarig larare. Rattelse
skall goras senast 2002-09-05.

Uppgifter

1. vid rapportering av fel och brister betraffande programvaror s& pratar man ofta om repro-
ducerbarhet. Exempelvis finns det till Bugzilla for Mozilla (www.mozilla.org) foljande alterna-
tiv for reproducerbarhet (How often can you reproduce the problem?): alltid (Every time),
ibland men inte alltid (Sometimes, but not always), har inte forsokt reproducera det
(Haven't tried to reproduce it), forsokt men kunde inte reproducera (Tried, but could not
reproduce it). Skillnader i indata (musklick, filinnehall, etc.) kan givetvis ge skillnader i
beteendet aven for rent sekventiella program, men har antar vi att upprepade tester/forsok
géres med samma indata. | detta fall finns inga speciella tidskrav p& programvaran, som
dock innehaller ett flertal jamlépande aktiviteter.

a) Vilken sorts fel kan det vara om felet intraffar alltid? D.v.s., kan vi veta om det ar ett
logiskt fel (i de sekventiella delarna) eller om det ar ett jamlopandefel? 1p)
b) Dito, i fallet ibland men inte alltid? (1p)
c) | fallet forsokt men kunde inte reproducera kan det vara mycket svart att hitta felet med
vanlig test och felsokning. Skall man tro pa att det verkligen finns ett fel? Kan det finnas
(eller komma till) kunder som rakar ut for probelemet mera ofta? Vilken sorts programmer-
ingsfel kan man leta efter i kallkoden? (1p)

2.1 UNIX kan program (OS-processer) kopplas efter varandra via s.k. pipes (anges med ‘|’) i
vilka utdata (som en sekvens av bytes) fran programmet fore ‘|’ skickas som indata till pro-
grammet efter ‘|'. Exempelvis med “ progl|prog2 " far prog2 sina indata fran progi .

Pa motsvarande satt kan indata skickas till eller fran fil genom att ange >’ respective ‘<’
mellan program och filnamn. Exempelvis gor * prog1>fil “ att utdata fran progl skrivs (som
en sekvens av bytes) till filen fil

Kdérande program ar aktiviteter eller aktiva objekt. Filer ddremot &r passiva genom att de
bara lagrar data utan att sjalva driva ndgon exekvering.

a) Pa motsvarande satt (inuti OS-processer) jobbar vi med aktiva och passiva Java-objekt.
Hur skiljer sig dessa objekttyper at betraffande basklasser och skapande? (1p)

b) Varfor kan man i UNIX (om infil inte ar exekverbar) inte skriva infil>utfil ? D.vss. var-
for kan man inte flytta innehallet i infil  till utfi  pa detta satt? (1p)



3. Varfor vill man ibland anvanda prioritetsarvningsprotokoll sasom priority ceiling eller
immediate inheritance? Med andra ord, ndmn en nackdel med det vanliga priority inheritance
protokollet. (Max 2 meningar) (1p)

4. Ett realtidssystem ar implementerat med hjalp av fyra tradar, A, B, C och D. Tradarna ar
periodiska, helt oberoende av varandra och schemaléaggs enligt earliest deadline first schedul-
ing (EDF). Maximal exekveringstid (C), periodtid (T) och deadline (D) for varje trad framgar
av foljande tabell:

Trad C (ms) T (ms) D (ms)
A 5 32 18
B 3 12 5
C 2 8 8
D 4 20 10

a) Vad blir svarstiden for var och en av de fyra traddarna i varsta fall? Vissa formler och anta-
ganden (for periodiska fixprioritetsprinciper) galler inte for EDF. Svara darfér med ett upp-

ritat schema for de forsta 32 ms dar samtliga tradar ar redo vid tiden noll. (2p)
b) Ar systemet schemalaggningsbart? Om ej, ange vad problemet &r. (1p)
c) Namn en fordel och en nackdel med EDF. (1p)

5. Manga programvaror kan fa slut pa .
minne p.g.a. att objekt inte avallokeras —|Netscape: subprocess diagnostics
trots att de inte anvands mera, s.k. min-
neslackage. Det kan d& for anvandaren (5 Virual memory excesded in 'new!
se ut enligt vidstédende bild, viket inte
vallar nagra storre besvar for vanliga
skrivbordstillampningar. 1 fallet inbyg-

Ok
gda datorer, som styr fordon och annan A _I
viktig utrustning, kan en minnesléacka
vara mycket problematisk.

a) | Java (och vissa andra sprak) tar man inte bort objekten manuallt, utan detta sker autom-
atiskt. Vad kallas den del i run-time-systemet som skéter minneshanteringen/staddningen? (1p)

b) Namn ett problemen med automatisk minneshantering for realtid, och en teknik for att

hantera problemet. (1p)
6.

a) Namn tva typer av programmeringfel som gor att en metod inte blir reentrant (dvs inte
tradsaker eller ‘ateranropningsbar’). (2p)
b) Varfér behdver exempelvis funktionerna/metoderna sin och cos i standardklassen Math
inte vara synchronized , trots att de kan anropas fran manga tradar parallellt? (1p)
/. Hur gér ett kontextbyte (context switch) mellan tva tradar till? (1p)

8. Beroende pa OS och JVM-version sa foljs trddarnas prioriteter antingen strikt (mera hog-
prioriterad far alltid kora fére en med lagre prioritet) eller inte (for att interaktiva system
skall bete sig i ndgon mening battre). Varfor vill man fér inbyggda programvaror normalt ha
strikta prioriteter? Varfor behéver man kunna satta tradars prioritet? (2p)



9. Tidskontroll av metodanrop

Sune Sanntid leder utvecklingen av ett foretags realtidsprogramvaror. Han vet fran projekt-
ledning att uppkomna férseningar hanteras battre ju tidigare de upptéacks. Harald Hacker har
skrivit en regulator i form av en Java-trad som periodiskt anropar fem olika metoder enligt
foljande

public class Regul extends RTThread

{

OneClass objl = new OneClass();
AnotherClass obj2 = new AnotherClass();

int period;
long time;
public void run ()
{
time = System.currentTimeMillis();
try {
while (linterrupted()) {
obj1. a0;
obj2. y0:
obj2. x();
obj2. z();
obj1. p0;

time += period;
sleepUntil(time);
}

}
catch ( RTDelayed exc) {

Supervisor.GracefulShutdown();
return;

}
}
}
dar vi antar att sleepUntil ar sadan att RTDelayed (subklass av Error , dvs kan fangas men

kravs ej) kastas om svarstiden for samplet éverskrider samplingsperioden. For att renodla
tidsaspekterna s& antar vi att metoderna i objl och obj2 saknar argument, d.v.s.

public class OneClass { public class AnotherClass
{
public void pO{.} public void x(){.--}
public static final int p_ WCET = 6; public static final int x_ WCET = 14;
public void aO {...} public void yO{.-}
public static final int g WCET = 11; public static final inty WCET = 9;
}

public void zO){.-}
public static final int z WCET = 1;
}

dar konstanterna _WCETanger vérstafalls exekveringstid (Worst Case Execution Time) i ms
for respektive metod.

For att upptacka om nagon metod inte uppfyller sin WCET (direkt efter anropet) sa imple-
menterar Harald kapslande klasser i vilka tiderna kontrolleras och RTDelayed kastas om
angiven WCET inte uppfylls. | anropande trad dndras bara instantieringen av obj1 och obj2
enligt

OneClassProxy objl =new OneClass Proxy(new OneClass()) ;
AnotherClassProxy obj2 = new AnotherClass Proxy(new AnotherClass()) ;

och Proxy -klasserna som kapslar de ursprungliga klasserna utformats enligt féljande:



public class OneClass Proxy { public class AnotherClass Proxy

{
OneClass target; AnotherClass target;
OneClassProxy(OneClass target){ AnotherClassProxy(AnotherClass target) {
this.target = target; this.target = target;
} }
public void p0{ public void x() {/l As for p.
long time = System.currentTimeMillis(); long time = System.currentTimeMillis();
target.p(); target.x();
intlag = intlag =
(int)(System.currentTimeMillis() (int)(System.currentTimeMillis()
- time - target. p_WCET; - time - target. X_WCET;
if (lag > 0) { if (lag > 0) {
throw new RTDelayed ( throw new RTDelayed (
time+target.p_WCET, lag); time+target.x_WCET, lag);
} }
} }
public void q( { public void y( {// Dito. ... }
long time = System.currentTimeMillis();
target.q(); public void z(){// Dito. ... }
intlag = // etc. etc. as forp .... }

Efter denna forbéattring trodde Harald Hacker att Sune Sanntid skulle vara helt ngjd, men
sd var icke fallet. Om nagon av de anropade metoderna skulle ta mycket langre tid an vad som
ar acceptabelt (exempelvis p.g.a. en iteration som baseras pa ett matvarden som kanske kan
gora att iterationen inte avslutas) sd kommer inte forseningen att upptéackas férran metoden
kort klart. Sune kraver att omedelbart efter att tiden for ett anrop ar ute sa skall ett
RTDelayed kastas till anroparen, som direkt efter felhantering skall kunna fortséatta regler-
ingen med fortsatt fungerande tidsévervakning. Byt ut Proxy-klasserna mot nagot som upp-
fyller Sunes krav! Du far andra i anropande tréd-klass och lagga till nya klasser, men inte
andra i OneClass eller i AnotherClass . Ev. begransningar och designval skall kommenteras.

Anm: Ev. behov av jamlépande tidméatning (timeout) kan I6sas med egen timertrad, men
oftast annu enklare med anrop av wait(timeout) i en monitor vilket utnyttjar den timertrad
som finns inbyggd i JVM:en. (9p)

10. Tillverkningssystem

I en fabrik finns tva
robotar som var och en
har ett transportband in,
ett transportband ut,
samt en maskin i vilken
arbetsstycken satts for
bearbetning. Dessutom
finns ett bord som bada
robotarna kan na, for att
Overlamna arbetsstycket
till den andra roboten for
bearbetning i den andra
maskinen, eller for leve-
rans via det andra trans-
portbandet. Denna s.k.
produktionscell (mycket
idealiserad) illustreras i
vidstéende figur.
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Bordet befinner sig i ett gemensamt arbetsomrade (Shared zone i figuren). I denna uppgift
galler foljande krav, forenklingar och antaganden:
= Endast en robotarm at gangen far befinna sig i det gemensamma arbetsomradet.
= Resursallokering med avseende pa undvikande av dodlage behover inte beaktas (utan
kan ses som krav pa arbetsbeskrivningarna vilka ar givna).
= Varje robot kan bara utfora ett antal s.k. enhetsoperationer, som i detta fall inskréanker
sig till move, pick och place med tillhérande argument.
= En arbetsuppgift bestar av en sekvens av operationer som skickas till en robot. Denna
kan da samverka med den andra roboten, om bada robotarna givits samhorande arbets-
uppgifter. Planering av samhdrande uppgifter tillhér inte uppgiften; robotarna styrs
individuellt (men kollisionsrisken skall enligt ovan beaktas i den gemensamma zonen).
Samtlig utrustning hanteras via fardiga klasser, som dock saknar monitorskydd. Din uppgift
ar att utvecklastyrningen av respektive robotarm sa att émsesidig uteslutning etc. astadkommes.

Ett omgivande huvudprogram (antas finnas) skapar robotobjekten med referenser till
omgivande objekt som argument:

/**

* The robot accepts work descriptions and performing them by calling
* the MotionControl etc.

*/

class Robot extends RTThread {

MotionControl gripper;

Robot(Conveyer input, Conveyer output, Machine process, Table table) {
...
}

void todo(Task work){ /*....*/ }

[/ Fill in the code to make this class complete.....

}

Klassen MotionControl ~ antas finnas och styr robotarmen till de forutdefinierade positionerna.

/**

* The capabilities of the robot motion controller.
*

class MotionControl

{

[** Move arm/gripper to destination. */
void move(Station dest) {/*....*/};

[** Move to Station and pick up whatever object there is. */
boolean pick(Station where) {/*....*/};

[** Move to Station and place the currently held object there. */
void place(Station where) {/*....*/};

}

I Robot skall sdledes dessa metoder anropas baserat p& den arbetsbeskrivning i form av text-
strangar som tillnandahalles via anrop av todo(Task work)  dar klassen Task mycket foren-
klat definieras som en lista (array) med operationer:

class Task extends RTEvent

{

Operation sequence(];

}

dar Operation  utgoérs av



class Operation

{
public Operation(String what, String where, String with) {
this.what = what; this.where = where; this.with = with;

}

String what, where, with;
}
Har anger what vilken typ av operation som roboten skall utféra, d.v.s. ndgot av “move* ,
“pick* , “place* eller “make* . Vidare anger where platsen (malpositionen) for rérelsen, och om

ett foremal skall gripas sa kan man med with ange att endast en viss typ av foremal 6nskas.
Antag att foremalen som kommer pa transportbandet till roboten ar plate och cylinder, att
maskinen &r drilling, och att bordet fatt namnet store. Att ta in en platta, borra denna, och
sedan placera den pa bordet, samt darefter ta en cylinder, borra den, och placera den pa
utbandet. Detta kan d& anges med (i verkliga system har man speciella robotsprak for detta,
men det leder utanfér kursen):

Task taskl = new Task();

taskl.sequence = new Operation[6];

task1l.sequence[0] = new Operation(“pick”, “in”, “plate”);
taskl.sequence[l] = new Operation(“make”, “drilling”, “*);
taskl.sequence[2] = new Operation(“place”, “store”, ““);
taskl.sequence[3] = new Operation(“pick”, “in”, “cylinder”);
taskl.sequence[4] = new Operation(“make”, “drilling”, “);
taskl.sequence[5] = new Operation(“place”, “out”, “);

Den fardiga basklassen Station &r gemensam for alla definierade platser i robotens arbet-
somrade. Som en forenkling anvander vi namn direkt och antar att dessa anger kanda posi-
tioner. Denna klass utgérs av:

class Station

{
String description; // For documentation.
Station(String description) {this.description = description;}
[/l Coordinates etc., but nothing of that needed here.

}

Transportbanden hanteras via Conveyer som ar en fardig monitor, inkl. identifiering av vilken
sorts objekt som finns i gripposition.

class Conveyer extends Station

{
Conveyer() {super(“);}

[** Tell the next type of work piece, return null if none available. */
synchronized WorkPiece isNext() {/*....*/}

[** Block until work piece available, then grasp it and return type. */
synchronized WorkPiece takeNext() {/*....*/}

[** Put piece on conveyer belt which starts automatically. */
synchronized void deliver(WorkPiece part) {/*....*/}

}

Arbetstycken (hanterade foremal) representeras av klassen WorkPiece och har namn som
anvands som tredje argument till operation ovan, d.v.s. for att ange vilken sorts féreméal man
vill plocka fran ingdende transportband. Exempelvis kan omgivande system ha skapat fol-
jande objekt for tva inkommande féremal

WorkPiece partl = new WorkPiece(“plate”);
WorkPiece part2 = new WorkPiece(“cylinder”);



genom anvandning av den fardiga klassen:

/**

* Base class representing any manipulated physical object.
*/

class WorkPiece {

/** CAD data etc. whould go here, but just a name is fine here. */
String sort;

public WorkPiece(String kind) {sort = kind;}
}

Den maskin som roboten kanner till (via sin konstruktor) startas (efter place av arbetssty-
cket dar) genom anrop av process -metoden i

class Machine extends Station

{
Machine(String type) {

super(type);
}

void process(WorkPiece object)

{
}

/I ....machine control via static object is here, NOT to implement.

}
dar vi antar att bearbetningen (initierad av anropet av process ) alltid tar 5 sekunder, d.v.s.

pick far inte anropas tidigare an sa efter anropet av process .

Uppgift:
Utveckla dvriga delar av systemet, vilket innebar
= implementering av klasses Robot, helst sa att flera arbetsuppgifter kan buffras,
= styrning av maskinerna sa att roboten kan hantera annat arbetsstycke d& maskin-
bearbetning pagar, och sa att man vantar pa maskinen utan pollning,
= hantering av gemensamt arbetsomrade, d.v.s. dmsesidig uteslutning och signalering sa
att endast en robot at gangen kan genomfora sitt anrop av move, pick eller place med
den gemensamma bordet som argument,
samt eventuella 6vriga hjalpklasser och dokumenterade antaganden. | den sista punkten
ingar aven utveckling av klassen Table som antas vara subklass till Station . Givetvis skall
pick av ett foremal fran bordet resultera i blockering av roboten om bordet ar tomt.

(9p)
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