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Anvisningar

Tillatna hjdlpmedel: inga utéver Java snabbreferens.

DAT040: En uppdelning av betyg 4 for G resp VG kommer att ske, f.6. se EDA040.

EDAO040: For godkdnt betyg kriavs att storre delen av de 7 forsta uppgifterna (teori) samt
uppgiften 8 (den forsta av de bada konstruktionsuppgifterna) behandlas nojaktigt. For hogre
betyg kravs dessutom en acceptabel 16sning till uppgift 9 (design), och for hogsta betyg ett till-
rackligt (c:a 30p) totalt podngantal.

Senast 2005-06-03 anslas pa institutionens anslagstavla vilka som deltagit i tentamen men som,
enligt institutionens noteringar, 4nnu inte redovisat évningarna, laborationerna eller projektet. Deras
skrivningsresultat anslas eller registreras inte forran rattelse skett eller dispens erhallits fran ansvarig
larare. Réttelse skall goras senast 2005-06-08.

P4 anslagstavlan anslagen restlista samt resultat av tentamen kommer &ven att publiceras via
kursens hemsida (www.cs.lth.se/EDA040), i tillimpliga fall 16senordsskyddat (id=eda040, pwd=ht04).

Uppgifter

1. Om man vid implementeringen av ett realtidssystem anvénder sig av s.k. statisk schema-
laggning (static scheduling) for samtliga tradar/processer, vad innebéar detta for de system-
rutiner som utgor stod for omsesidig uteslutning (synchronized, wait, notify, samt
motsvarande rutiner i aktuell JVM och/eller OS)? (1p)

2. Hasse Hacker har utvecklat ett realtidssystem som i den just nu aktuella tillimpningen
fungerar korrekt bade logiskt (ratt resultat berdknas), jamlopande (parallelliteten i tillhdmp-
ningen hanteras), och tidsméissigs (acceptabla svarstider). Systemet 4r utvecklat och testat
for opertivsystemet VxWorks som tillhandahaller strikta prioriteter. Vid anvindning av
Hasse:s system i en storre simulering av det totala systemet i skrivbordmiljo visar det sig
dock att just Hasse:s del inte fungerar som avsett, vilket man lyckas spara till att det OS som
anvéndes for simuleringen inte hade strikta prioriteter.

a) Vad kallar vi den sorts fel som Hasse:s programvara &r behiftad med? (1p)
b) Foljdaktligen, vad innebér detta for hur testning av realtidsprogramvara behéver utforas
for att korrekthet och portabilitet skall kunna verifieras? (1p)
3. Olika varianter av semaforer stods i kursen med nagra olika semaforklasser.

a) Ndamn minst en anledning att skilja pa en semafor for 6msesidig uteslutning (Mut exSem
och en vanlig raknande semafor for exempelvis signalering (Count i ngSem? (1p)

b) For att ta en semafor finns metoderna t ake och t r yTake med olika typer av argument, men
det finns ingen metod for att avlidsa virdet av en (t.ex. rdknande) semafor. Varfor vore det en
dalig ide att inféra sadan funktionalitet? (1p)



4. Om man implementerar en periodisk aktivitet med en viss periodtid utan drift (t.ex. en
sekundtickande trad som i vickarklockslaborationen), sa kriavs viss omsorg i det fall att man
bara har Java:s vanliga klasser att tillga. Problemet &ar att vdntan pa tid (sl eep) bara kan
begéras for en tid relativt anropstidpunkten (och inte till en absolut tid), samtidigt som varia-
tioner i belastning och schemaléggning inte far orsaka drift hos tidridkningen. Visa med
nagra programrader hur man med vanlig Java-kod och system-metoderna

voi d Thread. sl eep(l ong del ay);

long SystemcurrentTineMI1is();
implementerar en sddan sekundrikning utan drift. (3p)

9. De tre studenterna Emil-David Filipsson (EDF), Rose-Marie Strid (RMS) och Dan-Martin
Svensson (DMS) planerar sina sjilvstudier enligt olika principer. EDF jobbar alltid forst
klart med den uppgift (labforberedelse, tentalidsning, etc.) som forst i tiden maste vara klar,
och darefter nista, o.s.v. RMS utgar istillet fran att alla typer av uppgifter dr aterkom-
mande med en viss periodtid (tentor var attonde vecka, labbar varannan vecka, ldsa kursbok
dagligen etc.), och jobbar sedan den mest frekventa uppgiften forst, o.s.v. DMS gor pa ett
liknande sétt men utgar fran vilken tid varje periodisk aktivitet tar att utfora. Betrakta
fallen att de tre studenterna kan veta hur lang tid varje studiemoment kommer att ta,
respektive att de helt enkelt jobbar pa enligt preliminira uppskattningar som sedan ofta
6verskrids vid utforandet.

a) I fallet att varje studiemoment ir vilbestdmt vad géller tidsatgangen for respektive stu-
dent, och att de jobbar pa enligt sina principer utan att gora en detaljerad tidplan (bara en
uppskattning av total arbetsbelastning), vem av studenterna kommer att hinna med en hogre
studietakt och vem kommer att i praktiken att fa mera tid over till (det icke schemalagda)
studentlivet i 6vrigt? Antag att varje person satsar pa att studera sa mycket som mojligt, och
foljer nagon extra kurs om majligt. (1p)

b) Om tidsuppskattningarna visar sig vara alltfor optimistiska men tiden récker fortfarande
till for alla ordinarie studiemoment, vem kommer da att kunna hinna studera mest och
adstadkomma sina resultat i tid? (1p)

c) Det visar sig att de ambitiésa studieplanerna (med eventuella extrakurser som beréknades
hinnas med enligt uppgift a), i kombination med underskattad tidsatgang for flera kurser
resulterar i en omdjlig arbetsbelastning. Vem av de tre studenterna uppnér da det sdmsta
studieresultatet? (1p)

6. Ett realtidssystem ar implementerat med hjilp av tre periodiska tradar kallade A, B och
C. Trad A har hogst prioritet, B ndst hogst prioritet och C har ldgst prioritet. Tradarnas var-
stafallsexekveringstid (C), period (T) och deadline (D) ges av foljande tabell:

Trad C (ms) T (ms) D (ms)
A 2 40 40
3 50 50
4 60 60

Trad A kommunicerar med trad C via en monitor kallad M1. Trad B kommunicerar med trad
C via monitorn M2. Varje gang A, B respektive C kors anropar de sina monitoroperationer
(en och endast en gang per period). Monitoroperationerna och deras maximala exekverings-
tider framgéar av foljande figur.
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Vilken maximal extra frodréjning kan respektive trad raka ut for p.g.a. blockering (i den egna
eller andra tradar)? Det géiller saledes fordrojningen utover den egna och avbrytande tradars
ordinarie exekveringstid, beroende pa de i figuren angivna metoderna och deras respektive
exekveringstider. (3p)

7. 1ett Javaprogram hittar vi fem tradar, tva stycken av typen T1, tva stycken av typen T2
och en av typen T3, som i sina respektive run() -metoder exekverar foljande linjdra sekven-
ser av semaforoperationer pa de fyra mutexsemaforerna A, B, C och D (mellanliggande kod
som &r beroende av semaforerna representeras av funktionsanropen pa formen “useXY();”,
dar “XY” avser att semaforerna X och Y maste vara tagna nér koden utfors). Dessutom finns
det en semafor S for signalering (synkronisering av exekvering, ej gillande reservering av
resurs) mellan tradarna enligt f6ljande:

T1 T2 T3

A take(); D. t ake(); A take();

D. t ake(); B. t ake(); useA();

useAD() ; useDB() ; A give();

D. gi ve(); B. gi ve(); B. t ake();

A give(); D. gi ve(); useB();

S.give(); S.give(); B. gi ve();

C.take(); B. t ake(); S.take();

A take(); C. take(); D. t ake();

useAC(); useBC() ; useD();

A give(); C.give(); D. give();

C.give(); B. gi ve(); ot herWor k() ;
a) Rita en resursallokeringsgraf for systemet. (2p)

b) Finns det risk for att systemet rakar ut for dodlage? Vilka tradar riskerar da att bli lasta i
dodlaget enligt resursallokeringsgrafen? (1p)

¢) Vilka tradar vet vi att de kommer att koras? Kan vi veta huruvida ot her Wr k kommer att
anropas? (1p)



8. Realtidsinteraktion

En nyutvecklad mobiltelefon har utrustats med bra datorkraft och en pakostad grafisk fiarg-
display. Anviandarinteraktionen innehéller (precis som pa en PC) menyer, dialogrutor, jam-
lépande tillimpningar som kan avbryta varandra, etc. Som en avsedd extra forbattring av
interaktionen med anvidndaren har dialogrutor med timeout inforts. Dessa fungerar sa att
exempelvis en bakgrundstillimpning (sdsom hantering av batteristatus, 3G/GPRS, detek-
terade Bluetooth-enheter, inkommande videosamtal, m.m.) forst avbryter pagaende dialog
(t.ex. redigering av adressboken eller spelande av spel) med en dialogruta. Denna kan kvitte-
ras direkt genom att trycka pa avsedd knapp, men man kan ocksé i vissa fall vinta en stund
varefter dialogen forsvinner (timeout, s4 man slipper den extra kvitteringen, vilket utgor den
tankta forbattringen).

Robert Robotsson, som (for att ge sina robotar forutsdgbart beteende) alltid dr vaksam vad
det géller kapplépningsfenomen i realtidssystem, har borjat anvidnda den nya mobilen. Han
erfar direkt f6ljande problem:

e Péagaende dialog avbryts av en dialogruta, som kan kvitteras med samma knapp som
den pagaende dialogen. Exempelvis holl anvidndaren pa med att bldddra i telefonboken
(lista med kontakter och dess tel.nr.) dd4 menyknappen har innebérden Ring (vill inte
trycka pa denna), men dé en annan dialog kommer upp far samma knapp innebérden Y
(info om laddning el annan héindelse).

¢ Ett scenario &r att man just tryckte pa den ursprungliga menyknappen nér dialogrutan
kom upp, och man rékar kvittera den senare (utan att hinna uppfatta texten). Detta
motsvaras av att intervallen a resp b i sekvensdiagrammet pa nésta sida kommer néra
eller intill varandra, sa att det blir tvetydigt vilken applikation som skall ha knapptryc-
kningen, vilket indikeras av “Button?” i figuren.

e Ett annat scenario ir att anvidndaren efter att ha l4st och forstatt inneborden just ska
till och kvittera med Y, men da finns det en maxtid (timeout) for dialogen som forsvinner
automatiskt just millisekunden fore det att kvittering sker, och knapptryckningen som
var dmnad at knappen Y hamnar pa den ursprungliga knappen (och oénskat samtal
rings, kontakt raderas av misstag, el.dyl.).

Implementering av programvaran sker pa det aktuella mobilféretaget baserat pa operativsys-
temet OSE, och interaktionen mellan tradarna sker med meddelandeséndning (kallade sig-
naler och programmerade i C, men motsvarande var RTEvent Buf f er i Java). Foljande figur
illustrerar kommunikationen och de enligt denna design inbyggda kapplopningsfenomenen.
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Har har den ursprungliga tillimpningen modellerats med traden A, den tillimpning som
avbrét med dialogen motsvaras av traden B. Ett antal brevlador (en per trad motsvarande de
object av typen RTEvent Buf f er som vi normalt har for tradobjekten i kursen) illustrerar den
meddelandebaserade kommunikationen. En trad Di spl ayHandl er hanterad Display:en och
en trad But t onHandl er hanterar knapparna. Traden T 4r en timertrad som skickar ett med-
delande efter en viss tid da dialogen skall forsvinna.

4



De tva knapparna Y och N delas av olika tillampningar, och i detta exempel har A stéllt fra-
gan “Delete contact?” och sedan blivit avbruten av B som fragar “Accept connect?“ gillande
t.ex. en Bluetooth-enhet som kom i nérheten. Med ett sekvensdiagram kan kapplépning-
sproblemet i den befintliga implementeringen illustreras ytterligare:

User BH DH A B T

T S

Timeout?

Har visas den asynkrona kommunikationen via buffertobjekten som streckade pilar. Med den
nuvarande meddelandebaserade utformningen av systemet kommer olika delar av telefon-
programvarans tillstand att ligga fordelat pa olika objekt, ddribland de olika buffertarna i
vilka de olika meddelandena befinner sig en varierande tid innan de nar sin destination.
Observera att dessa fordréjningarna inte visas i sekvensdiagrammet, utan beroende pa
aktuell sammanflitning av tradarnas exekvering sa kan olika resultat erhallas sisom mark-
erat av pratbubblorna i figuren. Notera vidare att:

¢ den ovan beskrivna meddelandebaserade implementeringen syftar bara till att beskriva
problematiken;

e vivet inte om detta dr precis den aktuella implementeringen!, och vi vill nu foresla en
helt annan implementering?.

Uppgift: Foresla en annan systemutformning som inte dr behiftad med den ovan beskrivna
osidkerheten i anvéindarinteraktionen. Din l6sning behéver inte vara helt generell utan det
riacker om det framgar hur exemplet ovan hanteras. Implementera de delar som har med
resurser, tidshantering och interaktio att gora. Forklara speciellt hur kapplopnings-
fenomenet undviks i din 16sning. Du méaste ha kvar och hantera den (antagligen forkastliga)
timeout som finns for vissa dialoger. Antag att det bara forekommer en bakgrunds-
tillampning och en bradskande dialog at gangen. Beskriv egna antagande (sdsom tidstdm-
pling av knapptryckningar) och ytterligare klasser (for meddelanden, knappar, ete.).

Ledning: Samla dina tillstand, inklusive tidsangivelser for intrédffade och onskade hén-
delser, i en gemensam monitor (synkroniserat objekt). Knapptryckningar som inte med en
marginal om minst 0.2s kan héinforas till en viss applikation ignoreras genom att de skickas
som argument till den statiska metoden Ul . i gnore (som i sin tur kan generera ett pip eller
annan info enligt anvéndarexperternas forslag). For att synkronisera hanteringen av time-
out med ovriga tillstdnd sa finns som bekant metoden wait (timeout) (vilken dock som
bekant inte informerar om huruvida det var en notify eller en timeout som intriffat). 9p)

1. Alla eventuella likheter med produkter fran den lokala mobiltillverkaren ar rent slupméssiga.

2. Motsvarande problem (men med mindre felfrekvens) finns 4ven i de grafiska anvidndargranssnitten for
vara vanliga datorer.



9. Tunneldvervakning

En principiell konstruktionsutformning
(design) av ett overvakningssystem for
en biltunnel behover utféras for projek-
tering och ev beslut om att ga vidare
med implementering och installation.
En motsvarande produkt, som kanske
kan kompletteras med det SDK som
kan kopas till, finns exempelvis pa
http://www.autoscope.com dér informa-
tionen till hoger har hamtats. Klarldgg
med figurer och text vilka tradar,
resurser, kommunikationskanaler, etc.
som behovs for ett system som upp-
fyller foljande specifikationer:

1. En tunnel med dubbelriktad bil-
trafik skall overvakas 1 bada
dndarna av tunneln.

2. Vid vardera tunnelmynning finns
en kameraserver som har till
uppgift att:

a) Med 1Hz skicka bilder till cen-
tral operatorsdator.

b) Med 5Hz detektera om det
forekommer nagon rorelse i
bilden.

¢) Vid rorelse fanga 25Hz bild-
sekvenser med ldngden 1 sekund.
d) For varje fangad bildsekvens
urskilja forekommande bilnum-
mer och for detekterat fordon
berdkna riktning och hastighet.
e) For varje fordon, som kan ha
detekterats ur flera sekvenser,
skall dess hastighet och riktning
skickas till central dator.

f) Om fordon eller rorelse detek-
teras men inget regnr., sa
skickas bildsekvensen till central
operator (vid central dator).

3. Kommunikation mellan olika
datorer stoder skickandet av hela
objekt. All l4sning av objekt fran
nitverket dr blockerande.

Autoscope Video Detection (product example)

In recent years, a number of aboveground technologies have
emerged to complement or replace inground inductive loops,
which are expensive to reconfigure, have limited capabilities,
and fail frequently. These new technologies include video
detection, radar, ultrasonic, infrared and laser. Of these, video
detection has been the most successful, providing unsur-
passed richness of data as well as video images, wider cov-
erage areas and greater versatility for demanding
applications.To determine the best technology for your appli-
cations, ask yourself these questions:

* Do you want wide area detection? Accuracy in meas-
uring vehicle counts and speed?

* Do you want to detect stopped vehicles? Congestion?
Vehicles going the wrong way?

* Do you want to be able to reconfigure the detectors
easily during road construction or to reflect changes in
road geometry?

* Do you want “snapshots” of traffic?

Video detection is the only technology that can provide all
these functions and benefits. Video detection is now more
cost-effective, accurate and reliable than ever, outperforming
inground inductive loops and other aboveground detection
technologies under all weather and light conditions. The Auto-
scope system is the leader in video vehicle detection.

Tunnels

Tunnels are safer than ever, thanks to video-based incident
detection and traffic management. Autoscope systems can
quickly signal an alarm when incidents are detected, ena-
bling fast response by an operator. Autoscope systems are
proving their unique value to this challenging environment by
detecting: Stopped vehicles, Slow traffic, slow vehicles,
Wrong way vehicles, etc.

Autoscope is being utilized with SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) for incident management in the Clyde
Tunnel. In 1992, local authorities in Glasgow decided to adopt
the new European tunnel guidelines for a highly driven tunnel
and included Autoscope in their refurbishing program.
[ www. aut oscope. conj

Operatorsdatorn finns pa central plats; inte vid nadgon av tunnelmynningarna.

5. Ett operatorsgrianssnitt visar uppdaterade stillbilder med frekvensen 1Hz (idle),
inkomna bildsekvenser, samt detekterade problemfordon enligt foljande punkt.

6. Alla inkomna reg.nr. (med plats och riktning) skickas till en separat trad i operatorsda-
torn. Denna trad eliminerar bilar som passerat genom tunneln pa normalt séitt. Rest-
erande fordon klassas med ett eller flera av attributen: Fortkorare, U-svingare,
Bortkommen, Nyskapad. Resultatet loggas i fil och visas i anvindargréanssnittet.

Utfor design av systemet, men ingen implementering. Algoritmer antas finnas i fardiga

klasser (som du sjalv kan namnge).

(9p)
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