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Introduktion
°

Behovet for haendelser

Fundamentet for et reaktivt system er noget at reagere pa.

Essensen af et reaktivt system

Heaendelse — System — Respons

Begrebet “haendelse” deekker over en ekstern begivenhed, en gendring i
miljget, eller et signal sendt til systemet.

Det er palagt at vi konstruerer en abstraktion der gar det praktisk at arbejde
med heendelser.




Introduktion

Strategi

Der er to overordnede implementeringsstrategier:

Asynkrone handelser, hvor vi bruger hardwarefaciliteter (interrupts) til at
acceptere haendelser, selv hvis vi er midt i en beregning (for
eksempel, i at beregne en respons til en tidligere modtaget
heendelse).

Synkrone hzndelser, hvor vi eksplicit checker om der er sket en aendring i
systemets input der svarer til en heendelse, f.eks. hver eneste
gang systemet ikke har andet at lave.

Synkrone hzendelser kan betyde at vi overser haendelser eller spilder
ressourcer. Hardware-interrupts ger brug af elektroniske kredslgb der direkte er
designet til at lese dette problem.




Introduktion

Asynkrone handelser

Vi baserer haendelser pa hardware interrupts, specifikt Pin Change Interrupts. J

Dette betyder at haendelser er totalt knyttet til 22ndring af inputveerdier pa
Arduino’ens I/O-pins.

Det er ikke muligt at have heendelser tilknyttet mere obskure interrupts, f.eks.
timer-interrupts, som vi derfor handterer specielt.
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Dette betyder at haendelser er totalt knyttet til 22ndring af inputveerdier pa
Arduino’ens I/O-pins.

Det er ikke muligt at have heendelser tilknyttet mere obskure interrupts, f.eks.
timer-interrupts, som vi derfor handterer specielt.

Vi kreever ikke en 1-til-1 mapping mellem interrupts og haendelser, idet visse
heendelser kan svare til en vaerdi pa blot en af adskillige 1/0 pins.




Hzendelseskoen
e

Asynkrone hendelser versus atomiske delgrafer

Asynkrone hzendelser kan ankomme pa vilkarlige og uforudsigelige
tidspunkter, men vi garanterer ogsa at atomisk delgrafer er atomiske.
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e

Asynkrone handelser versus atomiske delgrafer

Asynkrone hzendelser kan ankomme pa vilkarlige og uforudsigelige
tidspunkter, men vi garanterer ogsa at atomisk delgrafer er atomiske.

Lasningen er en heendelseska:

@ Nar vi modtager en hzendelse bliver den lagt pa en haendelseskga.
@ Hver gang vi er blevet feerdige med en atomisk delgraf behandler vi det
2ldste element pa haendelseskgen.

En felge er at vi ikke kan garantere en responstid pa vores behandling af
hzendelser. Fladuino giver ingen real-time garantier.




Hzendelseskoen
o

Designovervejelser for hendelseskgen

@ Indseettelse skal veere (deterministisk) hurtigt, da interrupt-handlers skal
terminere s& hurtigt som muligt.

@ Koen ma ikke gro ubegraenset, idet vi kan ende med for lidt fri
hukommelse til at evaluere de atomiske delgrafer.

@ Det er nemmere at handtere manglende plads til en ny haendelse i kaen,
end at handtere at vi lgber tor for stakplads under evalueringen af en
atomisk delgraf.

Vi ma have en statisk gvre graense for kaens starrelse.

Vi risikerer at ga glip af haendelser hvis keen er fyldt, men dette vil sjeeldent ske.
Under normal brug vil opfyldning af keen kun ske i sjeeldne gjeblikke, men

karsel kan fortseette. At korrumpere stakken under evalueringen af en atomisk
delgraf vil sandsynligvis veere en katastrofal fejl. .



Hzendelseskoen
o

Implementering af handelseskgen

Designparametre
@ Hurtig indseettelse

@ Statisk (maksimal-)sterrelse

Den valgte Igsning er en cirkulzer liste implementeret over et C array med
statisk starrelse. Element-indsaettelse er garanteret til at terminere inden for et
konstant antal instruktioner (hard realtime).




Definition af haendelser
°

Malsztning

Heendelser har typer og payloads.

En hzendelsesdefinition

@ Liste af I/0 pins
@ Praedikatfunktion der kaldes nar en interrupt opstar pa de angivne pins

@ Funktion der kaldes til at give haendelsens payload

Payloads allokeres dynamisk:

@ Nondeterministisk keretid (men sandsynligvis hurtig nok pa Arduino)

@ Der bruges ikke mere plads end der rent faktisk er af
haendelses-payloads i heendelseskaen




Definition af haendelser
.

Eksempel pa definition

instance Event PushButtonPressEvent () where
setupEvent e@ (PushButtonPressEvent (d@ (PushButton pin))) =
do addDevice d
pv <- statevar d "press_predicate"
let v = H.Var (mkName pv)

addCImport pv [$tyl| () —-> Booll|] [Scexpl|$id:pv]]
addCFundef [S$Scedecl|int $id:pv () {
return (digitalRead($int:pin) == HIGH);

I
return $ mkEvent e Nothing (Just v)
interruptPins (PushButtonPressEvent (PushButton pin)) = [DPin pin]
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Vi vedkender os at programmer-interface méaske er lidt uoptimalt.




Definition af haendelser
o

Eksempel pa brug

onEvent (PushButtonPressEvent $ PushButton 2)
>>> toggle (diode 13)




Idle-waiters
°

Idle-waiters

Potentielt problem

| mange reaktive systemer har man behov for konstant polling. Bruger af
timer-haendelser kan fylde haendelseskgen, hvilket kan medfare tab af videre
(interessante!) haendelser.
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Idle-waiters

Potentielt problem

| mange reaktive systemer har man behov for konstant polling. Bruger af
timer-haendelser kan fylde haendelseskgen, hvilket kan medfare tab af videre
(interessante!) haendelser.

@ Det er sjeeldent vigtigt med eksakt timing for denne polling.

@ [dle-waiters er atomiske delgrafer der evalueres (round-robin) nar
haendelseskoen er tom.

@ Der er naturligvis ingen garanti p4 at haendelseskgen nogensinde er tom

)




