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1. Creacion de threads en Java

Con lo visto en clase y la documentacién sobre concurrencia en los tutoriales de Java (http:
//docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/, se pide escribir un progra-
ma concurrente en Java que arranque N threads y termine cuando los N threads terminen.
Todos los threads deben realizar el mismo trabajo: imprimir una linea que los identifique y dis-
tinga (no se permite el uso de Thread.currentThread() ni los métodos getId() 0O toString() O
getName () de la clase Thread), dormir durante 7 milisegundos y terminar imprimiendo una linea
que los identifique y distinga. El thread principal, ademas de poner en marcha todos los procesos,
debe imprimir una linea avisando de que todos los threads han terminado una vez que lo hayan
hecho.

Es un ejercicio muy sencillo que debe servir para jugar con el concepto de proceso intentando
distinguir lo que cada proceso hace y el momento en el que lo hace. Ademads, se podrad observar
cémo cada ejecucion lleva a resultados diferentes. Se sugiere jugar con los valores Ny T e
incluso hacer que T sea distinto para cada proceso.

Material a entregar

El fichero fuente a entregar debe llamarse|CC_01_Threads. java


http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/
CC_01_Threads.java
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2. Provocar una condicion de carrera

Este ejercicio consiste en escribir un programa concurrente en el que multiples threads com-
partan y modifiquen una variable de tipo int de forma que el resultado final de la variable una
vez que los threads terminan no sea el valor esperado. Seamos mas concretos. Tendremos dos
tipos de procesos, decrementadores e incrementadores que realizan N decrementos e incremen-
tos, respectivamente, sobre una misma variable (n) de tipo int inicializada a 0. El programa
concurrente pondra en marcha M procesos de cada tipo y una vez que todos los threads han
terminado imprimiré el valor de la variable compartida.

El valor final de la variable deberia ser O ya que se habran producido M x N decrementos
(n--) y M x N incrementos (n++), sin embargo, si dos operaciones (tanto de decremento como
de incremento) se realizan a la vez el resultado puede no ser el esperado (por ejemplo, dos
incrementos podrian terminar por no incrementar la variable en 2).

El alumno no deberia realizar la entrega hasta que no vea que el valor final de la variable
puede ser distinto de 0 (aunque esto no garantiza que haya una condicidn de carrera).

Material a entregar

El fichero fuente a entregar debe llamarse |CC_02_Carrera. java.


CC_02_Carrera.java
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3. Garantizar exclusién mutua con espera activa

Este ejercicio consiste en evitar la condicién de carrera que se produjo en el ejercicio ante-
rior. Para ello supondremos la existencia de sélo dos procesos, que simultaneamente ejecutan
sendos bucles de N pasos incrementando y decrementando, respectivamente, en cada paso una
variable compartida (la operacién de incremento y la de decremento sobre esa misma variable
compartida son secciones criticas). El objetivo es evitar que mientras un proceso modifica la va-
riable el otro haga lo mismo (propiedad que se denomina exclusiéon mutua: no puede haber dos
procesos modificando simultdneamente esa variable) y el objetivo es hacerlo utilizando sélo nue-
vas variables y “espera activa” (en otras palabras, esta prohibido utilizar métodos synchronized,
semaforos o cualquier otro mecanismo de concurrencia).

Material a entregar

El fichero fuente a entregar debe llamarse |CC_03_MutexEA. java.

Material de apoyo

Se ofrece un intento fallido para asegurar la exclusién mutua en la ejecucién de las secciones
criticas en el fichero CC_03_MutexEA.todo. java!

// Ezclusion mutua conm espera activa.
7/
// Intentar garantizar la exzclusidn mutua en sc_inc y sc_dec sin
// utilizar mds mecanismo de conmcurrencia que el de la espera activa
// (nuevas wariables y bucles).
7/
// Las propiedades que deberdn cumplirse:
// - Garantia mutual ezclusidon (exclusion mitua): nunca hay dos
// procesos ejecutando secciones criticas de forma simultdnea.
// - Ausencia de deadlock (interbloqueo): los procesos mno quedan
// "atrapados" para siempre.
// - Ausencia de starvation (inanicion): si un proceso quiere acceder
// a su seccion critica entonces es seguro que alguna vez lo hace.
// - Ausencia de esperas inmecesarias: St un proceso queire acceder a
// su seccidén critica y ningun otro proceso estd accediendo ni
// quiere acceder entonces el primero puede acceder.
/7
// Ideas:
// - Una wvariable booleana en_sc que indica que algun proceso estd
// ejecutando en la seccidén critica?
// - Una wariable booleana turno?
// - Dos wariables booleanas en_sc_1inc Yy en_sc_dec que indican que un
// determinado proceso (el incrementador o el decrementador) estd
// ejecutando su seccidn critica?
// - Combinaciones?
class CC_03_MutexEA {
static final int N_PASOS = 10000;



CC_03_MutexEA.java
CC_03_MutexEA.todo.java
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4., Garantizar exclusion mutua con semaforos

Este ejercicio, al igual que el anterior, consiste en evitar una condicién de carrera. En es-
ta ocasién tenemos el mismo numero de procesos incrementadores que decrementadores que
incrementan y decrementan, respectivamente, en un mismo ntimero de pasos una variable com-
partida. El objetivo es asegurar la exclusién mutua en la ejecucién de los incrementos y decre-
mentos de la variable y el objetivo es hacerlo utilizando exclusivamente un seméaforo de la clase
es.upm.babel.cclib.Semaphore (esta prohibido utilizar cualquier otro mecanismo de concurren-
cia). La libreria de concurrencialcclib. jar puede descargarse de la pagina web de la asignatura.

Material a entregar

El fichero fuente a entregar debe llamarse CC_04_MutexSem. javal

Material de apoyo

Se ofrece el fichero CC_04_MutexSem.todo. java con un esqueleto que debe respetarse y que
muestra una condicién de carrera:



cclib.jar
CC_04_MutexSem.java
CC_04_MutexSem.todo.java
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5. Almacén de un dato con semaforos

En este caso nos enfrentamos a un tipico programa de concurrencia: productores-consumidores.
Existen procesos de dos tipos diferentes:

= Productores: su hilo de ejecucién consiste, repetidamente, en crear un producto (ver la
clase es.upm.babel.cclib.Producto) ¥ hacerlo llegar a uno de los consumidores.

= Consumidores: su hilo de ejecucion consiste, repetidamente, recoger productos producidos
por los productores y consumirlos.

Las clases que implementan ambos threads forman parte de la libreria CCLib:
es.upm.babel.cclib.Productor ¥ es.upm.babel.cclib.Consumidor.

La comunicacién entre productores y consumidores se realizara a través de un “almacén”
compartido por todos los procesos. Dicho objeto respetard la interfaz es.upm.babel.cclib.Almacen:

package es.upm.babel.cclib;

J**
* Interfaz para almacén concurrente.
*/
public interface Almacen {
/% *
* Almacena (como dltimo) wun producto en el almacén. St no hay
* hueco el proceso que ejecute el método bloqueard hasta que lo
* haya.
*/

public void almacenar (Producto producto);

/% *
* Extrae el primer producto disponible. Si mno hay productos el
* proceso que ejecute el método blogqueard hasta que se almacene un
* dato.
*/

public Producto extraer();

Se pide implementar s6lo con semaforos una clase que siga dicha interfaz. Sélo puede haber
almacenado como maximo un producto, si un proceso quiere almacenar debe esperar hasta que
no haya un producto y si un proceso quiera extraer espere hasta que haya un producto. Téngase
en cuenta ademas los posible problemas de no asegurar la exclusién mutua en el acceso a los
atributos compartidos.

Material a entregar

El fichero fuente a entregar debe llamarse |Almacenl. java.

10


Almacen1.java
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Material de apoyo

Se ofrece un esqueleto de cédigo que el alumno debe completar en el fichero

todo. java

El programa principal CC_05_P1CSem. java es el siguiente:

11


Almacen1.todo.java
Almacen1.todo.java
CC_05_P1CSem.java
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Para valorar si el problema estd bien resuelto, os recordamos que el objetivo es asegurar

1. que todos los productos producidos acaban por ser consumidos,
2. que no se consume un producto dos veces y

3. que no se consume ningtn producto no valido (null, por ejemplo).

Recomendacion: jugar con los valores de nimero de productores y niimero de consumidores y
observar con atencion las trazas del programa.

13
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6. Almacén de varios datos con semaforos

Este ejercicio es una variacion del problema anterior. En esta ocasion, el almacén a implemen-
tar tiene una capacidad de hasta N productos, lo que permite a los productores seguir trabajando
aunque los consumidores se vuelvan, momentaneamente, lentos.

Material a entregar

El fichero fuente a entregar debe llamarse

Material de apoyo

Se ofrece un esqueleto de cédigo que el alumno debe completar en el fichero

todo. java

14


AlmacenN.java
AlmacenN.todo.java
AlmacenN.todo.java
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y el programa principal CC_06_PNSem. javales el siguiente:



CC_06_PNSem.java
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7. Especificacidon de un recurso compartido

El ejercicio consiste en elaborar la especificacion formal del recurso compartido Contro-
lAccesoPuente. El recurso compartido forma parte de un programa concurrente que gestiona
los accesos y salidas de coches de un puente de un solo carril. El puente tiene dos entradas y
dos salidas. Los coches que entran por la entrada sur salen por la salida norte y viceversa. En
cada entrada existe un detector y una barrera. En cada salida existe un detector. El sistema de
deteccién y barreras tienen el interfaz de control Puente. java'

ILos comentarios tipo TODO no significan que el alumno tenga que implementar nada, sélo son apuntes para disponer
eventualmente de una simulacién.

17


Puente.java
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El objetivo del programa concurrente es controlar la entrada y salida de vehiculos de tal
forma que jamds haya en el puente dos coches que pretenda dirigirse en sentido contrario. Se ha
decidido un disefio en el que existe un proceso por cada entrada y un proceso por cada salida.
Los procesos comparten un recurso compartido que les sirve para comunicarse.

A continuacién se muestra el interfaz del recurso compartido que hay que especificar
(ControlAccesoPuente. javal):

y el programa concurrente |CC_07_Puente. java:



ControlAccesoPuente.java
CC_07_Puente.java
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8. Multibuffer con métodos synchronized

El MultiBuffer es una variacién del problema del buffer compartido en el que productores
y consumidores pueden insertar o extraer secuencias de elementos de longitud arbitraria, lo
cual lo convierte en un ejemplo mds realista. A diferencia de versiones mas sencillas, este es
un ejercicio de programacion dificil si sélo se dispone de mecanismos de sincronizacién de bajo
nivel (p.ej. semaforos).

Por ello, os pedimos que lo implementéis en Java traduciendo la siguiente especificaciéon de
recurso a una clase usando métodos synchronized y el mecanismo wait () /notifyAll().

C-TAD MultiBuffer

OPERACIONES
ACCION Poner: Tipo_Secuencia[e]
ACCION Tomar: Nfe] x Tipo_Secuencia[s]

SEMANTICA
DOMINIO:
TIPO: MultiBuffer = Secuencia(Tipo_Dato)
Tipo_Secuencia = MultiBuffer
INVARIANTE: Longitud(self) < MAX
DONDE: MAX = ...
INICIAL: self = ()

PRE: n < | MAX /2]
CPRE: Hay suficientes elementos en el multibuffer
CPRE: Longitud(self) > n
Tomar(n, s)
POST: Retiramos elementos
POST: n = Longitud(s) A self’”“ = s + self

PRE: Longitud(s) < | MAX /2]

CPRE: Hay sitio en el buffer para dejar la secuencia

CPRE: Longitud(self + s) < MAX

Poner(s)

POST: Afiadimos una secuencia al buffer

POST: self = self”"“ + sP"¢
Observad que la especificacién contiene también precondiciones para evitar situaciones de inter-
bloqueo.

Material a entregar

El fichero fuente a entregar debe llamarse MultiAlmacenSync. java.

21


MultiAlmacenSync.java
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Material de apoyo

Se ofrece un esqueleto de cédigo que el alumno debe completar en el fichero MultiAlmacenSync.
todo. java

22


MultiAlmacenSync.todo.java
MultiAlmacenSync.todo.java
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El programa principal para probar este ejercicio es el CC_08_PmultiCSync. java!



CC_08_PmultiCSync.java
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9. Multibuffer con monitores

En esta version del ejercicio, la tarea consiste en resolver el problema anterior usando las
clases es.upm.babel.cclib.Monitor Y es.upm.babel.cclib.Monitor.Cond.

Material a entregar

El fichero fuente a entregar debe llamarse MultiAlmacenMon. javal

Material de apoyo

Se ofrece un esqueleto de cédigo que el alumno debe completar en el fichero MultiAlmacenMon.
todo. java

25


MultiAlmacenMon.java
MultiAlmacenMon.todo.java
MultiAlmacenMon.todo.java

Hoja de ejercicios cortos (r1638) Concurrencia Semestre feb—jun 2016-2017

El programa principal para probar este ejercicio es el CC_09_PmultiCMon. java:



CC_09_PmultiCMon.java
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10. Multibuffer con paso de mensajes

Se trata de resolver el problema anterior con paso de mensajes usando la libreria JCSPH

Material a entregar

El fichero fuente a entregar debe llamarse MultiAlmacenJCSP. java.

Material de apoyo

Se ofrece un esqueleto de codigo que el alumno debe completar en el fichero MultiAlmacenJCSP.
todo. java

Znttp://www.cs.kent.ac.uk/projects/ofa/jcsp/|

29


MultiAlmacenJCSP.java
MultiAlmacenJCSP.todo.java
MultiAlmacenJCSP.todo.java
http://www.cs.kent.ac.uk/projects/ofa/jcsp/
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El programa principal para probar este ejercicio es el CC_10_PmultiJCSP. java:



CC_10_PmultiJCSP.java
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