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Normas

= La fecha limite de la entrega preliminar (no obligatoria) de la practica 1 es el 17 de mayo de
2019 a las 23:59:59. Los resultados de someter a més pruebas y revisién de cédigo las entregas
anteriores a dicha fecha se publicarén el dia 21 de mayo.

» Lafechalimite de la entrega preliminar (no obligatoria) de la préctica 2 es el 31 de mayo de 2019
alas 23:59:59 y los resultados se publicarén el dia 4 de junio.

= Después de estas entregas preliminares revisaremos los sistemas de entrega y publicaremos
nuevas pruebas en el sistema de entrega para ambas précticas.

= Todas las practicas, incluso aquellas en las que no se han detectado problemas, deben ser en-
tregadas de nuevo antes de la fecha limite que seré el 10 de junio de 2019 a las 23:59:59.

= Laprécticaserealiza en grupos de dos alumnos. Los ficheros entregados (EnclavamientoMonitor.
javayEnclavamientoCSP. java) deberdn tener un comentario

//Grupo: Nombre Alumno 1 (Matricula Alumno 1), Nombre Alumno 2 (Matricula Alumno 2)

al principio de los ficheros, como definicién del grupo. Nota: sélo entrega un alumno por gru-
Po, no es necesario que entreguen los dos miembros.

= Deberd mencionarse explicitamente el uso de recursos (c6digo, algoritmos especificos, esque-
mas de implementacién, etc.) que no hayan sido desarrollados por el alumno o proporcionados
como parte de asignaturas de la carrera.

= Os recordamos que todas las practicas entregadas pasan por un proceso automadtico de detec-
cién de copias.

1. Enclavamiento
De acuerdo con la Wikipedia en castellano,

Un enclavamiento es un dispositivo que permite controlar la circulacién en una es-
tacion de ferrocarril. Es capaz de manejar las sefiales, los desvios, los calces' y las semi-
barreras. Ademads, impide el cambio de los elementos anteriores si la nueva posicion se
encuentra en una configuracién incompatible con la de otro elemento.

En esta préctica vais a tener que escribir un programa concurrente capaz de controlar las sefiales
de un sencillo enclavamiento como el que veis en la figura 1. Dicho enclavamiento protege un cruce
de una carretera de un solo sentido (norte) con una via de tren de un solo sentido (este).

El enclavamiento estd conectado a una serie de disponsitivos de control y sefializacién. A saber:

Tres balizas Una baliza es un dispositivo ubicado en la via y que permite, entre otras cosas, detectar
el paso de un tren. La baliza ntimero 1 se usa para saber que el tren se acerca al cruce, la nimero
2 para saber que el tren estd ya muy cerca del cruce, y la nimero 3 para saber que el tren ya ha
pasado el cruce y se aleja.

1 Aparato de via utilizado para inmovilizar o evitar el escape involuntario de vehiculos ferroviarios


EnclavamientoMonitor.java
EnclavamientoMonitor.java
EnclavamientoCSP.java
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Figura 1: Enclavamiento

Tres semaforos Los seméforos se usan para indicar al maquinista si puede seguir (verde), si debe
hacerlo con cuidado (amarillo), o si debe parar el tren (rojo). Cada seméforo (1..3) se ubica un
poco después de la baliza correspondiente.

Un detector de presencia Detecta la presencia de coches en el cruce.

Una barrera Ubicada justo antes del cruce, se usa para obligar a los coches a detenerse.

Un sistema de freno automatico Puede transmitir una sefal de freno automatico a los trenes que se
encuentren entre las balizas 1y 3.

La idea es que vuestro programa concurrente evite accidentes. Para ello, ademds de aplicar sentido
comun, se deberan seguir algunas reglas concretas. En lo que sigue, denominamos segmento al tramo
de via comprendido entre dos balizas consecutivas.

= Los semaforos deberdn estar en:

Verde cuando por delante no hay peligro (tren o coche) a dos segmentos de distancia (ni en el
siguiente segmento, ni en el siguiente al siguiente).

Amarillo cuando por delante hay peligro a dos segmentos de distancia.

Rojo cuando por delante hay peligro a un segmento de distancia.

El semaforo 3 siempre estara en verde.
= Labarrera deberd permanecer cerrada cuando hay un tren entre la baliza 1 yla 3.
= Se activard el freno automaético cuando un tren entre en un segmento con otro tren o coche.

= El programa deberd permitir que los trenes y los coches circulen cuando no hay peligro.
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1.1. API de dispositivos

El acceso a los dispositivos de control y sefializacion se realiza a través de la siguiente API:

public interface Control {
/3’:*
* Operacién bloqueante, el proceso que la llama se queda bloqueado
* hasta que un tren pasa sobre la baliza n.
:'c/
void detectarTren(int n);
/;‘c:l‘
* Enumerado para los colores de los semdforos.
7':/
public static enum Color {R0OJO, AMARILLO, VERDE}
/3’:*
* Operacién no bloqueante, rapida, enciende la luz indicada en el
semdforo n.
s’:/
void encenderSemaforo(int n, Color color);
/;‘c:l‘
* Operacién bloqueante, el proceso que la invoca se queda bloqueado
* hasta que el detector de presencia detecta un cambio con respecto
a la presencia indicada. Por ejempo, si se invoca con
* detectarPresencia(true) se bloquea hasta que haya un coche en el
* cruce, si se invoca con detectarPresencia(false) se bloquea hasta
* detectar que no hay ningun coche en el cruce.
s’:/
void detectarPresencia(boolean presencia);
/:‘::l‘
* Operacién lenta, el proceso que las invoca queda bloqueado hasta
* que la barrera esta abierta.
>':/
void abrirBarrera();
/7‘:7‘:
Operacién lenta, el proceso que las invoca queda bloqueado hasta
* que la barrera estd cerrada.
:'.-/
void cerrarBarrera();

/:’r *

*

o

Operacién no bloqueante, rapida, envia una sefial al tren para
accionar o desactivar el freno de cualquier tren entre la baliza
:(-2y3

>'.-/

void accionarFreno(boolean activo);

o3

1.2. Diseiio

Las operaciones que son bloqueantes o lentas marcan en general la necesidad de tener un proceso
que las atienda. Para este problema, se han considerado necesarios los siguientes procesos:

= Un proceso por baliza para detectar el paso de los trenes.

= Un proceso por seméforo para controlar el seméforo.

= Un proceso para detectar la presencia o no de coches en el cruce.
= Un proceso para abrir o cerrar la barrera.

= Un proceso para accionar el freno.
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Figura 2: Grafo de procesos/recursos.

En la figura 2 se muestra la arquitectura de la aplicacién en forma de grafo de procesos y re-
cursos. Como se puede observar, los procesos se comunicardn a través de un recurso compartido
implementado como una instancia de Enclavamiento cuya especificacién formal puede encontrarse
en la seccién 1.2.2. El programa concurrente, con el c6digo de los procesos, puedes encontrarlo en
Cruce. java entre el c6digo de apoyo entregado para la practica. Mostramos en la siguiente seccién,
seccion 1.2.1 los bucles principales de cada uno de ellos. Inmediatamente después, en la seccion 1.2.2,
se puede encontrar la especificaciéon formal del recurso compartido.

1.2.1. Cédigo de los procesos

En la figura 3 se muestran las partes maés relevantes del c6digo de los diferentes procesos mencio-
nados anteriormente.

1.2.2. Especificacion formal del recurso

La especificacion formal del recurso compartido se muestra en la figura 4. Algunas explicaciones
sobre la representacién elegida:

= self.presencia: es un booleano que indica si se ha detectado presencia de coches en el cruce.

= self.tren: es una tabla® que indica el nimero de trenes en el segmento despues de la baliza 1,
después de la baliza 2 y despues de la baliza 3 (self.tren(1), self.tren(2) y self.tren(3), respectiva-
mente). El valor self.tren(0) es espiireo (aunque de alguna forma indica el niimero de trenes que

2En forma de funcion total.


Cruce.java
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Procesos DetectorBaliza

while (true) {
dispositivos.detectarTren(i);
enclavamiento.avisarPasoPorBaliza(i);

Procesos ControladorSemaforo

Control.Color color = Control.Color.R0OJO;
while (true) {
dispositivos.encenderSemaforo(i, color);
color = enclavamiento.leerCambioSemaforo(i, color);

Proceso DetectorPresencia

boolean presencia = true;

while (true) {
dispositivos.detectarPresencia(presencia);
enclavamiento.avisarPresencia(presencia);
presencia = !presencia;

Proceso ControladorBarrera

boolean abierta = true;
while (true) {
if (abierta) {
dispositivos.abrirBarrera();

}
else {
dispositivos.cerrarBarrera();
}
abierta = enclavamiento.leerCambioBarrera(abierta);

Proceso ControladorFreno

boolean accionado = false;

while (true) {
dispositivos.accionarFreno(accionado);
enclavamiento.leerCambioFreno(accionado);
accionado = !accionado;

Figura 3: C6digo de las tareas que acceden al enclavamiento y sus dispositivos asociados.

han llegado) pero es muy ttil para simplificar las férmulas en la especificaciéon de las operacio-

nes.

= self.color: es una tabla tabla que indica el color esperado para el seméaforo 1, 2y 3 (self.color(1),
self.color(2) y self.color(3), respectivamente). El valor self.color(0) es esptireo y no importa su

valor.

= Se ha definido al final de la especificaciéon un predicado para especificar los valores correctos de

los colores: ColoresCorrectos.
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C-TAD Enclavamiento
OPERACIONES
ACCION avisarPresencia: B/le]
ACCION leerCambioBarrera: B/e/x B/s]
ACCION leerCambioFreno: Bfe/x B[s]
ACCION leerCambioSemaforo: Idfe] x Color[e] x Color[s]
ACCION avisarPasoPorBaliza: Id/fe]

SEMANTICA
DOMINIO:
TIPO: Enclavamiento = (presencia:B x tren:1d — Z x color:Id — Color)
DONDE: 1d ={0,1,2,3}
Color = Rojo | Amarillo | Verde
INICIAL: —self.presencia A VieId-(self.tren(i) =0 A self.color(i) = Verde)

INVARIANTE: self.tren(1) =0 A self.tren(2) =0 A ColoresCorrectos

CPRE: Cierto
avisarPresencia(p)
POST: self.presencia=p A
self.tren = self”".tren A
ColoresCorrectos

CPRE: actual # (self.tren(1) + self.tren(2) = 0)
leerCambioBarrera(actual, esperado)
POST: self = self’”® A esperado < (self.tren(1) + self.tren(2) = 0)

CPRE: actual # (self.tren(1) > 1 v self.tren(2) > 1 v self.tren(2) = 1 A self.presencia)
leerCambioFreno(actual, esperado)
POST: self =self’’® A
esperado < (self.tren(1) > 1 v self.tren(2) > 1 v self.tren(2) = 1 A self.presencia)

PRE: i#0

CPRE: actual # self.color (i)
leerCambioSemaforo(i, actual, esperado)

POST: self = self’”® A esperado = self.color(i)

PRE: i#0
CPRE: Cierto
avisarPasoPorBaliza(i)
POST: self.presencia = self’"®.presencia A
self.tren =self’’®.tren ® {i—1 — self’ “.tren(i—1) -1,
i — selfP™.tren(i) + 1} A
ColoresCorrectos

DONDE: ColoresCorrectos =
self.color(l) = Rojo < self.tren(1) >0 A
self.color(1) = Amarillo < (self.tren(1) =0 A (self.tren(2) >0 v self.presencia)) A
self.color(1) = Verde < (self.tren(1) =0 A self.tren(2) =0 A —self.presencia) A
self.color(2) = Rojo < (self.tren(2) >0 v self.presencia) A
self.color(2) = Verde < (self.tren(2) =0 A —self.presencia) A
self.color(3) = Verde

Figura 4: Especificacién formal del recurso compartido.
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2. Practicas

2.1. Primera practica

La entrega consistird en una implementacion del recurso compartido en Java usando la clase Monitor
de la libreria cclib. La implementacion a realizar debe estar contenida en un fichero llamado
EnclavamientoMonitor. java que implementard la interfaz Enclavamiento.

2.2. Segunda practica

La entrega consistird en una implementacién del recurso compartido en Java mediante paso de men-
sajes sincrono, usando la libreria JCSP. La implementacién deberé estar contenida en un fichero lla-
mado EnclavamientoCSP. java que implementard la interfaz Enclavamiento.

3. Informacién general

La entrega de las practicas se realizard via WWW en la direccion http://1lml.1ls.fi.upm.es/
entrega.

El cédigo que finalmente entreguéis (tanto para memoria compartida como para paso de mensa-
jes) no debe realizar ninguna operacién de entrada/salida.

Para facilitar la realizacién de la practica estan disponiblesen ht tp: //babel .upm. es/teaching/
concurrencia varias unidades de compilacion:

= Enclavamiento.java: define la interfaz comun a las distintas implementaciones del recurso
compartido.

= Para poder simular vuestra implementacién estan disponibles los ficheros:

e Control.javay ControlSimulado. java - simulacién de los dispositivos de control y
sefializacién
¢ Cruce. java-programa concurrente de acuerdo al disefio dado (es tarea vuestra cambiar

la instanciacién de Enclavamiento para usar la implementacién de monitores o la de paso
de mensajes)

= EnclavamientoCSP. java: esqueleto para la préctica 2, que incluird la mayor parte del c6digo
vernacular de JCSP.

» PreconditionFailedException. java: representa una excepcion que vuestra implementa-
cion del recurso deberia lanzar cuando no se cumple una precondition.

Por supuesto durante el desarrollo podéis cambiar el cdigo que os entreguemos para hacer di-
ferentes pruebas, depuracion, etc., pero el c6digo que entreguéis debe poder compilarse y ejecutar
sin errores junto con el resto de los paquetes entregados sin modificar estos dltimos. Podéis utilizar
las librerias estandar de Java y las librerias auxiliares que estén disponibles para asignaturas previas
(p.€j. la libreria aedlib.jar de Algoritmos y Estructuras de Datos disponible en http://1ml.1s.fi.
upm.es/~entrega/aed/aedlib), parala definicién de estructuras de datos.

El programa de recepcién de practicas podra rechazar entregas que:

» Tengan errores de compilacién.

= Utilicen otras librerias o aparte de las estdndar de Java y las que se han mencionado anterior-
mente.

= No estén suficientemente comentadas. Alrededor de un tercio de las lineas deben ser comen-
tarios significativos. No se tomardn en consideracién para su evaluacién précticas que tengan
comentarios ficticios con el tinico propésito de rellenar espacio.

= No superen unas pruebas minimas de ejecucién, integradas en el sistema de entrega.
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