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NorMAS: Este es un cuestionario que consta de 7 preguntas. Todas las preguntas son de respuesta
simple excepto la pregunta 7 que es una pregunta de desarrollo. La puntuacién total del examen es de 10
puntos. La duracién total es de una hora. El examen debe contestarse en las mismas hojas. No olvidéis
rellenar apellidos, nombre y nimero de matricula en cada hoja. No olvidéis rellenar apellidos, nombre
y numero de matricula en cada hoja de respuesta.

Sélo hay una respuesta valida a cada pregunta de respuesta simple. Toda pregunta en que se marque
mas de una respuesta se considerard incorrectamente contestada. Toda pregunta incorrectamente con-
testada restara del examen una cantidad de puntos igual a la puntuacién de la pregunta dividido por el
numero de alternativas ofrecidas en la misma.

Cuestionario

1. Suponiendo que hay tres procesos t1, t2 y t3, que cada uno ejecuta repetidamente las operaciones
uno, dos, tres del CTAD que se especifica a continuacién:

TIPO: MiCTAD = (a : B x b : B)
INICIAL: self = (Falso, Falso)
INVARIANTE: —self.a vV —self.b

CPRE: —self.a

uno()
POST: self’"¢ = (c,d) A self = (c,~d)
CPRE: self.a A —self.b

dos()
POST: selfP"® = (c,d) Aself = (¢, ~d)
CPRE: —self.b

tres()
POST: self’"¢ = (c,d) A self = (—c,d)

Se pide marcar la afirmacién correcta:
(a) O El programa podria acabar en interbloqueo pero nunca se violaria la invariante
(b) O El programa podria violar la invariante pero nunca acabaria en interbloqueo
(¢) ¥ El programa podria violar la invariante y ademds acabar en interbloqueo

(Sugerencia: Dibuja aqui el grafo de los estados por los que puede pasar el recurso.)
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(1 punto) 2. Dadas las clase MiHilo y el siguiente main:

class MiHilo extends Thread { public static void main (String [] args) {
private static int n = 0; Thread tl = new MiHilo ();
Thread t2 = new MiHilo ();
public void run () {
n ++; tl.start(Q);
} tl.join(Q);
} t2.start();
t2.join(Q);
tl.run(Q);
}

Se pide marcar la afirmacién correcta:
(a) ¥ No se produciran condiciones de carrera en el acceso a ny el valor de n al final de main serd 3

(b) O No se produciran condiciones de carrera en el acceso a ny el valor de n al final de main sera
1

(c) O Se pueden producir condiciones de carrera en el acceso a n
(1 punto) 3. Dado el main de la pregunta anterior écudntos hilos como mdximo habria simultdneamente ejecutando
en el programa?
(a) O 4 hilos.
(b) ¢ 2 hilos.
(c) O 3 hilos.

(1Y, puntos) 4. Dado un programa concurrente en la que tres threads instancias de las clases A, B y C comparten una
variable n:

volatile int n = 0;

static Semaphore sl = new Semaphore(2);
static Semaphore s2 = new Semaphore(0);
static Semaphore s3 = new Semaphore(0);

static class A
extends Thread {
public void run()
s2.await();

}

static class B
extends Thread {
public void run() {
sl.await();

static class C
extends Thread {
public void run() {
sl.await();

n=mn?=w2; s3.await(); n=n+ 2;
sl.signal(); n=n%n; s3.signalQ);
} s2.signal (); }

}

¢Cuales son los posibles valores de n tras terminar los tres threads?

(@ DOys8
(b) 04
(c) ¥8

(1 punto) 5. Sien el cddigo anterior el semaforo s1 se inicializa a 1:

(a) ¥ No estd garantizada la terminacién de las tres tareas.

(b) O No esta garantizada la exclusiéon mutua en el acceso a n.
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(1 punto) 6. Dado el siguiente cédigo que trata de implementar exclusion mutua en los accesos a la variable
compartida n:

static class MutexEA { static class Decrementador
static final int N_PASOS = 1000000; extends Thread {
public void run () {
// Variable compartida for (int i = 0;
volatile static int n = 0; i < N_PASOS;
i++) {
// Variables para asegurar mutex en_sc_dec = true;
volatile static boolean en_sc_inc = while (en_sc_inc) { }
false; n--;
volatile static boolean en_sc_dec = en_sc_dec = false;
false; }
}
static class Incrementador }
extends Thread {
public void run () { public static final void
for (int i = 0; main(final String[] args)
i < N_PASOS; throws InterruptedException {
i++) { Thread tl = new Incrementador();
en_sc_inc = true; Thread t2 = new Decrementador();
while (en_sc_dec) { }
n++; tl.start();
en_sc_inc = false; t2.start();
}
} tl.join(Q);
} t2.join();
}
}

Se pide marcar la afirmacién correcta:
(a) O El programa no garantiza la exclusién mutua

(b) ¥ El programa puede acabar en un interbloqueo.
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(3 puntos) 7. Se esta desarrollando un sistema concurrente de ordenacién por burbuja (bubblesort). En este, N — 1
procesos permutadores se encargan de comparar ¥, si es necesario, permutar pares de elementos
adyacentes de un vector de tamafio N. Para evitar situaciones de carrera en el acceso al vector se va
a disponer de un recurso con operaciones para reservar o liberar el acceso a posiciones consecutivas
en el vector.

Asi, el proceso permutador (i) ejecutaria, en bucle, la siguiente secuencia:
reservar(i); ( siv[i] > v[i + 1] entonces permutar(v[i],v[i + 1]) ); liberar(i);

La operacidn reservar(i) impide que otro proceso pueda acceder a las posiciones i e i 4 1. Para eje-
cutarla, es necesario que ambas posiciones no estén siendo usadas por otro proceso permutador (la
llamada bloquearia hasta que esa condicién se dé). La operacion liberar(i) vuelve a dejar disponibles
las posiciones i e i + 1. No se permite que un proceso invoque liberar sobre posiciones que no estén
reservadas (podéis usar la clasula PRE para expresar esta prohibicion).

Se pide: completar el siguiente CTAD, de acuerdo con el comportamiento arriba explicado.!

C-TAD Burbuja
OPERACIONES

ACCI(:)N reservar: Indice[e]
ACCION soltar: Indice[e]

SEMANTICA
DOMINIO:
TIPO: Burbuja = Indice + B
TIPO: Indice = {0...N — 1}
INVARIANTE: | {i € Indice  self(i)} | mod 2 =0

INICIAL: Vi € Indice » —self (i)

CPRE: —self(i) A —self((i + 1) mod N)
reservar(i)
POST: self = self”“ @ {i — Cierto} & {(i + 1) mod N s Cierto}

PRE: self(i) A self((i + 1) mod N)
CPRE: Cierto
liberar(i)
POST: self = self”"“ @ {i — Falso} @ {(i + 1) mod N ~ Falso}

Se ha tenido en cuenta la representacién de la informacién (1 punto), las postcondiciones (0.5), las
condiciones de sincronizacién (1) y el aspecto sintactico y formal (0.5).

1En un sistema de ordenacién real, habria que afiadir funcionalidad al recurso para que los procesos se puedan detener cuando
el vector esté ordenado. Todo esto ha sido omitido para simplificar el ejercicio.



