EJERCICIOS
PROPUESTOS
CONCURRENCIA

(Soluciones )




(1) Disefiar mediante paso de mensajes, un proceso llamado “Controlador” que provoque que los dos primeros procesos

que lo invoquen queden bloqueados y el tercero los despierte, y asi ciclicamente.

program ejercicio

type

buzon: mailbox of integer;
const

numproc=10;
var

pido permiso:buzon
permiso concedido: array[l..numproc] of buzon;

process type Proceso (id:integer)
var

mensaje:integer;

mi id=integer;
begin

mi id=id;

repeat

send (pido permiso,mi id);
receive (permiso_concedido[mi id], mensaje)
forever
end;
process Controlador;
var

pids: array[l..3] of integer;
cont:integer;

begin
cont:=0;
repeat cont:=cont+1;
receive (pido permiso, pids[cont]);
if cont==3 then
begin
for cont=1 to 3 do
send (permiso_concedido[pids[cont]],cont);
cont:=0;
end;
forever
end;
begin
cobegin
Controlador;

for contador:=1 to numproc do
Proceso (contador) ;
coend
end;



(2 a) Disefiar mediante monitores, un proceso llamado “Controlador” que provoque que los dos primeros procesos que lo

invoquen queden bloqueados y el tercero los despierte, y asi ciclicamente.

monnitor x
export: entrada;
var n:integer;

s:contition;

procedure entrada
begin
n:=n+1;
if n<3 then delay(s)
else
begin
n:=0;
resume (s) ;
resume (s) ;
end;
end;

begin
n:=0;

end;

x.entrada() ; x.entrada () x.entrada ()

(Z-b) Disefiar mediante semaforos, un proceso llamado “Controlador” que provoque que los dos primeros procesos que

lo invoquen queden bloqueados y el tercero los despierte, y asi ciclicamente.

semaphore llegada = 0; //Controla la llegada de procesos
semaphore controlador = 0; //
void Controlador (void) { void proceso (void) {
i: integer; L
while (true) { signal (llega) ;
for (i=1; 1<=3; 1i++) wait (controlador) ;
wait (llegada) ;
signal (controlador) ; }

signal (controlador) ;
signal (controlador) ;
} main () {
} parbegin
Controlador () ;
for (i=0;i<num procesos; i++)
proceso (1) ;
end



(3) Una serie de procesos envian un mensaje a un proceso controlador a través de un buzoén llamado “mebloqueo”. Todos

los procesos que envian un mensaje a dicho buzoén son bloqueados hasta que otro proceso envia un mensaje a otro buzén
llamado “desbloqueo”. Los procesos bloqueados hasta el momento deben ser liberados en el orden en que enviaron los
mensajes. Cuando todos estos procesos han sido liberados, el proceso liberador podra continuar. Desarrollar la solucion
mediante paso de mensajes.

program ejercicio process Controlador
type var
item=integer; id:item;
buzon: mailbox of item; cont:integer;
const bloqueados:array[0..numproc-1] of integer;
numproc=10; orden:integer
var begin
mebloqueo:buzon; orden:=0;
desbloqueo:buzon; repeat
continuo:array[0..numproc-1] of buzon; select
receive (mebloqueo, id) ;
procesos: array[0..numproc-1] of Proceso; bloqueados[orden] :=id;
cont:integer; orden:=mod (orden+1,10) ;
or
process type Processo (id:integer) receive (desbloqueo, id) ;
var blogeados|[orden] :=id;
tipo: integer; orden:=0;
menseje:item; for cont:=0 to numproc-1
begin begin
repeat id=bloqueados|[cont];
tipo:=random (1) ; send (continuo[id],0);
if tipo=1 then end;
send (mebloqueo, id) ; end
else forever
send (desbloqueo, id) ; end;
receive (continuo[id],mensaje) ;
forever; begin
end; cobegin
Controlador;

for cont:=0 to numproc-1
Proceso[cont] (cont) ;
coend;
end;



(4) Una serie de procesos envian un mensaje a un proceso controlador a través de un buzon llamado “mebloqueo”. Una

parte del contenido del mensaje es un valor entero n. Todos los procesos que envian un mensaje a dicho buzon son
bloqueados hasta que otro proceso envia un mensaje a otro buzoén llamado “desbloqueo”. Los procesos bloqueados hasta el
momento deben ser liberados en el orden establecido por el parametro n. Cuando todos estos procesos han sido liberados, el
proceso liberador podra continuar.

Desarrollar la soluciéon mediante paso de mensajes.

program ejercicio
type
item=struct
n:integer;

process Controlador
var
mensaje:item;
cont,pos,id:integer;

end blogueados:array[l..maxn, 1..numproc] of
buzon: mailbox of item; integer;
const contadores:array[l..maxn] of integer;
numproc=10; begin
maxn=10; for cont:=1 to maxn
var contadores|[cont] :=0;
mebloqueo:buzon; repeat
desbloqueo:buzon; select
continuo:arrayl[l..numproc] of buzon; receive (mebloqueo, mensaje) ;
contadores[mensaje.n]+=1;
procesos: arrayl[l..numproc] of Proceso; pos:==contadores[mensaje.n];
cont:integer; bloqueados[mensaje.n,pos] :=id;
or
process type Processo (id:integer) receive (desbloqueo,mensaje) ;
var contadores[mensaje.n]+=1;
n, tipo: integer; pos:=contadores[mensaje.n];
mensaje:item; blogeados[mensaje.n,pos] :=id;
begin for cont:=1 to maxn
n:=random(l..maxn) ; begin
repeat for pos:=1 to contadores[cont]
tipo:=random(0..1); begin
mensaje.n=n; id:=bloqueados|[cont,pos];
if tipo=1 then send (continuo[id],mensaje) ;
send (mebloqueo, mensaje) ; end;
else contadores[cont] :=0;
send (desbloqueo, mensaje) ; end;
receive (continuo[id],mensaje) ; end
forever; forever
end; end;
begin
cobegin
Controlador;

for cont:=1 to numproc
Proceso[cont] (cont) ;
coend;
end;



(5) Sea una carretera en la que hay una zona de paso para peatones. La zona de cruce es suficientemente ancha para que

quepan varios coches dentro, es decir, pueden estar sobre ella varios coches a la vez y por supuesto

varios peatones a la vez. B
Los peatones tienen preferencia, de forma que mientras haya peatones cruzando, los coches se @ @ @
pararan y esperaran a que el ultimo peaton abandone la zona de cruce. Los coches podran pasar @

mientras no llegue ninglin peaton, cuando llegue uno, se pararan y esperaran a que el peaton
abandone la zona de cruce. E

0

Modelar el problema utilizando:

0

e (a) Semaforos.
e (b) Monitores
e (c) Paso de Mensajes

(Sa) Solucion Semaforos

semaphore cri coche = 1; //Controla el acceso a la regidén critica de los coches
semaphore cri peaton = 1; //Controla el acceso a la regidn critica de los peatones
semaphore cruce = 1; //Controla el acceso a la zona de cruce.
semaphore perm coches = 1; //Permite parar a los coches en el momento que un peatdén desee cruzar.
int cont coches = 0; //Contador de coches en la zona de cruce
int cont peatones = 0; //Contador de peatones en la zona de cruce
void coche (void) { void peaton (void) {
while (true) { while (true) {
wait (perm coches); wait (cri peaton);
wait (cri coche); cont peatones++
cont coches++; if (cont peatones == 1) {
if (cont coches ==1) wait (perm coches);
wailt (cruce) ; wait (cruce) ;
signal (cri coche); }
signal (perm_ coches) signal (cri peaton);
CruzarCoche () ; CruzarPeaton () ;
wait (cri coche); wait (cri peaton);
cont coches--; cont peatones--;
if (cont coches ==0) if (cont peatones == 0) {
signal (cruce) ; signal (perm coches) ;
signal (cri coche); signal (cruce) ;

} }

} signal (cri peaton);



(Sb) Solucién Monitores

monitor paso_cebra ({

export
nuevo_coche () ;
llega coche();
sale coche();
llega peaton();
sale peaton();

condition
peatones esparando,
coches parados,
paso_ocupado;

var
int peatones cruzando,
coches cruzando,
num_coches;

procedure nuevo_choche () {
num_coches++;

}

procedure llega_coche () {
if (!empty(peatones esperando)
(peatones_cruzando>0) {

resume (peatones esperando) ;

delay (coches parados) ;
}
coches cruzando++;
num coches-—;
resume (coches parados) ;

}

procedure sale_coche () {
coches cruzando--;
if (coches cruzando==0)
resume (paso_ocupado) ;

procedure llega_peaton() {
if ((peatones cruzando==0) &&
(num_coches>0))

delay (peatones_esperando) ;
peatones cruzando++;
if coches cruzando>0{

delay (paso_ocupado) ;

}
resume(paso_ocupado);

}

procedure sale_peaton() {
peatones cruzando--;
if (!empty(coches parados) &&
peatones cruzando==0)
resume (coches parados);

}

init () {
peatones cruzando=0;
coches cruzando=0;
}

}

process type coche() {

paso_cebra.nuevo coche(); /*Acercarse al paso de cebra*/

paso_cebra.llega coche();
/*Coche cruza paso cebra*/
paso_cebra.sale coche();

}

process type peaton () {
paso cebra.llega peaton()
/*Peaton cruza paso cebra*/
paso cebra.sale peaton();




(Sb) Otra Solucion Monitores

monitor paso_cebra {

export
llega coche();
sale coche () ;
llega peaton();
sale peaton();

condition
coches parados,
paso_ocupado;

var
int peatones cruzando,
coches cruzando;
bool bloquar coches;

procedure llega_coche () {
if (bloqueo coches) {
delay (coches parados) ;
resume (coches parados);
}
coches cruzando++;

}

procedure sale_coche() {
coches cruzando--—;
if (coches cruzando==0)
resume (paso_ocupado) ;

procedure llega_peaton() {
bloqueo coches=true;
peatones cruzando++;
if coches cruzando>0{
delay (paso_ocupado) ;
resume (paso_ocupado) ;
}
}

procedure sale_peaton() {
peatones cruzando--;
if (peatones cruzando==0) {
bloqueo coches=false;
resume (coches parados);
}
}

init () {
peatones cruzando=0;
coches cruzando=0;
bloquear coches=false;
}

}

process type coche() {
paso cebra.llega coche();
/*Coche cruza paso cebra*/
paso cebre.sale coche();

}

process type peaton() {
paso cebra.llega peaton()
/*Peaton cruza paso cebra*/
paso _cebra.sale peaton();




(SC) Solucion Mensajes (ver

https://so.momrach.es/paso-de-mensajes-espera-selectiva/

https://so.momrach.es/productores-consumidores-con-espera-selectiva/ )

de peatones

adecuada

program ejercicio

type
item=...
buzon: mailbox of item;

var
peaton pide paso:buzon;
coche pide paso:buzon;
peaton concedido:buzon;
coche concedido:buzon;
peaton sale: buzon;
coche sale:buzon;

process type Peaton

var
mensaje:item; //mensaje dummy

begin
send (peaton pide paso,mensaje);
receive (peaton concedido,mensaje);
/*Cruzando*/
send(peaton_sale,mensaje);

end;

process type Coche
var
mensaje:item; //mensaje dummy
begin
send (coche pide paso,mensaje);
receive (coche concedido,mensaje);
/*Cruzando*/
send(coche_sale,mensaje);

end;

»
L

0
0

puede haber inanicion de coches si hay llegada continua

los buzones no pierden mensajes y tienen capacidad

process Controlador
var
mensaje:item; //mensaje dummy
coches pasando,peatones pasando integer;
coches parados,peatones parados integer;
bloqueo coches boolean;
begin
coches pasando=0; peatones pasando=0;
coches parados=0; peatones parados=0;
bloqueo coches=false;
repeat
select
receive (peaton pide paso,mensaje);
bloqueo coches=true;
if coches pasando==0 begin
send (peaton concedido,mensaje) ;
peatones pasando++;
end
else
peatones parados++;
or
receive (coche pide paso,mensaje);
if (not bloqueo coches)begin
send (coche concedido,mensaje) ;
coches pasando++;
end
else
coches parados++;

receive (peaton sale,mensaje);
peatones pasando--;
if peatones pasando==0 begin
blogqueo coches=false;
for cont=1 to coches parados
begin

send (coche concedido,mensaje) ;

coche pasando++;
end
coches parados=0;
end
or
receive (coche sale,mensaje);
coches pasando--;
if coches pasando==0 begin
for cont=1 to peatones parados
begin

send (peaton concedido,mensaje);

peatones pasando++;

end
peatones parados=0;
end
end
forever

end;


https://so.momrach.es/paso-de-mensajes-espera-selectiva/
https://so.momrach.es/productores-consumidores-con-espera-selectiva/

(6) Una serie de procesos envian un procedimiento de un monitor (Hoare) llamado “Bloquear(n)”, donde n es un valor

entero entre 1 y 10. Todos los procesos que invocan dicho procedimiento son bloqueados hasta que otro proceso invoca al
procedimiento “Liberar()”. Los procesos bloqueados hasta el momento deben ser liberados en el orden establecido por el
parametro n. Cuando todos estos procesos han sido liberados, el proceso liberador podra continuar. Desarrollar la solucion
mediante monitores.

monitor bloq lib
export bloquear, liberar;
var colasBloqueo: array[l..10] of condition;

procedure bloquear (n: integer)
begin

delay(colasBloqueo [n]):;
end;

procedure liberar
var i: integer;

begin
for i := 1 to 10 do
while not empty(colasBloqueo[i]) do

resume (colasBloqueo([i]) ;
// aqui, en Hoare, ya han pasado todos
end;
end



(6b) Una serie de procesos envian un procedimiento de un monitor (Hoare) llamado “Bloquear(n)”, donde n es un valor

entero entre 1 y 10. Todos los procesos que invocan dicho procedimiento son bloqueados hasta que otro proceso invoca al
procedimiento “Liberar()”. Ademas, como maximo puede haber 20 proceoss bloqueados, de forma que el vigesimoprimer
proceso consecutivo que llama a bloquear, es decir, ya hay 20 bloqueados, procede a la liberacion de los demas. Los
procesos bloqueados hasta el momento deben ser liberados en el orden establecido por el parametro n. Cuando todos estos
procesos han sido liberados, el proceso liberador podra continuar. Desarrollar la solucion mediante monitores.

monitor blog-1lib
export bloquear, liberar
var colasBloqueo:array[l..10] of condition;
var contador;

procedure bloquear (n:integer)
begin
if contador==20
liberar();
else
contador++;
delay(colasBloqueo[n]) ;
contador--;
end
end;

procedure liberar
var i:integer;
begin
for i:=1 to 20
while (not empty(colasBloqueol[i])
resume (colasBloqueo[i]) ;
end

begin
contador:=0;
end;



(7) En la entrada a un antiguo puente de madera unidireccional confluyen dos carreteras, la carretera principal y la

carretera de servicio. Los vehiculos que vienen por ambas carreteras deben cruzar el puente
pero tienen que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e El puente solo puede soportar el peso de 5 vehiculos

e Cuando haya vehiculos en la carretera principal que quieran cruzar el puente tendran
siempre prioridad frente a los vehiculos de la carretera de servicio

e Los vehiculos que estén en la carretera de servicio podran empezar a cruzar el

puente cuando no exista ningun vehiculo en la carretera principal que quiera cruzar el

puente.

Implementa el codigo que gestiona la circulacion de los vehiculos mediante semaforos,
explicando la implementacion realizada.

semaforo np=0;
semaforo bin mutex=1;
semaforo bin cs=0;
semaforo p=5;

//contador de numero de coches en carretera principal
// para exclusidén mutua contador

// Corte de carretera de servicio

// Entrada al puente

semaforo bin servicio=1l; //

void Principal () {
wait (mutex) ;
np++;
signal (mutex) ;

wait (p);
/*Cruzar Puente*/

//Sale del puente
wait (mutex) ;
np--;
if np==
signal (cs) ;
signal (mutex)

signal (p);

void Servicio() {
wait (servicio);
wait (mutex) ;
if np>0 {
signal (mutex) ;
wait (cs);
}
else
signal (mutex) ;
signal (servicio)

wait (p)
/*Cruzar Puente*/
signal (p);

PRINCIPAL
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(8) En una peluqueria hay 1 silla de barbero y n sillas para que los clientes esperen su turno sentados.

El barbero se echa a dormir si no hay clientes esperando (procedimiento sentarse y esperar() ).
Cuando llega un cliente a la barberia y el barbero esta durmiendo lo despierta y se le corta el pelo.

% | nnnnn

| B (= = eI

Si llega un cliente mientras el barbero estd ocupado cortando el pelo ocupa una silla de espera si | (MHWW
hay sillas libres, si no, se van y vuelven més tarde.

Resolver el problema del barbero dormilon mediante:

a) Semaforos
b) Monitores
¢) Paso de mensajes.

e
le::;i’*"""“ )

b

(8 a) Semaforos

# define sillas 5 //Numero de sillas de espera para clientes

semaphore clientes = 0; //Numero de clientes esperando ser atendidos
semaphore barberos = 0; //Numero de peluqueros que estadn ociosos
semaphore mutex = 1; //Para garantizar la exclusidn mutua

int clientes esperando = 0;

//Contador de numero de clientes esperando
semaphore begincorte=endcorte=0;

void barbero (void) {

void cortar pelo(void) ({
while (true) { wait (begincorte);
wait (clientes); //a dormir si no hay clientes cortarpelo();
walt (mutex) ; signal (fincorte);
clientes esperando--; }
signal (barberos); //ahora barbero listo
signal (mutex) ; void sentarse_ y esperar (void) {
cortar pelo( ); sentarse () ;
} signal (begincorte);
} wait (fincorte);
}
void cliente (void) {
wailt (mutex) ;
if

(clientes esperando < sillas) {
clientes esperando++;
signal (clientes) ;
signal (mutex) ;
wait (barberos); //esperar si barbero ocupado
sentarse y esperar( );
}

else
signal (mutex) ;

//despierta al barbero



(Sb) Monitores

monitor barberia

export entrar,clienteEsperar,

llamarCliente,
permitirCorte,
terminarCorte,
abrirBarberia;
const sillas=5;

var
num clientes:integer;

clientes esperando:integer;
barbero dormir:condition;

sentado_sala:condition;

comanzar corte:condition;

levantarse:condition;

function entrar:boolean
begin

if clientes esperando<sillas

begin

clientes_esperando+=l;

return true;
end
else
return false;
end;

procedure clienteEsperar
resume (barbero dormir) ;
delay (sentado_sala);
end

procedure llamarCliente
begin
resume (sentado sala)
clientes esperando-=1;
delay (comenzar corte)
end

procedure permitirCorte
begin
resume (comenzar corte)
delay (levantarse)
end

procedure terminarCorte
begin

resume (levantarse) ;

if clients esperando==

delay (barbero dormir) ;

end

procedure abrirBarberia
begin
clientes esperando=0;
delay (barbero dormir) ;
end;

begin
num clientes=N;
//mantenemos cerrada la
//barberia con:

clientes esperando=sillas;

cobegin
Barbero;

for cont:=1 to num clientes

Cliente;
coend;
end

process Barbero
begin

barberia.abrirBarberia;
repeat
barberia.llamarCliente;

/*Cortar Pelo*/

barberia.terminarCorte
forever

end

process type Cliente
begin
repeat

if barberia.entrar then
begin

barberia.clienteEsperar

/*Esperar barbero*/

barberia.permitirCorte
barberia.salir
end
else
pasear;

forever
end




(8C) Paso de mensajes

program ejercicio
type
item=...
buzon: mailbox of item;
const
NUMSILLAS=5;
var
sitio en sala:buzon;
cliente,barbero:buzon;
nuevo cliente:buzon
comienza corte,termina corte:buzon

process Barbero

var
mensaje:item;
begin
repeat
/*barbero durmiendo esperando cliente*/
receive (nuevo cliente,mensaje);
prepararse para corte();
/*barbero preparado que pase cliente*/
send (barbero, mensaje) ;
/*espera que el cliente se haya sentado*/
receive (comienza corte,mensaje);
cortar pelo();
/*indica al cliente que termind*/
send (termina corte,mensaje);
forever
end;
begin

for cont=1 to NUMSILLAS
send(sitio_en sala,mensaje);
end

process type Cliente
var
mensaje:item;
begin
/*Si hay sitio en la sala*/
if (not empty(sitio en sala))
begin
receive (sitio en sala,mensaje);
/*El cliente cogid sitio
y despierta al barbero */

send (nuevo_cliente,mensaje);

/*espera que el barbero le de paso*/
receive (barbero,mensaje) ;

/*Deja su sitio libre*/
send(sitio _en sala,mensaje);

sentarse _sillon();

/* indica al barbero que puede empezar*/
send (comienza corte,mensaje);

/*Esperando termine corte*/
receive (termina corte,mensaje);
end
/*Abandona barberia*/
end;



(9) Solucionar el problema de los filéosofos mediante:

a) Semaforos
b) Monitores
c) Paso de Mensajes

(93) Filosofos con semaforos

#define N 5 void coger tenedores (i) {
#define IZQ (14N-1) %N walt (mutex) ;

#define DCH (1+1) %N estado[i] = HAMBRIENTO;
#define PENSANDO 0 test(1i);

#define HAMBRIENTO 1 signal (mutex) ;

#define COMIENDO 2 wait(s[i]);

typedef int semaphore; }
int estado[N];

semaphore mutex = 1; void dejar_ tenedores (i) {
semaphore s[N]; wait (mutex) ;
estado[i1]= PENSANDO;
void filosofo(int i) { test (IZQ);
while (true) { test (DCH) ;

pensar () ; signal (mutex) ;

coger tenedores(i); }

comer () ;

dejar tenedores(i); void test (i) {

} if (estado[i]==HAMBRIENTO &&
} estado[IZQ] !=COMIENDO &&

estado [DCH] !'=COMIENDO) {
estado[1]=COMIENDO;
signal (s[i]);



(9b) Filosofos con Monitores

monitor Filosofos
const N=5;

var estado: array[0..N-1] of (pensando,comiendo,hambriento)

dormir: array[0..N-1] of contidion
i:integer
export coger palillos, soltar palillos

procedure cober palillos(i:integer)

begin

estado[1] :=hambriento;

test (1)

if estado[i]<>comiendo then delay(dormir([i])
end;

procedure soltar palillos(i:integer)
begin

estado[i] :=pensando;

test ((1+4)mod N) ;

test ((i+1)mod N) ;
end;

procedure test(k:integer)
begin
if (estado (k) == hambirento) and
(estado[ (k+N-1) mod N] <> comiendo) and
(estado[k+1] <> comiendo) then
begin
estado[k] :=comiendo;
resume (dormir [k]) ;
end;
end;

begin
for i:=0 to N-1 do
estado[i] :=pensando;
end;

process type filosofo (i:integer)
begin

repeat
piensa;
Filosofos.goger palillos(i);
come;
Filosofos.soltar palillos(1i);
forever
end;



(9C) Filésofos con Paso de mensajes

program Filosofos
type
item=. ..
buzon filosofo=mailbox of item;
const
N=5;
var
pido palillos: array[0..N-1]
palillos concedidos: array[0..N-1]

of buzon filosofo;
of buzon filosofo;

suelto palillos:array[0..N-1] of buzon filosofo;

palillos: array([0..N-1] of integer;

cont:integer;

filosofos: array[0..N-1] of Filosofo;
begin

for cont:=0 to N-1
palillos[cont]:=1;
cobegin
Controlador;
for cont:=0 to N-1
Filosofo (cont);
coend
end;

process type Filosofo(id:integer)

var
mensaje:

begin
repeat

item;

/*filosofo pensando*/

send(pido palillos[id],mensaje);

receive (palillos concedidos[id],mensaje);
/*filosofo comiendo*/

send(suelto palillos[id],mensaje);

forever

end;

process Controlador;
var
mensaje:item;
cont:integer;

begin
repeat
select
for cont=0 to N replicate
when palillos[cont]=1 and
palillos|[ (cont+l) mod N]=1 then
receive (pido palillos[cont], mensaje);
palillos[cont]=0;
palillos| (cont+1l) mod N]=0;
send(palillos concedidos([cont],
mensaje) ;
or
for cont=0 to N replicate
receive (suelto palillos[cont], mensaje);
palillos[cont]=1;
palillos|[ (cont+l) mod N]=1;
end
forever

end;



(10) Para transmitir informacién confidencial se ha decidido cifrar los mensajes, dividirlos en tres partes, asi los

caracteres cifrados de un mensaje en la posicion 0, 3, 6... son una parte del mensaje que se emite por un canal, el canal 0;
los caracteres 1, 4, 7... en otra parte que se emite por el canal 1; y finalmente los caracteres 2, 5, 8... en la tercera parte que
se emite por el canal 2. Asi se envia el mensaje completo de forma que cada parte por va por un canal de comunicacion
independiente.

Por lo tanto, para reconstruir un mensaje es necesario leer cada parte del mensaje del canal correspondiente, reunir la
informacion cifrada en un buffer y descifrarla.

Para llevar a cabo la reconstruccion del mensaje de forma eficiente, se ha decidido estructurar la aplicacion utilizando 4
procesos, tres procesos lectores de canales y un proceso descifrador.

Cada uno de los tres primeros se encarga de ir leyendo los caracteres de uno de los canales de comunicacidén a medida que
van llegando (funcion leer cardcter(canal)y— y de irlos depositando en su lugar correcto en un buffer de tamafio adecuado
para contener el mensaje completo (por simplicidad, supoéngase que todos los mensajes son de 3000 caracteres y que el
buffer es un vector de 3000 caracteres).

El cuarto proceso espera a que esté el mensaje completo en el buffer y entonces lo descifra llamando a la funcion
descifrar() . Naturalmente, los procesos que leen de los canales y que almacenan la informacion en el buffer deben esperar
a que el cuarto proceso acabe de descifrar un mensaje antes de comenzar a almacenar el siguiente mensaje en el buffer.

Se pide especificar los algoritmos para los cuatro procesos utilizando semaforos y memoria compartida como herramienta
de sincronizacion. Especificar claramente las variables compartidas por los procesos y su valor inicial, las variables
privadas de cada proceso y su valor inicial, y los semaforos empleados y su valor inicial.

int numCanales=3; LeerCanal (int numCanal, char *buffer, numDatos) {
for (int x=0; x<numDatos; x++) {

semadforo smutex=1; c =LeerCaracter (numCanal) ;

semaforo sdescifrar=0; sWait (smutex) ;

semaforo lectores[num canales]=0; pbuffer[numCanales*x + numCanal]=c;

sharedMemory shBuffer[3000]; sSignal (smutex) ;

void lector_ canal (i:integer) { }
while (true) {

// leer lo que nos toca main () {
LeerCanal (i, &shmBuffer,1000) parbegin
signal (sdescifrar); descifrador () ;
wait (lectores[i]); for (i=0;i<num canales;i++)
} lector canal (i) ;
H end

void descifrador () {
int 1i;
while (true) {
//esperar a que los lectores avisen
for (i=0;i<num canales;i++) {
wailt (sdescifrar);

//Podemos descifrar el mensaje
descifrar();

//listo, avisar

for (i=0;i<num canales;i++)
signal (lectores[i]);



(1 1) Una carretera de dos direcciones cruza un rio a través de un puente colgante. El puente no puede resistir el peso de

dos coches, por lo que solamente se debe permitir que haya un coche cruzando el puente en cada instante.

Utilizando semaforos como herramienta de sincronizacion, escribir dos algoritmos, uno para los procesos que actiien como
coches que llegan a la orilla izquierda y otro para los procesos que simulen coches que lleguen a la orilla derecha. Disefiar
los algoritmos de forma que siempre pasen coches de la orilla en la que la cola sea mas larga. Si en ambos extremos hay los
mismos coches tendran preferencia los de la izquierda.

int nizg = 0, nder = 0;

int ocupado = FALSO;

semaforo sizg=0, sder=0;
semaforo mutex=1;

void coche_izquierda() { void coche_derecha () {
walt (mutex) ; wailt (mutex) ;
if ( !'ocupado ) { if ( 'ocupado ) {
ocupado = CIERTO; ocupado = CIERTO;
signal (mutex) ; signal (mutex) ;
} }
else { else {
nizg++; nder++;
signal (mutex) ; signal (mutex) ;
wait (sizq); wailt (sder) ;
wailt (mutex) ; wait (mutex) ;
nizg--; nder--;
signal (mutex) ; signal (mutex) ;
} t
/*Cruzar el puente;*/ /*Cruzar el puente;*/
wailt (mutex) ; wailt (mutex) ;
if ( nder + nizq == ) A if ( nder + nizg == ) |
ocupado = FALSO; ocupado = FALSO;
} }
else if ( nder > nizqg ) { else if ( nder > nizqg ) {
signal (sder) ; signal (sder) ;
} }
else { else {
signal (sizq) ; signal (sizq) ;

} }
signal (mutex) ; signal (mutex) ;

} }



(12 a)(Seméforos) Un proceso, al que vamos a llamar el barquero, se encarga de transportar pasajeros de una parte a

otra de un rio. El resto de procesos, a los que llamaremos pasajeros, utilizan la barca para cruzar.

Escribir el algoritmo del barquero y los pasajeros utilizando semaforos como herramienta de sincronizacion para que se
cumplan los siguientes requisitos:

e Los pasajeros deben esperar en la orilla izquierda hasta que llegue el barquero.

e Cuando el barquero llegue a la orilla izquierda, debe esperar a que haya al menos un pasajero preparado para subir.

e Cuando hayan subido 10 pasajeros o, si eran menos, todos los que hubiesen esperando, la barca debe iniciar la
travesia.

e Al llegar a la orilla derecha el barquero avisara a los pasajeros, que bajaran de la barca.
e Cuando hayan bajado todos los pasajeros, el barquero iniciara el viaje de regreso a la orilla izquierda con nuevos

pasajeros.
int npas = 0; /* Num de pasajeros en la orilla*/
int npasbarca = 0; /* Num de pasajeros en la barca */
semaforo sbarca=0; /* Para esperar a la barca */
semaforo sbajarbarca=0; /* Para esperar antes de bajar de la barca */
semaforo sbarg=0; /* Para que espere el barquero */
semaforo mutex=1; /* Excl. mutua en el acceso a npas */
void pasajero() { void barquero() {
walt (mutex) ; while true{
npas++; signal (sbarca) ;
signal (mutex) ; wait (sbarq) ;
wailt (sbarca) ; /*Cruzar el rio*/
walt (mutex) ; signal (sbajarbarca);
/*Subir a la barca;*/ wait (sbarq) ;
npas--; }
npasbarca++; }
if (npas== || npasbarca==10) {

signal (mutex) ;
signal (sbarq) ;
}

else {
signal (mutex),
signal (sbarca) ;

}

wait (sbajarbarca);
/*Bajar de la barca;*/
wailt (mutex) ;
npasbarca--;
if ( npasbarca == )
signal (sbarq) ;
else
signal (sbajarbarca) ;
signal (mutex) ;



(12 b) (Monitores con notificacion) Un proceso, al que vamos a llamar el barquero, se encarga de transportar pasajeros

de una parte a otra de un rio. El resto de procesos, a los que llamaremos pasajeros, utilizan la barca para cruzar.

Escribir el algoritmo del barquero y los pasajeros utilizando monitores como herramienta de sincronizacion para que se
cumplan los siguientes requisitos:

e Los pasajeros deben esperar en la orilla izquierda hasta que llegue el barquero.

e Cuando el barquero llegue a la orilla izquierda, debe esperar a que haya al menos un pasajero preparado para subir.

e Cuando hayan subido 10 pasajeros o, si eran menos, todos los que hubiesen esperando, la barca debe iniciar la
travesia.

e Al llegar a la orilla derecha el barquero avisara a los pasajeros, que bajaran de la barca.

e Cuando hayan bajado todos los pasajeros, el barquero iniciara el viaje de regreso a la orilla izquierda con nuevos

pasajeros.
monitor Rio procedure EsperaEnCola ()
var begin
numOrilla, numBarca:integer; NumOrilla++;

cEsperaPasajeros,
cColaDeEspera,
cColaDeBajada,
cZarpar,

cBajar :condition

export
PermitirSubir, PermitirBajar,
EsperaEnCola, Subir, Bajar;

procedure PermitirSubir ()
begin
if (numOrilla==0)
delay (cEsperaPasajeros)
notify(cColaDeEspera) ;
delay(cZarpar) ;
end;

procedure PermitirBajar()
begin
broadcast (cColaDeBajada) ;
delay (cVolver) ;
end;

notify (cEsperaPasajeros)
delay(cColaDeEspera) ;
end;

procedure Subir ()

begin
numOrilla--;
numBarca++;

if (numBarca<=10 && numOrilla>0)

notify (cColaDeEspera) ;
else
notify(cZarpar) ;
endif
end;

procedure Bajar ()
begin
delay (cColaDeBajada) ;
numBarca--;
if numBarca==
notify(cVolver) ;
end;

begin
numOrilla=0;
numBarca=0;

end;

end monitor

process Barquero ()
begin

repeat
Barco.PermitirSubir () ;
/*Cruzar Rio*/
Barco.PermitirBajar () ;
/*Volver a por mas*/
forever

end;

process type Pasajero()

begin
Barco.EsperaEnCola() ;
Barco.Subir () ;
/*Cruzando Rio*/
Barco.Bajar () ;

end;



(13) Se desea simular mediante procesos el comportamiento de los clientes en un supermercado.

Para ello se ha propuesto el siguiente modelo: El supermercado tiene capacidad para N procesos. Por lo tanto, si al llegar un
cliente al supermercado éste esta lleno, el cliente debera esperar a que termine de comprar alguno de los que esté dentro.

Una vez dentro, los clientes van llenando el carro por si mismos con los productos que necesitan. Sin embargo, por razones
higiénicas, existe un charcutero y los clientes deben guardar cola para ser atendidos por €l de uno en uno. Una vez ha
llegado su turno, el cliente hace el pedido al charcutero y espera a que éste se lo prepare.

Finalmente, el cliente contintia con su compra y el charcutero espera al siguiente cliente.

Cuando el cliente acaba de comprar se dirige a la zona de cajas. El supermercado dispone de 3 cajas y el cliente selecciona
una de ellas.

Una vez seleccionada, espera su turno en la cola correspondiente y, cuando le toca el turno, deposita la compra en la caja 'y
espera a que el cajero le diga lo que debe. A continuacion paga y espera a que el cajero le dé el recibo.

Finalmente, abandona la caja y sale del supermercado.

Se pide disefiar, utilizando semaforos como herramienta de sincronizacion, los algoritmos para los clientes, el charcutero y
los cajeros, de forma que se coordinen adecuadamente para simular el comportamiento descrito.

semaforo ssuper=N; /* Acceso al supermercado */
semaforo scolachar=1; /* Acceso a la charcuteria */
semaforo sclichar=0; /* Espera del cliente en la charcuteria */
semaforo schar=0; /* Espera del charcutero */
semaforo scolacajal[3]=1; /* Acceso a cada una de las tres cajas */
semaforo sclicajal[3]=0; /* Espera del cliente en cada caja */
semaforo scajal3]=0; /* Espera del cajero de cada caja */
void cliente() { void charcutero () {
wait (ssuper) ; while true{
/*Compra por su cuenta;*/ wait (schar) ;
wait (scolachar) ; /*Prepara el pedido;*/
/*Hace el pedido;*/ signal (sclichar) ;
signal (schar) ; }
wait (sclichar); }
/*Recoge el pedido;*/
signal (scolachar) ; void cajero(int i) {
while true{
/*Sigue con su compra;*/ wait (scajalil);
/*Elige una caja (p.ej. la 1i);*/ /*Calcula la cuenta;*/
signal (sclicajalil);
wait (scolacajalil); wait (scajali]);
/*Deposita la compra en la caja;*/ /*Cobrar;*/
signal (scajali]); signal (sclicajalil);
wait (sclicajalil); }
/*Paga;*/ }

signal (scajalil);
wait (sclicajali]);
/*Recoge el recibo y la compra;*/
signal (scolacajalil);
signal (ssuper) ;

}



(1 4) Una carretera atraviesa un tunel construido a mediados del siglo pasado, de forma que su anchura no permite que

se crucen en su interior dos vehiculos que circulan en sentido contrario.

Para controlar el trafico se han dispuesto unas barreras en la ambas entradas al tinel (entrada norte y entrada sur)
controladas por un sistema informatico.

Para controlar dichas barreras, se proporciona al programador una llamada Levanta Barrera(identificador) que levanta
una de las barreras de entrada al tinel, asegurandose ademas que pasa un unico vehiculo cada vez que se ejecuta dicha
funcion.

Asi pues: Levanta_Barrera(B NORTE), levantara la barrera en el extremo norte del tunel, asegurando ademas que s6lo pasa
(en sentido de entrada) un vehiculo. Levanta_Barrera( B SUR ), levantara la barrera en el extremo sur del tinel, asegurando
ademas que sélo pasa (en sentido de entrada) un vehiculo.

Ademas de las barreras se han colocado unos sensores en las entradas y salidas que detectan cuando llega un nuevo
vehiculo a una de los extremos y cuando sale uno que acaba de atravesar el tinel.

Cuando se detectan dichas situaciones, los sensores generan uno de los siguientes procesos:

Llega Vehiculo Norte cuando llega un nuevo vehiculo al extremo Norte del tunel.
Llega Vehiculo Sur cuando llega un nuevo vehiculo al extremo Sur del tunel.
Sale Vehiculo Norte cuando sale un vehiculo por el extremo Norte del tinel.
Sale_Vehiculo Sur cuando sale un vehiculo por el extremo Sur del tunel.

Se desea controlar el paso por el tunel de forma que se cumplan los siguientes requisitos:

e Cuando no hay ningun vehiculo atravesando el tinel se permite atravesarlo a cualquiera sea cual sea su sentido de
circulacion.
e Solo pueden cruzar el tinel varios vehiculos de forma simultanea si lo hacen en el mismo sentido.

Sabiendo que el sistema informatico proporciona como herramienta de sincronizacion los monitores, se pide desarrollar el
algoritmo de los cuatro procesos antes indicados (Llega Vehiculo Norte, Llega Vehiculo Sur, Sale Vehiculo Norte y
Sale_Vehiculo Sur) asi como del monitor que utilicen para sincronizarse.



monitor tunel(
int contaNorteSur, contaSurNorte;
condition pasoNorte, pasoSur;

function PeticionEntradaNorte ({

(* usada por los vehiculos que intentan *)

(* atravesar en sentido Norte-Sur *)
if (contaSurNorte != 0) {
pasoNorte.delay () ;
pasoNorte.resume () ;
}
Levanta Barrera (B NORTE) ;
contaNorteSur++;

}

function PeticionEntradaSur
(* usada los vehiculos que intentan *)
(* atravesar en sentido Sur-Norte *)
if (contaNorteSur != 0) {
pasoSur.delay () ;
pasoSur.resume () ;
}
Levanta Barrera (B SUR);
contaSurNorte++;

}

function SalidaPorElSur {
(* usada por los vehiculos que ciculan *)
(* en sentido Norte-Sur*)
contaNorteSur--;
if (contaNorteSur == 0)
pasoSur.resume () ;

function SalidaPorElNorte {

(* usada por los vehiculos que ciculan *)

(* en sentido Sur-Norte*)

contaSurNorte--;

if (contaSurNorte == 0)
pasoNorte.resume () ;

(* Inicializacion*)

init{
contaSurNorte = 0;
contaNorteSur = 0;

}
}

#external monitor tunel
int Llega_ Vehiculo_ Norte({
tunel.PeticionEntradaNorte () ;

}

#external monitor tunel
int Llega Vehiculo_Sur/{
tunel.PeticionEntradaSur () ;

}

#external monitor tunel
int Sale_Vehiculo_Norte({
tunel.salePorElSur () ;

}

#external monitor tunel
int Sale_Vehiculo_Sur({
tunel.salePorElNorte () ;

}



(1 5) Una persona tiene en us casa una jaula llena de canarios en la que hay un plato de alpiste y un columpio. Todos los

canarios quieren primero comer del plato y luego columpiarse, sin embargo sélo tres de ellos pueden comer del plato al
mismo tiempo y sélo uno de ellos puede columpiarse.

(15a) Desarrollar un monitor de nombre jaula que coordine la actividad de los canarios.

(15b) Desarrollar una soluciéon con semaforos que coordine la actividad de los canarios.

¢

#define N 3 /+ Numeroc de puestos en el plato «/

monitor jaula /+ Definicidén del monitor =/
condicién puesto_plato disponible, columpic disponible;
int contadorP, contadeorl;

wvoid ocbtener_puesto_en_plato() /+ Procedimiento del moniter =/
{
if {(contadorpP N) wait_mon(puesto_plato_disponible);
contadorP=contadorP+1;
comer () ;
}
vold dejar_pueste_plato() /+ Procedimiento del monitor +/
{
contadorP contadorP 1;
signal_mon (puesto_plato_disponible);
}
void obtener_columpio() /+ Procedimiento del monitor =/
{
if (contadorC 1) wait_mon (columpio_disponible);

contadeorC=contadorC+1;
columpiarse () ;

t

void dejar_columpic() /+ Procedimiento del monitor =/

{

contadeorC contadorC 1;
signal_mon (columpio_dispeonible);

t

{ /+ Inicializacidn del monitor «/
contadorP=0, contadcrC=0;

1

end monitor

i

void canarioc() [/« Proceso canarioc «/

jaula.obtener_puesto_platol();
jaula.dejar_puesto_plate();

jaula.obtener_columpic () ;
jaula.dejar_coclumpic();

i

main(} /* Ejecucién concurrente =/

ejecucidn_ concurrente (canario, ..., canario);



Exercise 6 (Semaphores)

In a warehouse, packages are delivered constantly by a supplier and picked up by
two deliverers. The supplier and the deliverers need to pass through a gate. The gate
can always be passed only by a single person. The supplier brings three packages
with every shipment to the incoming goods section. One of the deliverers can pick
two packages with every pickup from the outgoing goods section. The other deliverer
can pick only a single package per pickup from the outgoing goods section.
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cema gate = 1

sema outgoing = 1

sema empty = 10

seza occupied = 0

Supplier Deliverer X Deliverer_ Y

1{ {
while (TRUE) while (TRUE) while (TRUE)
1{ { {
P(gate); P(gate); P(gate);
<Pass through gate>; <Pass through gate>; <Pass through gate>;
V(gate); Vigate); V(gate);
P(outgoing); P(outgoing);
<Enter incoming <Enter outgoing <Enter outgoing
goods section>; goods section>; goods section>;
P(empty);
Plempty) ; P(occupied) ;
Plempty) ; P(occupied) ; P(occupied)
<Unload 3 packets>; <Pick 2 packets>; <Pick 1 packet>;
V(occupied) ; Viempty) ; V{empty) ;
V(occupied) ; Viempty) ;
V(occupied) ;
<Leave incoming <Leave outgoing <Leave outgoing
goods section>; goods section>; goods section>;
V(outgoing); V(outgoing);

Plgate); Plgate); Plgate);
<Pass through gate>; <Pass through gate>; <Pass through gate>;
V(gate); Vigate); Vigate);
} } b

+ ¥ ¥

Exactly one proc
Deliverer_Y exist.

Supplier, one process Deliverer X and one proc

For synchronizing the three processes, create the required semaphores, assign them
values and insert semaphore operations.

These eonditions must be met:

« Only a single process can pass through the gate.
It is impossible that multiple processes pass though the gate simultaneously.

= Only one of both existing deliverers can access the ontgoing goods section.

It s impossible that both deliverers access the outgoing goods section simul-
taneously.
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It should be possible that the supplier and one of the deliverers can simulta-
neously unload and pick goods.

The capacity of the warehouse is 10 packages.

No deadlocks are allowed.

At the beginning, the warehouse contains no packets and the gate, as well as
the incoming goods section and the outgoing goods section are free.

Source: TU-Mimchen, Ubungen zur Einfithrung in die Informatik III, WS01/02 ‘







