Examen de Programacion Concurrente septiembre 2005

Dpto. LSIIS. Unidad de Programacion.

Normas

En este examen se entregan tres partes diferenciadas: un planteamiento general, un cuestionario, y una
peticiéon de implementacion. De ellas se entregan para su evaluacion la segunda y la tercera. El cuestionario,
que se entrega al principio del examen, debe rellenarse en la misma hoja en la que se entrega (consulta a
un profesor si necesitas usar espacio adicional). Se recogerd una hora y media tras haberse entregado.

La puntuacion total del examen es de 10 puntos.

Las soluciones se proporcionaran antes de la revisién y las calificaciones se dardn a conocer el 20 de
septiembre de 2005. La revision de este examen tendra lugar el 21 de septiembre de 2005.

Artes graficas

Un taller de artes graficas dispone de P impresoras que reciben trabajos de una serie de or-
denadores. Debido al alto coste de los materiales empleados, estas impresoras disponen de una
serie de funciones de optimizacién como, por ejemplo, predecir el numero de paginas que se pue-
den imprimir atn sin cambiar el conjunto de cartuchos actuales, etc. Esta informacion no sélo se
muestra en la pantallita de la impresora, sino que es accesible a los ordenadores en red con las
impresoras.

Con esto no solo se evita tener que repetir trabajos parcialmente impresos, sino que se ahorra
tiempo y, ademas, se puede optimizar el uso de los cartuchos (reduce costes y es mds ecoldgico).

El funcionamiento esperado del sistema es el siguiente:

= Cuando un ordenador envia un trabajo de impresion, este puede ser procesado en cual-
quier impresora que (a) esté desocupada y (b) tenga toner suficiente para imprimirlo
completamente.

= Mientras haya pendientes trabajos capaces de aprovechar el téner de una impresora, no se
procederd a cambiar su conjunto de cartuchos aunque eso represente hacer esperar a algtin
trabajo pendiente de mayor tamafio.

» Evidentemente, esta no es una situacioén que se deba prolongar mucho tiempo, asi que si hay
una impresora para la cual (a) no tenemos ningtin trabajo que se pueda imprimir, (b) el
toner disponible es inferior a MIN y (c) hay trabajos en espera, es obligatorio cambiar
el conjunto de esa impresora.

= El cambio de tdner se realiza de la siguiente manera: se da un aviso en la pantalla de la
impresora; la impresora pasa a no aceptar trabajos de impresién; cuando el nuevo téner ha
sido instalado, la impresora vuelve a estar disponible.

Se asume la existencia de diferentes paquetes ya implementados que proporcionan procedimientos
de control de las impresoras como dispositivos fisicos:

package Impresora is
Num_lmpresoras : constant Positive := P;
subtype Rango_lmpresora is Positive range 1 .. Num_Impresoras;
subtype Tipo_Volumen is private;

— Estimar_Restante devuelve una estimacién de cuéantas paginas se
— pueden imprimir con el conjunto actual
procedure Estimar_Restante (Imp : in Rango_lmpresora;

Queda : out Tipo_Volumen);




— Imprimir_Trabajo manda el trabajo a una impresora.

— No retorna hasta que el trabajo se ha terminado de imprimir.

procedure Imprimir_Trabajo (Imp . in  Rango_lmpresora;
Trabajo : in Tipo_Trabajo);

— Pedir_Toner notifica a la impresora que hay que cambiar
— el conjunto actual.

— No retorna hasta que se ha colocado el téner nuevo.
procedure Pedir_-Toner (Imp : in Rango_lmpresora);

end Impresora;

Ademas, se asume la existencia de una operacién para detectar los trabajos de impresidn segtin se
van generando:

— Obtener_Trabajo se ejecuta en cada ordenador y espera a que se
— produzca un trabajo de impresién.
— En Vol se devuelve también el tamafio de dicho trabajo.
procedure Obtener_Trabajo (Trab : out TipoTrabajo;

Vol : out TipoVolumen);

Tras el analisis del problema se ha llegado al disefio de procesos/recursos que se muestra en la
figura:

Controlimpresion

ComunicarVolumen NotificarToner

Cliente(i) EnviarTrabajo TomarTrabajo

AN

Gestor(j)

El cédigo de las tareas Cliente es el siguiente:

loop — Cliente
ObtenerTrabajo(Trab, Vol);
Controlador.ComunicarVolumen(Vol);
Controlador. EnviarTrabajo (Trab, Vol);
end loop;
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Tras refinar la interaccion entre clientes y gestores llegamos a la siguiente especificacion formal
del recurso Controllmpresion — observad que faltan algunas partes.

C-TADSOL ControlImpresion
OPERACIONES
ACCION ComunicarVolumen: Controllmpresion[es] x Tipo_Volumen[e]
ACCION EnviarTrabajo: Controllmpresion[es] x Tipo_Trabajo[e] x Tipo _Volumen/[e]
ACCION NotificarToner: Controllmpresion[es] x Rangolmpresora[e] x Tipo Volumen/e]
ACCION TomarTrabajo: Controllmpresion[es] x Rangolmpresorafe] x Tipo_Trabajo[s] x B[s]

SEMANTICA
DOMINIO:
TIPO: Controllmpresion=
(libres: RangoImpresora + Bx queda: Rangolmpresora - Tipo Volumen x
trabajos: RangoImpresora + Tipo_Trabajo x volumenes: Tipo_Volumen - N)

INICIAL(r): Vi€ 1..P e —rlibres(i) A
V k € N e r.volumenes(k) = 0
CPRE: Cierto
ComunicarVolumen(, vol)
POST: rsa,l:rent \
r*@ volumenes = r®*.volumenes @ {vol — 1+r°**.volumenes(vol) }

CPRE: 3j € 1..P e rlibres(j) A r.queda(j) > vol
EnviarTrabajo(x, trab, vol)
POST: [completar]

CPRE: Cierto
NotificarToner(x, j, vol)
POST: r**.queda = r*"*.queda @ {j — vol} A
r*@ libres = r*"* libres @ {j +— Cierto} A
r*@ trabajos = r".trabajos A
r*® volumenes = r***.volumenes
CPRE: Se dan las condiciones para mandar un trabajo a la impresora j o bien para

decidir cambiar el téner de dicha impresora.
CPRE: [completar]

TomarTrabajo(x, j, trab, excepcionToner)
POST: (—(r¢™.libres(j)) — trab = r*".trabajos(j) A excepcionToner = Falso A

r* trabajos = j < r°™.trabajos A
rsa! libres = r°™ libres @ {j — Falso} A
r’e! volumenes = r¢™ volumenes)
A\
(re"t libres(j) — excepcionToner = Cierto A
réal= rent \ rent Jibres @ {j — Falso})
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1. Cuestionario [4 puntos]
1.1. Completar tarea [1 punto]

Completar aqui el seudocddigo correspondiente a la tarea Gestor(j).

1.2. Estudiar el comportamiento [1 punto]

Con este diseflo, {puedes imaginar algin escenario en el que hay trabajos para imprimir, nin-
guno se imprime y tampoco se da ningin mensaje en las impresoras?

Justifica la respuesta.



1.3. Completar especificacion [1 punto]

Completar aqui la especificacion de la postcondicién de EnviarTrabajo.

1.4. Completar especificacion [1 punto]

Completar aqui la especificacién de la precondicién de TomarTrabajo.
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Disponéis de una hora y media para responder a los dos apartados de esta parte.
Cada uno de ellos se debera entregar en un conjunto de hojas separadas.

2. Implementacion [6 puntos]

Para cada uno de los apartados siguientes ha de entregarse lo que se pide en ellos. Recordad
entregar la respuesta a cada apartado en un juego de hojas separadas.

Se asumira que la especificacion del sistema ha sido completada de la siguiente manera:

El cédigo de las tareas Gestor es el siguiente:

loop — Gestor(J)
Impresora. Estimar_Restante (J, Queda);
Controlador. NotificarToner (J, Queda);
Controlador.TomarTrabajo(J, Trab, Excepcion);
if Excepcion then
Impresora. Pedir_Toner(J);
else
Impresora. Imprimir_Trabajo(J, Trab);
end if;
end loop;

Y las operaciones del C-TADSOL quedan como sigue:

CPRE: 3j € 1..P » rlibres(j) A r.queda(j) > vol
EnviarTrabajo(r, trab, vol)
POST: 3j € 1..P » (r¢™ libres(j) A re*t.queda(j) > vol A
r*% trabajos = r® .trabajos @ {j — trab} A
r*@ libres = r®™ libres @ {j — Falso)}) A
r*®.queda = r°**.queda A
r*® volumenes = r°*.volumenes & {vol — r°*.volumenes(vol) - 1 }

CPRE: —(rlibres(n)) Vv
(rqueda(n) < MINA 3 v e r.volumenes(v) > 0A Vv > maxz;
-3 v < r.queda(j) » r.volumenes(v) > 0

TomarTrabajo(x, j, trab, excepcionToner)

POST: (—(r¢™.libres(j)) — trab = r*".trabajos(j) A excepcionToner = Falso A
r*@ trabajos = j < r®.trabajos A
rsa! libres = r°™ libres @ {j — Falso} A
r’e! volumenes = r¢™ volumenes)
A\
(remt libres(j) — excepcionToner = Cierto A
réal= rent \ rent libres @ {j — Falso})

; e r.queda(i)) A



2.1. Objetos protegidos [3 puntos]

Realizar una implementacién en Ada 95 de las operaciones EnviarTrabajo y TomarTrabajo del
C-TADSOL utilizando objetos protegidos y que incluya la definicién de tipos y variables de estado
necesarias.

2.2. Rendez-Vous / Paso de mensajes [3 puntos]

Realizar una implementacién en Ada 95 de las operaciones EnviarTrabajo y TomarTrabajo
del C-TADSOL utilizando Rendez-Vous (con paso de mensajes explicito si se considera necesario,
modificando en este caso el céddigo del cliente para hacer explicito el envio / recepcion a través
de los canales) y que incluya la definicién de tipos y variables de estado necesarias y el cddigo de
todas las operaciones solicitadas.



