
Examen de Programación Concurrente sep03

Dpto. LSIIS. Unidad de Programación

Normas

Dispones de dos horas para realizar estas dos preguntas, que deberás entregar en hojas separadas.

Bolsa en red — Implementación [2 horas, 7 puntos]

Una posible solución se muestra en el grafo de procesos y recursos:

Código de las tareas

Gestor : Bolsa;

...

task type Vendedor;

task body Vendedor is

Id : Natural;

Titulo : TTitulo;

begin

<<obtener Titulo>>

Gestor.Anunciar (Titulo,Id);

Gestor.Continuar (Id);

end Vendedor;

task type Comprador;

task body Comprador is

Id : Natural;

Hecho : Boolean;

Riesgo : TRiesgo;

Cliente : TCliente;

begin

Id := 0;

Hecho := False;

<<obtener Riesgo y Cliente>>

loop

Gestor.Buscar(Riesgo,Titulo,Id);

if Interesa(Cliente,Titulo) then

Gestor.Adquirir(Id,Hecho)

end if;

exit when Hecho;

end loop;

<<comprar>>

end TProductor;
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Recurso Bolsa

NOTA: En aquellos casos en que una variable v está declarada “de salida” hemos escrito v directamente en
vez de vsal.

C-TADSOL Bolsa
OPERACIONES
ACCIÓN Anunciar: TBolsa[es] × TTitulo[e] × N[s]
ACCIÓN Continuar: TBolsa[es] × N[e]
ACCIÓN Buscar: TBolsa[e] × TRiesgo[e] × TTitulo[s] × N[es]
ACCIÓN Adquirir: TBolsa[es] × N[e] × B[s]

PROTOCOLOS: Vender:Anunciar(b,t,id);Continuar(b,id)
Comprar:Buscar(b,r,t1,id1); Buscar(b,r,t2,id2);. . . ; Buscar(b,r,tn,idn);Adquirir(b,idn)

SEMÁNTICA
DOMINIO:
TIPO: TBolsa = (ultid : N × anuncios : Conjunto(TAnuncio))
TIPO: TAnuncio = (titulo : TTitulo × id : N)
INVARIANTE: ∀b ∈ TBolsa • Card(b.anuncios) ≤ K∧

∀a1, a2 ∈ b.anuncios • a1.id = a2.id⇒ a1.titulo = a2.titulo
INICIAL(b): b = (0, ∅)

CPRE: Hay espacio en el tablón
CPRE: Card(b.anuncios) < K

Anunciar (b, titulo, id)
POST: Se añade el nuevo t́ıtulo al tablón y se asigna el identificador más reciente
POST: bent = (ultid, anuncios) ∧ id = ultid + 1 ∧ bsal = (id, anuncios ∪ {(titulo, id)})

CPRE: La oferta ha sido aceptada por un comprador
CPRE: ¬∃t ∈ TTitulo • (t, id) ∈ b.anuncios

Continuar (b, id)
POST: bsal = bent

CPRE: Hay un t́ıtulo con un riesgo menor que el pedido y que aún no ha sido retornado al
comprador

CPRE: ∃i ∈ N∃t ∈ TTitulo • (t, i) ∈ b.anuncios ∧ Nivel Riesgo(t) ≤ riesgo ∧ id < i
Buscar (b, riesgo, titulo, id)

POST: bsal = bent
∧

idsal = mı́n i ∈ N•∃t ∈ TTitulo• (t, i) ∈ b.anuncios∧Nivel Riesgo(t) ≤ riesgo∧ ident < i ∧

(titulo, idsal) ∈ b.anuncios
CPRE: true

Adquirir (b, id, hecho)
POST: ∃t ∈ TTitulo • (t, id) ∈ b.anuncios⇒ hecho ∧ bsal = (bent.ultid, bent.anuncios − {(t, id)}) ∧

¬∃t ∈ TTitulo • (t, id) ∈ b.anuncios⇒ ¬hecho ∧ bsal = bent
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Se pide:

2. Implementación en Ada95 mediante objetos protegidos del recurso Bolsa, incluyendo el código del tipo
protegido. [3.5 puntos]

Solución propuesta:
−− Hay un máximo f i j a d o de vendedores y compradores
Num Vendedores : constant P o s i t i v e : = 9 ;
Num Compradores : constant P o s i t i v e : = 9 ;

−− Hay también un máximo de elementos que caben en e l tab l ón .
Max Tablon : constant P o s i t i v e : = 1 0 0 ;

subtype Rango Vendedores i s P o s i t i v e range 1 . . Num Vendedores ;
subtype Rango Compradores i s P o s i t i v e range 1 . . Num Compradores ;
subtype Tipo Id Anunc io i s Natura l ;

−− El tab l ón puede simularse perfectamente con una t a b l a donde l a
−− c lave es e l i d e n t i f i c a d o r ( ún ico ) que e l recurso asigna a cada
−− anuncio ( e l i n v a r i a n t e de l recurso es exactamente i g u a l que e l
−− de una ta b la ) . Puede u t i l i z a r s e también una implementación de
−− conjuntos .

package Tipo Tablon i s
new Tablas ( Tipo Clave => Tipo Id Anunc io ,

T ipo In fo rmac ion => T i p o T i t u l o ,
Tamano => Max Tablon ,
”<” => ”<” ) ;

use Tipo Tablon ;

−− Los argumentos de las operaciones cuyas precondic iones dependen
−− de sus argumentos de entrada se guardan aquı́ . Es un esquema
−− general que t i e n e espacio tan to para las l lamadas a Cont inuar
−− como para las l lamadas a Buscar .

Type T i po Pe t i c i on i s
record

T i t u l o : T i p o T i t u l o ;
Id : T ipo Id Anunc io ;
Riesgo : Tipo Riesgo ;
Ocupado : Boolean : = False ;

end record ;

type T ipo Pe t i c iones Con t inua r i s
array ( Rango Vendedores ) of T ipo Pe t i c i on ;

type Tipo Pet ic iones Buscar i s
array ( Rango Compradores ) of T i po Pe t i c i on ;

protected type Tipo Bolsa i s

entry Anunciar ( T i t u l o : in T i p o T i t u l o ;
Id : out Tipo Id Anunc io ) ;

entry Cont inuar ( Id : in Tipo Id Anunc io ) ;



Programación Concurrente septiembre 2003 4

entry Buscar ( Riesgo : in Tipo Riesgo ;
T i t u l o : out T i p o T i t u l o ;
Id : in out Tipo Id Anunc io ) ;

entry A d q u i r i r ( Id : in Tipo Id Anunc io ;
Hecho : out Boolean ) ;

pr iva te
Anuncios : Tipo Tablon . Tipo Tabla ; −− El tab l ón con todos los anuncios
I d A c t u a l : T ipo Id Anunc io : = 0 ; −− Contador para e l s i g u i e n t e

−− i d e n t i f i c a d o r de anuncio .

−− Vectores que guardan los datos de las l lamadas que deben
−− quedar suspendidas .
Aplazados Cont : T ipo Pe t i c iones Con t inua r ;
Aplazados Buscar : T ipo Pet ic iones Buscar ;

−− Def i n i c i ones de las f a m i l i a s de ” e n t r i e s ” para suspender las
−− l lamadas que no pueden ser atendidas inmediatamente .
entry Cont inuar Ap l ( Rango Vendedores )

( Id : in Tipo Id Anunc io ) ;

entry Buscar Apl ( Rango Compradores )
( Riesgo : in Tipo Riesgo ;

T i t u l o : out T i p o T i t u l o ;
Id : in out Tipo Id Anunc io ) ;

end Tipo Bolsa ;

protected body Tipo Bolsa i s

−− El anuncio se l i m i t a a añad i r e l t ı́ t u l o , indexado por su
−− i d e n t i f i c a d o r ( ún ico ) en e l tab l ón y a aumentar e l
−− i d e n t i f i c a d o r para e l nuevo t ı́ t u l o .
entry Anunciar ( T i t u l o : in T i p o T i t u l o ;

Id : out Tipo Id Anunc io )
when not Esta Llena ( Anuncios ) i s
begin

I d A c t u a l : = I d A c t u a l + 1 ;
Anadir ( Anuncios , I d A c t u a l , T i t u l o ) ;
Id : = I d A c t u a l ;

end Anunciar ;

−− ’ Cont inuar ’ depende de los parámetros de entrada . Buscamos un
−− l uga r para esta l lamada y guardamos los datos . Por
−− d e f i n i c i ó n debe haber un luga r l i b r e para e l l a , porque e l
−− tamaño de l vec to r es i g u a l a l número de procesos vendedores .
−− Lo mismo vale para los procesos compradores .
entry Cont inuar ( Id : in Tipo Id Anunc io )
when True i s

Id Vendedor : Rango Vendedores : = 1 ;
begin

while Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Ocupado loop
Id Vendedor : = Id Vendedor + 1 ;

end loop ;
Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Ocupado : = True ;
Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Id : = Id ;
requeue Cont inuar Ap l ( Id Vendedor ) ;

end Cont inuar ;
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−− Bloqueo hasta que se haya vendido e l t ı́ t u l o que hemos
−− dejado . Marcamos como l i be rado e l l uga r que estaba siendo
−− u t i l i z a d o para almacenar los datos de esta l lamada .
entry Cont inuar Ap l ( fo r I in Rango Vendedores )

( Id : in Tipo Id Anunc io )
when not Esta ( Anuncios , Aplazados Cont ( I ) . Id ) i s
begin

Aplazados Cont ( I ) . Ocupado : = False ;
end Cont inuar Ap l ;

−− Al i g u a l que ’ Cont inuar ’ , Buscar depende de sus datos de
−− entrada . Usamos l a misma t é cn i ca ; e l mismo supuesto sobre
−− e l número de procesos y e l tamaño de l vec to r son a p l i c a b l e s .
entry Buscar ( Riesgo : in Tipo Riesgo ;

T i t u l o : out T i p o T i t u l o ;
Id : in out Tipo Id Anunc io )

when True i s
Id Comprador : Rango Compradores : = 1 ;

begin
while Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Ocupado loop

Id Comprador : = Id Comprador + 1 ;
end loop ;
Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Id : = Id ;
Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Riesgo : = Riesgo ;
Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Ocupado : = True ;
requeue Buscar Apl ( Id Comprador ) ;

end Buscar ;

−− Esta func i ón nos ayudará a ahor ra r código . Suponemos que l a
−− t ab l a que estamos u t i l i z a n d o t i e n e p r i m i t i v a s para r e c o r r e r
−− l as c laves una a una . De no ser as ı́ se pueden guardar los
−− i d e n t i f i c a d o r e s asignados a cada t ı́ t u l o ( que son claves de l a
−− t ab l a ) en una e s t r u c t u r a separadas ( por ejemplo , un vec to r ) o
−− i n c l uso guardar los di rectamente en l a e s t r u c t u r a de datos
−− u t i l i z a d a para almacenar los parámetros de entrada de
−− Cont inuar ( porque hay una correspondencia uno a uno ent re los
−− procesos que quieren vender y los t ı́ t u l o s en l a bolsa ) .
−− Opcionalmente siempre es pos ib le r e a l i z a r una implementación
−− de una ta b la i n s i t u , que no es complicada , pero que neces i ta
−− algo más de tiempo de implementación .

−− Esta func i ón devuelve e l menor i d e n t i f i c a d o r de t ı́ t u l o cuyo
−− r i esgo es menor o i g u a l que e l ind icado , y que es mayor que
−− e l i d e n t i f i c a d o r pasado como argumento . Si no e x i s t e un
−− t ı́ t u l o con estas c a r a c t e r ı́ s t i c a s , devuelve un i d e n t i f i c a d o r
−− mayor que e l mayor e x i s t e n t e ( que está siempre guardado en
−− I d A c t u a l ) .
funct ion Menor Id ( Id : in Tipo Id Anunc io ;

Riesgo : in Tipo Riesgo )
return Tipo Id Anunc io i s

Menor Id : T ipo Id Anunc io : = I d A c t u a l + 1 ;
Cursor : T ipo Cursor : = P r i n c i p i o ( Anuncios ) ;
I d T i t u l o : T ipo Id Anunc io ;
T i t u l o : T i p o T i t u l o ;

begin
while ( not Es Fin ( Anuncios , Cursor ) ) loop
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I d T i t u l o : = Recupera Clave ( Anuncios , Cursor ) ;
T i t u l o : = Recuperar ( Anuncios , I d T i t u l o ) ;
i f ( N ive l R iesgo ( T i t u l o ) <= Riesgo and

I d T i t u l o > Id and
I d T i t u l o < Menor Id ) then

Menor Id : = I d T i t u l o ;
end i f ;
Cursor : = S igu ien te ( Anuncios , Cursor ) ;

end loop ;
return Menor Id ;

end Menor Id ;

−− Las llamadas suspendidas se bloquean aquı́ hasta que haya un
−− t ı́ t u l o que cumpla los r e q u i s i t o s ex ig idos .
entry Buscar Apl ( fo r I in Rango Compradores )

( Riesgo : in Tipo Riesgo ;
T i t u l o : out T i p o T i t u l o ;
Id : in out Tipo Id Anunc io )

when Menor Id ( Aplazados Buscar ( I ) . Id ,
Aplazados Buscar ( I ) . Riesgo ) <= I d A c t u a l

i s
begin

Id : = Menor Id ( Aplazados Buscar ( I ) . Id ,
Aplazados Buscar ( I ) . Riesgo ) ;

T i t u l o : = Recuperar ( Anuncios , Id ) ;
Aplazados Buscar ( I ) . Ocupado : = False ;

end Buscar Apl ;

−− ’ A d q u i r i r ’ rec ibe e l i d e n t i f i c a d o r requer ido , pero puede que e l
−− t ı́ t u l o pedido ya no esté d i spon ib l e . ’ Hecho ’ r e f l e j a s i se
−− ha podido a d q u i r i r o no e l t ı́ t u l o .
entry A d q u i r i r ( Id : in Tipo Id Anunc io ;

Hecho : out boolean )
when True i s
begin

Hecho : = Esta ( Anuncios , Id ) ;
i f Hecho then

Borrar ( Anuncios , Id ) ;
end i f ;

end A d q u i r i r ;

end Tipo Bolsa ;
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3. Implementación en Ada95 mediante rendez-vous. [3.5 puntos]

Solución propuesta:

[...]
subtype Rango Vendedores i s P o s i t i v e range 1 . . Num Vendedores ;
subtype Rango Compradores i s P o s i t i v e range 1 . . Num Compradores ;
subtype Tipo Id Anunc io i s Natura l ;
type Tipo Anuncio i s

record
Id : T ipo Id Anunc io ;
T i t : T i p o T i t u l o ;

end record ;

−− Instanciamos Channel . Vamos a usar los para env ia r un
−− t ı́ t u l o ( Buscar ) y una conf i rmac i ón ( Cont inuar ) .
package ChannelT i s new Channel ( Tipo Anuncio ) ;
type CanalT i s new ChannelT . Channel ;
type CanalT P i s access a l l CanalT ;
package ChannelC i s new Channel ( Boolean ) ;
type CanalC i s new ChannelC . Channel ;
type CanalC P i s access a l l CanalC ;

−− El tab l ón puede simularse perfectamente con una t a b l a donde l a
−− c lave es e l i d e n t i f i c a d o r ( n ico ) que e l recurso asigna a cada
−− anuncio ( e l i n v a r i a n t e de l recurso es exactamente i g u a l que e l
−− de una ta b la ) . Puede u t i l i z a r s e tambi ı̈¿ 1

2 una implementacin de
−− conjuntos .

package Tipo Tablon i s
new Tablas ( Tipo Clave => Tipo Id Anunc io ,

T ipo In fo rmac ion => T i p o T i t u l o ,
Tamano => Max Tablon ,
”<” => ”<” ) ;

use Tipo Tablon ;

−− Los argumentos de las operaciones cuyas precondic iones dependen
−− de sus argumentos de entrada se guardan aquı́ .

type T ipo Pe t i c i on Con t i nua r i s
record

Id : T ipo Id Anunc io ;
Ocupado : Boolean : = False ;
Ack : CanalC P ;

end record ;

type T ipo Pet i c ion Buscar i s
record

Id : T ipo Id Anunc io ;
Riesgo : Tipo Riesgo ;
Ocupado : Boolean : = False ;
Resp : CanalT P ;

end record ;

type T ipo Pe t i c i ones Con t inua r i s
array ( Rango Vendedores ) of T ipo Pe t i c i on Con t i nua r ;
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type Tipo Pet ic iones Buscar i s
array ( Rango Compradores ) of T ipo Pet i c ion Buscar ;

−− Las operaciones de l recurso cuyas CPREs dependen
−− de parámetros de entrada rec iben , además , un canal de respuesta
−− para bloqueo en 2 fases . Este canal i d e n t i f i c a a cada c l i e n t e
−− ( comprador o vendedor ) y puede s e r v i r también para devolver
−− un v a l o r de s a l i d a ( op . Buscar )

task type BolsaServer i s
entry Anunciar ( T i t u l o : in T i p o T i t u l o ;

Id : out Tipo Id Anunc io ) ;
entry Cont inuar ( Id : in Tipo Id Anunc io ;

Ack : in CanalC P ) ;
entry Buscar ( Riesgo : in Tipo Riesgo ;

Id : in Tipo Id Anunc io ;
Resp : in CanalT P ) ;

entry A d q u i r i r ( Id : in Tipo Id Anunc io ;
Hecho : out Boolean ) ;

end BolsaServer ;
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

task body BolsaServer i s

Anuncios : Tipo Tablon . Tipo Tabla ; −− El tab l ón con todos los anuncios
I d A c t u a l : T ipo Id Anunc io : = 0 ; −− Contador para e l s i g u i e n t e

−− i d e n t i f i c a d o r de anuncio .
Id Vendedor : Rango Vendedores ;
Id Comprador : Rango Compradores ; −− Usados para r e c o r r e r l os vectores

Id Menor : T ipo Id Anunc io ;
Respuesta : Tipo Anuncio ; −− Para con tes ta r a los que Buscan

−− Vectores que guardan los datos de las l lamadas que deben
−− quedar suspendidas .
Aplazados Cont : T ipo Pe t i c iones Con t inua r ;
Aplazados Buscar : T ipo Pet ic iones Buscar ;

−− Esta func i ón devuelve e l menor i d e n t i f i c a d o r de t ı́ t u l o cuyo
−− r i esgo es menor o i g u a l que e l ind icado , y que es mayor que
−− e l i d e n t i f i c a d o r pasado como argumento . Si no e x i s t e un
−− t ı́ t u l o con estas c a r a c t e r ı́ s t i c a s , devuelve un i d e n t i f i c a d o r
−− mayor que e l mayor e x i s t e n t e ( que está siempre guardado en
−− I d A c t u a l ) .
funct ion Menor Id ( Id : in Tipo Id Anunc io ;

Riesgo : in Tipo Riesgo )
return Tipo Id Anunc io i s

Menor Id : T ipo Id Anunc io : = I d A c t u a l + 1 ;
Cursor : T ipo Cursor : = P r i n c i p i o ( Anuncios ) ;
I d T i t u l o : T ipo Id Anunc io ;
T i t u l o : T i p o T i t u l o ;

begin
while ( not Es Fin ( Anuncios , Cursor ) ) loop

I d T i t u l o : = Recupera Clave ( Anuncios , Cursor ) ;
T i t u l o : = Recuperar ( Anuncios , I d T i t u l o ) ;
i f ( N ive l R iesgo ( T i t u l o ) <= Riesgo and

I d T i t u l o > Id and
I d T i t u l o < Menor Id ) then

Menor Id : = I d T i t u l o ;
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end i f ;
Cursor : = S igu ien te ( Anuncios , Cursor ) ;

end loop ;
return Menor Id ;

end Menor Id ;

begin
loop

select
−− El anuncio se l i m i t a a añad i r e l t ı́ t u l o , indexado por su
−− i d e n t i f i c a d o r ( ún ico ) en e l tab l ón y a aumentar e l
−− i d e n t i f i c a d o r para e l nuevo t ı́ t u l o .
when not Esta Llena ( Anuncios ) =>

accept Anunciar ( T i t u l o : in T i p o T i t u l o ;
Id : out Tipo Id Anunc io ) do

I d A c t u a l : = I d A c t u a l + 1 ;
Anadir ( Anuncios , I d A c t u a l , T i t u l o ) ;
Id : = I d A c t u a l ;

end Anunciar ;
or
−− ’ Cont inuar ’ depende de los parámetros de entrada .
−− Buscamos un lugar para esta l lamada y guardamos los
−− datos . Por d e f i n i c i ó n debe haber un luga r l i b r e para
−− e l l a , porque e l tamaño de l vec to r es i g u a l a l número de
−− procesos vendedores . Lo mismo vale para los procesos
−− compradores .
when True =>

accept Cont inuar ( Id : in Tipo Id Anunc io ;
Ack : in CanalC P ) do

Id Vendedor : = 1 ;
while Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Ocupado loop

Id Vendedor : = Id Vendedor + 1 ;
end loop ;
Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Ocupado : = True ;
Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Id : = Id ;
Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Ack : = Ack ;

end Cont inuar ;
or
−− Al i g u a l que ’ Cont inuar ’ , Buscar depende de sus datos de
−− entrada . Usamos l a misma t é cn i ca ; e l mismo supuesto sobre
−− e l número de procesos y e l tamaño de l vec to r son
−− a p l i c a b l e s .
when True =>

accept Buscar ( Riesgo : in Tipo Riesgo ;
Id : in Tipo Id Anunc io ;
Resp : in CanalT P ) do

Id Comprador : = 1 ;
while Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Ocupado loop

Id Comprador : = Id Comprador + 1 ;
end loop ;
Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Id : = Id ;
Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Riesgo : = Riesgo ;
Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Ocupado : = True ;
Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Resp : = Resp ;

end Buscar ;
or
−− ’ A d q u i r i r ’ rec ibe e l i d e n t i f i c a d o r requer ido , pero puede que e l
−− t ı́ t u l o pedido ya no esté d i spon ib l e . ’ Hecho ’ r e f l e j a s i se
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−− ha podido a d q u i r i r o no e l t ı́ t u l o .
when True =>

accept A d q u i r i r ( Id : in Tipo Id Anunc io ;
Hecho : out boolean ) do

Hecho : = Esta ( Anuncios , Id ) ;
i f Hecho then

Borrar ( Anuncios , Id ) ;
end i f ;

end A d q u i r i r ;
end select ;
−− ======================================================
−− A p a r t i r de aquı́ se e jecu ta e l código de desbloqueo de
−− operaciones aplazadas .
−− ======================================================
−− Buscamos un vendedor pendiente de Cont inuar
fo r Id Vendedor in Rango Vendedores loop

i f Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Ocupado
and then not Esta ( Anuncios , Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Id )

then
Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Ack . Send ( True ) ;
Aplazados Cont ( Id Vendedor ) . Ocupado : = False ;

end i f ;
end loop ;

−− Buscamos un comprador pendiente de encont rar un t ı́ t u l o
−− adecuado a sus necesidades

−− El desbloqueo propiamente dicho
fo r Id Comprador in Rango Compradores loop

i f Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Ocupado
then

Id Menor : =
Menor Id ( Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Id ,

Aplazados Buscar ( Id Comprador ) . Riesgo ) ;
i f Id Menor <= I d A c t u a l
then

Respuesta . Id : = Id Menor ;
Respuesta . T i t : = Recuperar ( Anuncios , Id Menor ) ;
Aplazados Buscar ( Id Vendedor ) . Resp . Send ( Respuesta ) ;
Aplazados Buscar ( Id Vendedor ) . Ocupado : = False ;

end i f ;
end i f ;

end loop ;
end loop ;

end BolsaServer ;

−− Creamos un gestor
Gestor : BolsaServer ;

−− El código de las tareas compradoras y vendedoras se adapta a l
−− uso de canales para r e c i b i r respuestas / conf i rmaciones de l
−− gestor .
task type T Vendedor i s

entry GetChannel ( Ack : in CanalC P ) ;
end T Vendedor ;
task body T Vendedor i s

Id : Natura l ;
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T i t u l o : T i p o T i t u l o ;
Gen Ti t : T i t u l o A l e a t o r i o . Generator ;
Ack P : CanalC P ;
Token : Boolean ;

begin
Reset ( Gen Ti t ) ;
select

when True =>
accept GetChannel ( Ack : in CanalC P ) do

Ack P : = Ack ;
end GetChannel ;

end select ;
loop

T i t u l o : = Random( Gen Ti t ) ;
Put L ine ( ” Anunciando t i t u l o ” & T i p o T i t u l o ’ Image ( T i t u l o ) ) ;
Put L ine ( ” N ive l de r iesgo : ” &

Tipo Riesgo ’ Image ( Nive l R iesgo ( T i t u l o ) ) ) ;
Gestor . Anunciar ( T i t u l o , Id ) ;
Gestor . Cont inuar ( Id , Ack P ) ;
Ack P . Receive ( Token ) ;
Put L ine ( ” Vendido t i t u l o ” & T i p o T i t u l o ’ Image ( T i t u l o ) ) ;
delay Retraso Vendedor ;

end loop ;
exception

when E : others =>
Put L ine ( ” Excepcion en Vendedor : ” & Exception Name (E ) ) ;

end T Vendedor ;

task type T Comprador (B : Boolean ) i s
entry GetChannel ( Resp : in CanalT P ) ;

end T Comprador ;
task body T Comprador i s

funct ion I n te resa ( C l i en te : in T ipo C l i en te ;
T i t u l o : in T i p o T i t u l o )

return Boolean i s
begin

return True ; −− I n t ege r ( C l i en te ) mod 2 = In tege r ( T i t u l o ) mod 2 ;
end I n te resa ;

Id : Natura l ;
Hecho : Boolean ;
Resp P : CanalT P ;
Respuesta : Tipo Anuncio ;
T i t u l o : T i p o T i t u l o ;
C l i en te : T ipo C l i en te ;
Gen Cli : C l i e n t e A l e a t o r i o . Generator ;
Riesgo : Tipo Riesgo ;
Gen Riesgo : R iesgo A lea to r io . Generator ;

begin
Reset ( Gen Cli ) ;
Reset ( Gen Riesgo ) ;
select

when True =>
accept GetChannel ( Resp : in CanalT P ) do

Resp P : = Resp ;
end GetChannel ;
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end select ;
loop

Id : = 0 ;
Hecho : = False ;
C l i en te : = Random( Gen Cli ) ;
i f B then

Riesgo : = Random( Gen Riesgo ) ;
else

Riesgo : = A l t o ;
end i f ;
loop

Put L ine ( ” Buscando r iesgo ” & Tipo Riesgo ’ Image ( Riesgo ) ) ;
Gestor . Buscar ( Riesgo , Id , Resp P ) ;
Resp P . Receive ( Respuesta ) ;
Id : = Respuesta . Id ;
T i t u l o : = Respuesta . T i t ;
i f I n te resa ( C l i en te , T i t u l o ) then

Gestor . A d q u i r i r ( Id , Hecho ) ;
end i f ;
ex i t when Hecho ;

end loop ;
Put L ine ( ” Comprado t i t u l o ” & T i p o T i t u l o ’ Image ( T i t u l o ) ) ;
delay Retraso Comprador ;

end loop ;
exception

when E : others =>
Put L ine ( ” Excepcion en Comprador : ” & Exception Name (E ) ) ;

end T Comprador ;

Vendedores : array ( Rango Vendedores ) of T Vendedor ;
Conf irmaciones : array ( Rango Vendedores ) of al iased CanalC ;
subtype Rango Compradores 1 i s P o s i t i v e range 1 . . Num Compradores − 1 ;
Compradores : array ( Rango Compradores 1 ) of T Comprador ( True ) ;
Respuestas : array ( Rango Compradores 1 ) of al iased CanalT ;
C : T Comprador ( False ) ; −− This ensures l i veness
Respuesta : al iased CanalT ;

begin
−− Repartimos los canales g loba les a cada tarea
fo r I in Rango Vendedores loop

Vendedores ( I ) . GetChannel ( Conf irmaciones ( I ) ’ Access ) ;
end loop ;
fo r I in Rango Compradores 1 loop

Compradores ( I ) . GetChannel ( Respuestas ( I ) ’ Access ) ;
end loop ;
C. GetChannel ( Respuesta ’ Access ) ;

end Bolsa RV ;


