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Laboratorio 3: Puente de una sola via (con autos pesados)
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Descripcion del Problema

Para cruzar un rio, existe un puente que es lo bastante angosto como para impedir el paso simultdneo de autos
rojos que van de oeste a este, y autos azules que van en sentido contrario. Los autos azules son tremendamente
pesados porque transportan mercurio en su bail para la empresa Dioxitek S.A. de la CNEA| con lo cual solo
puede circular uno solo por encima del puente, a fin de evitar que la estructura sufra peligrﬂ

Se necesita implementar un Controlador de Transito que mantenga las siguientes propiedades de sequridad:

1. No puede haber simultdneamente en el puente autos rojos y autos azules (colisién de autos).
2. No puede haber en el puente méds de un auto azul (caida del puente).
También se requiere la siguiente propiedad de progreso:

3. Un auto azul cargado de mercurio no puede esperar, de manera indefinida, cruzar el puente (el mercurio
eventualmente tiene que llegar a Alta Cérdoba).

Descripcion del entorno

El tarball SingleLaneBridge.tar.gz contiene una implementacion grafica del problema escrito en Java. Este
programa se obtuvo del curso |Concurrent Programming de la Universidad de Chalmers, y es una adaptacién del
applet| propuesto en el Capitulo 7 de [I].

El cédigo incluye una clase TrafficController que tiene una implementacién vacia, luego los autos azules
y rojos se pueden simultdneamente cruzar en el puente (colisién) y dos o mds autos azules pueden estar sobre el
puente (caida). Aclaramos que el entorno ofrecido es solo una simulacién grafica del los hilos y nada nos importa
acerca de su (mala o buena) implementacién.

Tareas

Derivacién de las regiones atémicas condicionales

La clase TrafficController esta literalmente vacia:

TrafficController. java
public class TrafficController {

public void enterLeft() {}

public void enterRight() {}

public void leaveLeft() {}

public void leaveRight() {}
}

1 En [2], Dijkstra critica duramente el uso una perspectiva antropomorfa en las Ciencias de la Computacién: ¢

parts of programs or pieces of equipment in an anthropomorphic terminology ...” .

... never refer to


http://es.wikipedia.org/wiki/Dioxitek_S.A.
http://www.cnea.gov.ar/
http://www.cs.chalmers.se/Cs/Grundutb/Kurser/ppxt/HT2007/exercises/3/
http://www.doc.ic.ac.uk/~jnm/book/book_applets/SingleLaneBridge.html
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Estos métodos son llamados desde los hilos que se corresponden con cada auto rojo o azul. Usando la notacién
de [5] los llamados estos métodos se dan siempre de la siguiente manera.

enterLeft()
; leaveRight()

Azul;:  enterRight()

; leaveLeft()

Rojo,:

Podemos abstraernos de los llamados a métodos y de la creacién y destruccién de hilos y pensar que tenemos n
componentes Rojo y m componentes Azul ejecutando en paralelo y agregamos la variables r,a que cuentan la
cantidad de autos rojos y azules sobre el puente. Bajo esta abstraccién el multiprograma resultante es:

Pre:r=0ANa=0

Rojo,: *[r:=r+1
; cruzaelpuente
sri=r—1

]

Azulj: x[a:=a+1
; cruzaelpuente
;a:=a—1

]

Inv: ?

Se debera:

1. [10 pts] Escribir el invariante que especifica la propiedad de seguridad (no colisiones, no caidas) respecto a
las variables r, a. Ayuda: probar con los casos de test:

a r Inv

0 0 true
0 1 true
0 6 true
1 0 true
1 1 | false
1 6 | false
2 0 | false
2 2| false

2. 35 pts] Derivar las guardas B}, B2 y B}, B2 de forma tal que si cambiamos las asignaciones por regiones
atomicas condicionales el invariante se mantiene.

Pre:r=0ANa=0
Rojo,: *[if Bf = r:=r+1fi

Azulj: +[if B —a:=a+1fi
; cruzaelpuente ; cruzaelpuente
(ifB2ri=r—11i (ifBZ sa:=a—-11

] ]

Inv: ?

Utilizar program topology y el invariante para simplificar algunas guardas que ya son validas, es decir la
condicién del if. .. fi siempre evalua a verdadero, e if true — S fi es lo mismo que (S), o sea la sentencia
ejecutada de manera atémica.

3. [5 pts] Escribir el multiprograma final con el invariante y las guardas resueltas y simplificadas.

Notar que no pedimos atacar con la teoria la propiedad de progreso.

Ayuda

s Escribir un invariante compacto simplifica mucho la tarea de derivacién de guardas.

= La asercién central de Program Topology es fundamental para la simplificacion.

Implementacién de las regiones atémicas condicionales con SBS

Se deberan implementar las cuatro regiones atémicas condicionales derivadas en la seccién anterior utilizando
la técnica del Semaforo Binario Dividido [3} 4]. La biblioteca |java.util.concurrent provee la clase Sempahore
que implementa seméforos generales.


http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/concurrent/package-summary.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/concurrent/Semaphore.html
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Para un par de regiones atéomicas condicionales
lfBO—> Soﬁ ifB1—> Slﬁ

La implementacion con SBS utiliza 3 semaforos m, s, s1 y dos naturales by, b;. Eliminando todas las aserciones
intermedias de [4, Fig.2], se obtiene el siguiente cédigo para la primera regién atémica condicional, es decir el
if By — Sy fi, el segundo resulta simétrico:

Pm
;if By — skip
DﬁBo—> b() Z:b0+1
;Vom
;P.So
;bo = bg —1
fi
;S0

;if Bg Abg >0 — Visg

OB1Abp >0— V.s
\:‘(—|Bo\/b0:0>/\(—|31\/b1:O)Hv.m
fi

Se deber4:

4. 40 pts] Implementar la clase TrafficControler utilizando la técnica del SBS poniendo antes de los in-
crementos y decrementos de las variables r,a asserts con las precondiciones que deben ser validas y que
fueron calculadas en el punto

5. [10 pts] Modificar el cédigo para darle prioridad para los autos azules, es decir la propiedad de progreso
enunciada anteriormente.
Extras

Si disponen de tiempo y ganas:

6. [20 pts] Las guardas del protocolo de salida (lo que sigue al Sy) usualmente pueden ser simplificadas debido
a la forma que tienen los programas. Por ejemplo suena razonable que en la entrada de un auto rojo no se
despierte un auto azul esperando por entrar. Encontrar al menos dos simplificaciones, mostrar y demostrar
las aserciones que son validas antes del condicional de salida que permiten la simplificaciéon de las guardas.

7. [20 pts] El programa con su interfaz de entrada y de salida asumen una serializacién implicita en la entrada
del puente, es decir nunca ocurre que dos autos rojos piden simultdneamente entrar al puente, con lo
cual se eliminan ciertas condiciones de concurrencia que hacen funcionar implementaciones erréneas de
TrafficController. Corregir este problema de la interfaz gréfica.
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