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1.1 INTRODUCCION A JAVA

Java fue creado en los laboratorios de Sun Microsystems Inc. para intentar contrarrestar la
incompatibilidad entre plataformas con las que se encontraban los desarrolladores de software.
Normalmente el término Java siempre se asocia a lenguaje de programacion, pero Java no es solo un
lenguaje de programacion. Java es una arquitectura formada por un conjunto de cuatro tecnologias
interrel acionadas entre si que se presenta en la siguiente ilustracion.

Java
Lenguaje Formato de API Maquina
de fichero de Virtual de
programacién class Java Java

Figura 1 Tecnologias de Java
El proceso dedesarrollo de un programa en Java se divide en dos etapas.

compilacion: Una vez tenemos e programa codificado en ficheros con extension java, se
procede a compilarlo mediante € compilador de Java. El resultado de la compilacién son los
ficheros objeto con extension class que contienen la traduccién de Java a bytecode (lenguaje
gue entiende laMaguina Virtual de Java).
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compile-time environment
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Java APz class files

Figura 2 Entorno de compilacion y entorno de gjecucion

Ficheros class
del programa

Ficheros class
del APl de Java

C1l.class

_ C2.class
L ]

— Object.class
Géquina\\, )
mmm e | Vitualde | < —=mm=
Java

®
®
Cn.class _1_,

‘ Sistema Operativo ‘

Thread.class

String.class

Figura 3 Ejecucion de programas Java

Ejecucién: Después de la compilacién del programa, disponemos de los ficheros class que,
junto con los ficheros .class que forman parte del API de Java, serén gjecutados por la Maquina
Virtual de Java (JVM) (maguina abstracta que €jecuta instrucciones codificadas en bytecode).
La Plataforma Java, formada por € APl de Java junto con la VM, debe estar presente en
cualquier ordenador o dispositivo que quiera gjecutar programas desarrollados en Java.

Figura 4 Plataformas de gecucién
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El lenguaje Java puede pensarse como un lenguaje de proposito generd que esta orientado para

trabgjar en red. De tal forma, Java posee algunas caracteristicas que pueden descartarlo frente a otros
lenguajes a la hora de programar una aplicacion. A continuacién comentaremos algunos de sus
inconvenientes:

12

El proceso de interpretacion de los bytecode produce una gecucién més lenta que la
giecucion de la misma aplicacion de forma compilada Con la aparicion de la técnica
compilacion Just in Time se acelera lainterpretacion de bytecode.

Los programas en Java enlazan las clases dindmicamente, existiendo asi la posibilidad de
que laJVM tenga que descargar clases remotas retardando € la gjecucion de los programas.

Las verificaciones de los limites de los arrays y referencias a objetos se realizan en tiempo
de gecucion. Y no hay forma de eliminarlas 1o cual supone incrementar €l tiempo de
computo.

Lagestion de la memoria dinamica se realiza através del recolector de basura. Se dedica un
thread de la JVM a redlizar la tarea de recoleccion de basura, en lugar de ser el
programador quien explicitamente se encargue de liberar la memoria ocupada por los
objetos. El tiempo de CPU ocupado por €l recolector de basura en realizar su funcién aflade
cierto grado de incertidumbre e impredecibilidad temporal a la gecucion de un programa
multiflujo.

ESTRUCTURA INTERNA DE LA MAQUINA VIRTUAL JAVA

Lasiguiente ilustracion muestra la estructurainternade la JVM:

class
class files loader
subsystem
native :
method heap Java pe method
area stacks registers
stacks
runtime data areas
___________/_/\_\_ ____________________________________ \ __________________________________
e B
VA
\v/ 3 .
: native
s B native method method
i interface . .
engine f libraries

Figura5 Estructura interna dela Méquina virtual Java

Class Loader Subsystem Sistema encargado de cargar las clases del programa de usuario,
del API de Java, sean ambas locales o remotas

Execution Engine: Ejecuta las instrucciones de los métodos de las clases cargadas en la
VM

Runtime Data Ar eas Areas de datos en tiempo de gecucion

Una instancia de la JVM tiene una Method Area y un Heap. Estas zonas de memoria son

compartidas por todos los threads que se gecutan en la VM. Cuando la maquina virtual carga un

RAMON PIEDRAFITA MORENO 3
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fichero class, extrae informacion sobre €l tipo y la amacena en la Method Area. A medida que la
gjecucion del programa evoluciona, la VM carga todas las instancias de |os objetos dentro del Heap.

Cada thread nuevo que se cree, dispondra de su propio pc register (registro para el contador de
programa) y de una Java stack (pila de Java). Cuando un thread esté gjecutando un método no nativo, €l
valor del registro contendra una referencia a la siguiente instruccion a gecutar. La Java stack
almacenara el estado de las invocaciones de métodos no nativos de Java que € thread vaya haciendo
durante su gjecucion. Este estado incluye a las variables locales, |os parametros de los métodos, €l valor
de retorno (en caso de haberlo) y calculos intermedios. El estado de invocacion de métodos nativos se
guarda usando unas estructuras de datos [lamadas native method stacks.

LaJava stack esté formada por stack frames. Una stack frame guarda el estado de unainvocacion
de un método. Cuando un thread invoca a un método, la VM empila una nueva stack frame en la Java
stack de ese thread y, cuando finalice la gjecucién de dicho método, la VM desempilara dicha stack
frame de la Java stack.

La JVM no dispone de registros para almacenar calculos intermedios, con lo que € conjunto de
instrucciones de la VM usala Java stack para almacenar esos posibles cal cul os intermedios que genere
la gjecucion de cada thread.

Unainstanciade la VM empieza a g ecutar la aplicacion Java invocando el método main:
public static void main(String[] args)

es el punto de comienzo de una aplicacion Java. El método main estara asignado al thread inicial
de laaplicacion, que sera el encargado de iniciar €l resto de threads de la aplicacion.

Hay dos tipos de threads dentro de la maquina virtual: daemon y non-daemon. Un gjemplo de
thread daemon que es usado por la maquina virtual Java, es € encargado de la funcion de garbage
collection (proceso automatico que se encarga de liberar €l espacio ocupado por |os objetos que ya no
son referenciados dentro de la aplicacion Java). De todas formas, la aplicacion Java puede marcar un
thread como daemon (el thread inicial de una aplicacion es un thread del tipo non-daemon). La
instancia de la maquina virtual continGa activa mientras exista algun thread non-daemon que se esté
gjecutando. Cuando todos los threads non-daemon de |a aplicacién terminen, entonces lainstancia de la
maquinavirtual de javafinalizard su gjecucion.

1.3 PROCESOSEHILOS

Un proceso es un programa ejecutandose dentro de su propio espacio de direcciones. Java es un
sistema multiproceso, esto significa que soporta varios procesos corriendo a la vez dentro de sus
propios espacios de direcciones.

La multitarea es soportada en Java mediante el concepto de hilo. Un hilo es un dnico flujo de
€jecucion dentro de un proceso.

Un hilo es una secuencia de cédigo en gjecucion dentro del contexto de un proceso (programa).
Los hilos no pueden gjecutarse ellos solos, requieren la supervision de un proceso padre para correr.
Dentro de cada proceso puede haber varios hilos g ecutandose. L os hilos dependen de un proceso padre
para acceder alos recursos de gjecucion.

Normamente los hilos son implementados a nivel de sistema, necesitando una interfaz de
programacion especifica del sistema separada del lenguaje de programacion. Java se presenta como
ambos, como lenguagje y como sistema de tiempo de g ecucion. Java es un lenguaje de programacion
que incorpora hilos en e mismo lenguaje.

1.3.1 THREAD

Dentro del API de Java se define la clase Thread mediante la cual es posible definir flujos de
gjecucion. Para afiadir la funcionalidad de hilo a una clase simplemente se deriva la clase de Thread y
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se incorpora el método run. Es en este método run donde €l procesamiento de un hilo toma lugar, y a
menudo se refieren aél como € cuerpo dd hilo.
Control de Threads

Creacién de un thread (constructor Thread).

Lanzar la gjecucion (start).

Detener la gecucion (suspend, interrupt, stop, sleep). (suspend y stop han sido
desechados)

Reanudar la g ecucion (resume).
Ceder €l procesador aotros hilos (yield).
Esperar lafinaizacion de otro thread (join).

Gestién y consulta de propiedades:
Nombre (getName / setName).

Prioridad (getPriority / setPriority): En java la prioridad minima es 1
(MIN_PRIORITY), lanormal es5 (asignada por defecto) (NORM_PRIORITY )y la
prioridad méxima es 10 (MAX_PRIORITY)

Daemon: isDaemon indica s d thread es de sistema 0 no; setDaemon convierte a un
thead en daemon

1.3.2 CREACIONDEHILOS
En Java existen dos sistemas parallevar a cabo la creacién de un hilo:
Extension la clase Thread.

Implementando en una clase lainterfaz Runnable

Extension delaclase Thread

Se crea una clase que extiende la clase Thread Por gjemplo,
class Mihilo extends Thread {
public void run() {

}
}
Es la declaracion clase, Mihilo, que extiende la clase Thread. Se debera sobrescribir e método
run heredado de Thread. Es en este método run donde se implementa el codigo correspondiente a la

accion (la tarea) que e hilo debe desarrollar. EI método run no debe ser invocado directamente. La
gjecucion de un hilo se lanza con € método Star.

En el caso de crear un hilo extendiendo la clase Thread, se heredan los métodos y variables de la
clase padre (thread). Edta subclase solamente puede extender o derivar una vez de la clase padre
Thread.

Implementacion de la interfaz runnable

Las interfaces representan una forma de encapsulamiento del trabajo que una clase debe redlizar.
Asi, se utilizan para €l disefio de requisitos comunes a todas las clases que se tiene previsto
implementar. La interfaz define el trabajo, la funcionalidad que debe cubrirse, mientras que la clase o
clases que implementan lainterfaz realizan dicho trabajo (cumplen esa funcionalidad). Todas las clases
0 grupos de clases que implementen una cierta interfaz deberan seguir las mismas reglas de
funcionamiento.

RAMON PIEDRAFITA MORENO 5
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public class Mihilo implements Runnable {
Thread t;
public void run() {

/I Ejecucion del thread una vez creado

}
}

En este caso necesitamos crear una instancia de Thread antes de que € sistema pueda gjecutar €
proceso como un hilo. El método run tendra que implementarse en la nueva clase creada. Y también €
método Star que encapsularalallamada a método Star de la clase Thread

La diferencia entre ambos métodos de creacion de hilos en Java radica en la mayor flexibilidad
de que dispone € programador en €l caso de la utilizacion de lainterfaz Runnable. Es una buena praxis
gue las clases que necesiten gecutarse como un hilo implementen la interfaz Runnable, ya que de esta
forma se permite que sean extendidas por subclases.

Las interffaces no readlizan ninguna tarea en la eecucion del programa. Las interfaces
proporcionan unaidea de disefio, de infraestructura, de la clase Thread, pero ningunafuncionalidad.

Una vez definida la clase del hilo en el main del programa (o en otros hilos) se deben crear las
instancias necesarias del hilo, por g emplo:

procesoCode procesol= new procesoCode(" proceso Code uno”,coml, buffer);

Llamaal constructor y crea un hilo de la clase procesoCode

1.3.3 CONTROL DEUNHILO

Arranquedeun hilo
El procedimiento Star arranca la gjecucién del hilo en el scheduler de java
Procesol.gtart();
Y ademas Ilama a la gjecucion del método run.

Si se llama directamente a método run de un hilo, no se activa la gjecucién del hilo, es como
[lamar a un método de un objeto. Las tareas aredlizar por €l hilo deben estar programadas en € método
run. Cuando finalice run, finalizara también el hilo que lo gecutaba.

Suspension de un Hilo

La funcion miembro suspend de la clase Thread permite tener un control sobre el hilo de modo
gue podamos desactivarlo, detener su actividad durante un intervalo de iempo indeterminado, El hilo
es suspendido indefinidamente y para volver a activarlo de nuevo necesitamos realizar unainvocacion a
lafuncién miembro resume.

Una llamada a método sleep, lleva a hilo a un estado de “dormido” durante un tiempo
determinado.
Parada deun Hilo
El método stop deberia terminar la ejecucion de un hilo de forma asincrona
Procesol.stop();
Este método ha sido desechado en las Ultimas versiones de Java

Alive
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Procesol.isAlive();

Devolveratrue en caso de que € hilo Procesolesté vivo

Prioridad de Hilos y Planificacion

Cada hilo tiene una prioridad, un valor entero entre 1 y 10, de modo que cuanto mayor €l valor,
mayor es la prioridad. Cuando se crea un hilo en Java, éste hereda la prioridad de su padre, €l hilo que
lo ha creado. A partir de agui se le puede modificar su prioridad en cualquier momento utilizando €l
método setPriority . Las prioridades de un hilo varian en un rango de enteros comprendido entre
MIN_PRIORITY y MAX_PRIORITY (ambas definidas en la clase Thread). El entero mas ato
designarala prioridad mas atay e mas bajo, como es de esperar, la menor.

Bl Planificador de Java (Scheduler), decide que hilos deben ejecutarse dentro del conjunto delos
gue se encuentran preparados para su gjecucion. La regla basica del planificador es que si solamente
hay hilos daemon gecutandose, la Maquina Virtual Java (JVM) concluira El planificador determina
qué hilos deberan gecutarse comprobando la prioridad de todos los hilos que estén preparados para
gjecutarse. Aquellos con prioridad mas alta dispondran del procesador antes de |os que tienen prioridad
mas baja.

Se gjecutara primero € hilo de prioridad superior, € Ilamado “Ejecutable’, y solo cuando éste
para, abandona o se convierte en “No Ejecutable’, comienza la gecucion de los hilos de prioridad
inferior. Si dos hilos tienen la misma prioridad, el programador elige uno de ellos en alguna forma de
competicién. El hilo seleccionado se gjecutara hasta que:

Un hilo con prioridad mayor pase a ser “Ejecutable”.
En sistemas que soportan tiempo-compartido, termina su tiempo.
Abandone, o termine su método run.

El planificador puede seguir dos patrones, preemptivo (expulsivo) 6 no preemptivos. Los
planificadores no preemptivos proporcionan un segmento de tiempo a todos los hilos que estan
corriendo en el sistema. El planificador decide cudl sera el siguiente hilo a gjecutarse y Ilama a resume
paradarle vida durante un periodo fijo de tiempo. Cuando finaliza ese periodo de tiempo, se llamaasu
método suspend y el siguiente hilo en lalista de procesos sera relanzado mediante su método resume.
Los planificadores preemptivos, en cambio, deciden qué hilo debe correr segin su prioridad y lo
gjecutan hasta que concluye. El hilo tiene control total sobre el sistema mientras esté en gjecucion. El
método yield es un mecanismo que permite a un hilo forzar a planificador para que comience la
gjecucion de otro hilo que esté esperando. Dependiendo del sistema en que esté corriendo Java, €
planificador sera preemptivo 0 no preemptivo.
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SINCRONIZACION

2.1 INTRODUCCION

El problema de la sincronizacién de hilos tiene lugar cuando varios hilos intentan acceder al
mismo recurso o dato. A lahora de acceder a datos comunes, los hilos necesitan establecer cierto orden,
por ejemplo en e caso del productor consumidor. Para asegurarse de que hilos concurrentes no se
estorban y operan correctamente con datos (0 recursos) compartidos, un sistema estable previene la
inanicion y e punto muerto o interbloqueo. La inanicion tiene lugar cuando uno o més hilos estan
bloqueados al intentar conseguir acceso a un recurso compartido de ocurrencias limitadas. El
interbloqueo es la Ultima fase de la inanicidn; ocurre cuando uno o méas hilos estdn esperando una
condicién que no puede ser satisfecha. Esto ocurre muy frecuentemente cuando dos o més hilos estan
esperando aque el otro u otros se desbloquee, respectivamente.

2.2 PROGRAMACION

El siguiente programa esta compuesto de varios Threads. Un thread coordinador autoriza la
gjecucion del codigo de otros dos threads. Al principio de la gecuciéon del programa se crean los
threads:

//Se crea el coordinador

coordinador coor=new coordinador("COORDINADOR",coml,com2, buffer);
//Creacion de los procesos code

procesoCode procesol= new procesoCode(" proceso Code uno”,coml, buffer);
procesoCode proceso2= new procesoCode(" proceso Code dos',com2, buffer);
//Se les asignan prioridades de gecucion

procesol.setPriority(5);

proceso2.setPriority(2);
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/I asignamos al coordinador la maxima prioridad
coor.setPriority(10);

/I Selanza la gjecucién de los theads
proceso2.start();

procesol.start();

coor .start();

La creacion de los threads supone una llamada a su método constructor. En el caso del coordinador:

class coordinador extends Thread{
/I la clase coordinador deriva dela clase Thread

// variables privadas del coordinador

private Sring nombre;

privateint valor;

privateinti,j;

private comunica c1;

private comunica c2;

private BoundedBuffer buffercoor;

//método constructor

coor dinador (String anombre,comunica acl, comunica ac2, BoundedBuffer abuffercoor ){
nombre=anombre;
cl=acl,;
c2=ac?;

buffer coor = abuffer coor;

}

Se crea un hilo quetiene las variables privadas nombre, ¢1,c2, y buffercoor

En el caso de los procesos code:

class procesoCode extends Thread{

private Sring nombre;

private comunica c;

private BoundedBuffer buffer proceso;
privateint valor;privateint i;
/Imétodo constructor

procesoCode(String anombre,comunica ac,BoundedBuffer abuffer){
nombre=anombre;
c=ac;
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buffer proceso=abuffer;

}

Se crea dos hilos que cada uno tiene sus variables privadas nombre, ¢, y buffercoor

Al lanzar la gjecucion de los hilos mediante su método star
proceso2.start();
procesol.start();
coor .start();

Se gecutan los tres hilos en paralelo. El sistema de gecucién de nuestro Java asigna un
porcentaje de CPU a todos los hilos. En principio parece que este porcentgje es proporciona a la
prioridad de la CPU. No una planificacién expulsiva, por lo tanto aunque €l coordinador tenga mayor
prioridad, €l scheduler (planificador) ejecutalos tres hilos.

Para posibilitar la comunicacién entre los diferentes hilos se utilizan dos tipos de objetos:
Monitores
Buffer

22.1 IMPLEMENTACION DEL MONITOR

class comunica {
/I monitores utilizados por €l coordinador para autorizar la gecucion

/I de procesos code

private
int dato =1,
private boolean disponible = falsg;
public synchronized void preguntautorizacion()
{
while(!disponible){
try
{

}
catch(InterruptedException e){}

wait();

disponible=falseg;
notify();

public synchronized void autorizoejecucion()

{
while(disponible){
try {
wait();

}
catch(InterruptedException e){}

disponible=true;

notify();

RAMON PIEDRAFITA MORENO 11



IMPLEMENTACION DE REDES DE PETRI CON TIEMPO EN JAVA

Un monitor no es un Thread, es un objeto pasivo, no activo. El monitor comunica dispone de dos

métodos sincronizados que impiden que varios hilos accedan simultdneamente a los métodos
sincronizados.

La declaracion de estos métodos se realiza colocando la palabra syncrhonized antes del tipo de
dato devuelto por € método.

Cuando en una clase hay varios métodos synchronized se asegura que no van a ejecutarse
simultaneamente (por varios threads) més de 1 de ellos.

También es posible definir fragmentos de cddigo sincronizados con
synchronized (expr) {
sentencias }
Cuando € coordinador autoriza la gecucion de un proceso |llama a autorizogjecucion().
System.out.printin (nombre + " dice al proceso 1 que comience") ;

cl.autorizogjecucion();

System.out.printin (nombre + " dice al proceso 2 que comience") ;
c2.autorizogjecucion();

La variable disponible se pone a true y notify despierta a los threads que estén esperando. Estos
threads son |os procesos code que estan esperando que € coordinador |os autorice:

public void run(){
while(true){  System.out.printin (nombre + " esperando autorizacion") ;
c.preguntautorizacion();

Cuando un proceso code al principio de cada bucle de su método run() gecuta:
c.preguntautorizacion();
En el caso de que la variable disponible sea fal se entonces se gecuta:
try
{

}
catch(InterruptedException e){}

wait();

Try indica que es un bloque de cédigo donde se prevé que se genere una excepcion. El bloquetry
tiene queir seguido, a menos, por una clausula catch o unaclausulafinally.

Catch es € cddigo que se gjecuta cuando se produce la excepcion. No puede existir codigo entre
e fina del bloguetryy e bloque catch, ni entre bloques catch.

wait
La ejecucion de wait supone:

Blogueo inmediato del thread que lo gjecuta
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S thread actua ( que gecuta el wait) es interrumpido entonces € thread abandona
inmediatamente el wait y se genera la excepcion InterruptedException.

Lamaquinavirtual Java pone el thread en €l conjunto de esperainterno, haciéndolo inaccesible.
El objeto monitor libera el cerrojo de sincronizacion.

Notify
Unainvocacién a notify() dalugar a

Si existe algun hilo en el conjunto de esperainterno asociado a objeto cerrojo, laJVM elimina
del conjunto de espera un thread arbitrario. No hay ninguna forma de saber que thread sera
liberado en el caso de que haya varios en espera.

El thread liberado obtendra el cerrojo de sincronizacion una vez que €l thread que llamo a
notify los libere. El thread que gecuta el notify tendra que salir del procesador para que €l
thread liberado o ocupe y obtenga el cerrojo. Hasta entonces se blogqueara. Pero puede seguir
blogueado si algun otro thread obtiene primero el cerrojo, por eemplo si otro thread ocupa €
procesador antes.

Unavez obtenido € cerrojo el thread continua su actividad en €l punto de programa siguiente a
su wait()
NotifyAll

Funciona de forma idéntica a notify solo que simultaneamente en todos |os threads que estén en
espera, pero solo uno de €llos, si ocupa el procesador a continuacion del thread que invoca a
notifyall, obtendrael cerrojo del monitor.

Esperastemporizadas

El método wait admite argumentos temporales de forma que un thread permanezca en €l
conjunto de espera un maximo tiempo.

wait(long milisegundos)
wait(long milisegundos, long nanosegundos)

Un thread en espera temporizada puede reanudar su gjecucién un tiempo arbitrario después del
plazo especificado, como consecuencia de competencias entre threads por € procesador, politica de
planificacion aplicaday granuraidad de la temporizacion
2.2.2 BUFFER

Cuando un proceso code termina avisa al coordinador que ha terminado su egecucion
amacenando su identidad en un buffer:

class BoundedBuffer {// buffer para los fin de code
private int buffer[];
privateint first;
privateint last;
int number InBuffer = O;
private int Size;

Todas las variables son privadas excepto €l tamario del buffer para que pueda ser consultado por
el coordinador. A continuacién tenemos el constructor del buffer:

public BoundedBuffer (int length) {

size = length;
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buffer = new int[sizg];
last = 0;
first=0;

}

El método sincronizado put es utilizado por los procesos code para almacenar su identidad.
Caodigo en los procesos code:

if (nombre=="proceso Code dos"){
buffer proceso.put(2);}
if (nombre=="proceso Code uno" ){

buffer proceso.put(1);}

public synchronized void put(int item)

{
while(number | nBuffer == size){
try
{
wait();
}

catch(InterruptedException e){}
}
last = (last + 1) % size; // % modulo
number InBuffer++;
buffer[last] = item;
notify();

El método sincronizado get es utilizado por el coordinador para saber que procesos code han
terminado. Codigo en el coordinador:

while(buffercoor.number I nBuffer>0) {

valor= buffercoor.get();

if (valor==2){

System.out.println (nombre + " el proceso 2 ha finalizado") ;
}

if (valor==1){

System.out.println (nombre + " el proceso 1 ha finalizado") ;
}

}
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public synchronized int get()
{
while(humber InBuffer == 0){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}

}
first = (first + 1) % size;; // % modulo
number | NBuffer--;

notify();
return buffer[first];
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23 LISTADO DE PROGRAMA
class BoundedBuffer {// buffer para los fin de code
private int buffer[];
privateint first;
privateint last;
int number InBuffer = 0;
privateint size;

public BoundedBuffer (int length) {

size = length;
buffer = newint[size];
last = O;
first=Q;
}
public synchronized void put(int item)
{
while(number InBuffer == size)}{
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}

}
last = (last + 1) % size; // % modulo
number |nBuffer++;
buffer[last] = item;

notify();
}
public synchronized int get()
{
while(numberInBuffer == 0){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}

}
first = (first + 1) % size;; // % modulo
number nBuffer--;
notify();
return buffer[first];
}
}
class comunica {
/I monitores utilizados por € coordinador para autorizar la gjecucion
/I de procesos code

private

int dato =1;

private boolean disponible = false;

public synchronized void preguntautorizacion()

{
while(!disponible){
try
{
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wait();
catch(InterruptedException e){}

}
disponible=false;
notify();

public synchronized void autorizogjecucion()

while(disponible){
try

wait();

}
catch(InterruptedException e){}

disponible=true;
notify();

}

class coordinador extends Thread{

private Sring nombre;

privateint valor;

privateint i,j;

private comunica c1;

private comunica c2;

private BoundedBuffer buffercoor;

coordinador (String anombre,comunica acl, comunica ac2, BoundedBuffer abuffercoor){
nombre=anombre;
cl=acl,
c2=acz;
buffer coor =abuffercoor;

}

public void run(){
System.out.printin (nombre + " empieza gecucion”);
for (j = 0; j < 2; j++){//el coordinador se gjecuta dos veces

System.out.printin (nombre + " dice al proceso 1 que comience”) ;
cl.autorizogjecucion();
System.out.println (nombre + " dice al proceso 2 que comience") ;
c2.autorizogjecucion();

for (i = 0; i < 100000; i++) {
I/ esperamos un rato

}
while(buffercoor.number InBuffer>0) {

valor= buffercoor.get();

if (valor==2){
System.out.printin (nombre + " & proceso 2 ha finalizado") ;
}
if (valor==1){
System.out.printin (nombre + " & proceso 1 ha finalizado") ;
}
}
}
}
}HI end coordinador
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class procesoCode extends Thread{
private Sring nombre;

private comunica c;
private BoundedBuffer bufferproceso;

privateint valor;privateint i;

procesoCode(String anombre,comunica ac,BoundedBuffer abuffer){
nombre=anombre;
c=ac;

buffer proceso=abuffer;

public}void run(){
while(true){System.out.printin (hnombre + " esperando autorizacion") ;
C.preguntautorizacion();
System.out.println (hombre + " gjecutando codigo”) ;
for (i=0;i<2i++){
System.out.printin (i + "egecutando codigo" + nombre) ;

}

System.out.printin (nombre + " finalizado") ;
if (nombre=="proceso Code dos"){

buffer proceso.put(2);}
if (nombre=="proceso Code uno"){
buffer proceso.put(1);}

}

}
}
classsincro{

public static void main (String args[ 1 {
comunica com1=new comunica();
comunica com2=new comunica();

BoundedBuffer buffer= new BoundedBuffer (2);

coordinador coor=new coordinador("COORDINADOR ",coml,com?2, buffer);
procesoCode procesol= new procesoCode(" proceso Code uno™,comil, buffer);
procesoCode proceso2= new procesoCode(" proceso Code dos',com2, buffer);
procesol.setPriority(5);

proceso2.setPriority(2);

proceso2.start();

procesol.start();

coor.setPriority(1);

coor .start();

}
}

Ejemplo de gecucion:
ramonpor:~/javahecho2/ java sincro

proceso Code dos esperando autorizacion

proceso Code uno esperando autorizacion
COORDINADOR empieza gecucion
COORDINADOR diced proceso 1 que comience
COORDINADOR dice al proceso 2 que comience
proceso Code dos €jecutando codigo

0Ogjecutando codigoproceso Code dos

lejecutando codigoproceso Code dos

proceso Code dos finalizado

proceso Code dos esperando autorizacion
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COORDINADOR € proceso 2 hafinaizado
COORDINADOR empieza gecucion

COORDINADOR dice al proceso 1 que comience

proceso Code uno gjecutando codigo
Ogjecutando codigoproceso Code uno
lejecutando codigoproceso Code uno
proceso Code uno finalizado

proceso Code uno esperando autorizacion

COORDINADOR dice al proceso 2 que comience

proceso Code dos €jecutando codigo
0Ogjecutando codigoproceso Code dos
lejecutando codigoproceso Code dos
proceso Code dos finalizado

proceso Code dos esperando autorizacion
COORDINADOR € proceso 1 hafinalizado
COORDINADOR € proceso 2 hafinalizado
proceso Code uno gjecutando codigo
Ogjecutando codigoproceso Code uno
lejecutando codigoproceso Code uno
proceso Code uno finalizado

proceso Code uno esperando autorizacion

SINCRONIZACION
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3.1 PROBLEMA DE LOSFILOSOFOSRESUELTO POR EL METODO DE
LAS GUARDAS

Las transiciones de la red de Petri  representan que un filésofo esta comiendo o esta pensando.
Estdn implementadas mediante threads de Java. La coordinacion del disparo de las transiciones se
realiza mediante un coordinador implementado también en un thread de Java.

La comunicacion entre el thread coordinador y los threads transicion se realiza mediante
monitores y un buffer. El coordinador examina en e test de habilitacion que transiciones se pueden
disparar. Cuando € coordinador decide que una transicion debe dispararse, desmarca sus etapas de
entrada y se lo comunica al thread transicién mediante un monitor. Entonces la transicion gjecuta su
codigo y cuando finaliza la gjecucion se lo comunica a coordinador escribiendo su identidad en un
buffer.

A continuacién del test de habilitacion € coordinador comprueba si en € buffer se ha
almacenado algin nimero lo cual indica que hay transiciones que han finalizado su gjecucion. Entonces
el coordinador actualiza el estado de lared de Petri marcando sus etapas de salida.

class BoundedBuffer {// buffer para los fin de code
private int buffer[];
privateint first;
privateint last;
int number InBuffer = 0;
privateint size;

public BoundedBuffer (int length) {
size = length;
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buffer = newint[size];

last = O;
first=0;
}
public synchronized void put(int item)
{
while(numberInBuffer == size){
try
{
wait();
}
catch(I nterruptedException e){}

}
last = (last + 1) % size; // % modulo
number InBuffer++;
buffer[last] = item;

notify();
}
public synchronized int get()
{
while(number InBuffer == 0){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}

}

first = (first + 1) % size;; // % modulo
number InBuffer--;
notify();
return buffer[first];
}
}

class comunica {
/I monitores utilizados por € coordinador para autorizar la gjecucion

/I de transciones
private boolean disponible = false;
public synchronized void preguntautorizacion()

{
while(! disponible){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}
}
disponible=false;
notify();
}
public synchronized void autorizogjecucion()
{

while(disponible){
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try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}
}
disponible=true;
notify();

}

classtransicion extends Thread{

private comunica c;

private BoundedBuffer bufferproceso;

privateint i;int identidad;int aux;

final int TF1_P=0,TF1 C=1TF2 P=2TF2_C=3TF3 P=4TF3 C=5TF4 P=6,TF4 C=7,TF5 P=8,TF5 C=9;

transicion(int aidentidad,comunica ac,BoundedBuffer abuffer){
identidad=aidentidad,;
bufferproceso = abuffer;
c=ac;

}

public void run(){

aux = identidad+ 1; System.out.println ("transicion "+aux+ " empieza a gjecutarse (start)") ;

while(true){//System.out.println (identidad + " esperando autorizacion") ;

c.preguntautorizacion();

switch(identidad){
case TF1_P:System.out.printin (“filésofo uno pensando™) ;break;
case TF2_P: System.out.printin (“fil6sofo dos pensando™) ;break;
case TF3_P:System.out.printin ("fil6sofo tres pensando”) ;break;
case TF4_P: System.out.printin ("fil6sofo cuatro pensando”) ;break;
case TF5_P: System.out.println ("fil6sofo cinco pensando™) ;break;
case TF1_C:System.out.printIn ("fil6sofo uno comiendo") ;break;
case TF2_C:System.out.printIn ("fil6sofo dos comiendo”) ;break;
case TF3_C:System.out.printin ("filésofo tres comiendo™) ;break;
case TF4_C:System.out.println ("fil6sofo cuatro comiendo") ;break;
case TF5_C:System.out.println ("filsofo cinco comiendo™) ;break;

}

for (i = 0; i < 100000000; i++) {
/I comiendo o pensando
}
bufferproceso.put(identidad);
}

}
}

class coordinador extends Thread{

private String nombre;

final int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;
final int TF1_ P=0,TF1_C=1TF2 P=2TF2 C=3,TF3_P=4,TF3 _C=5TF4 P=6TF4 C=7,TF5 P=8,TF5 C=9;
privateinti,j,valor;

boolean[] M;

comunicavectorcomunica[];

private BoundedBuffer buffercoor;
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/Il al cooordinador hay que darletodo

coordinador (Sring anombre,comunica]] avectorcomunica,boolean[] aestado,BoundedBuffer abuffercoor){
nombre=anombre;
vectorcomunica=avectorcomunica;
M=aestado;
buffercoor=abuffercoor;

}

public void run(){
System.out.println (nombre + " empieza gjecucion”);

while(true){

if (M[P3]) {
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a pensar”) ;

vectorcomunica] TF3_P] .autorizogjecucion(); M[P3] = false;
}

if (M[P1]) {
System.out.println ( "fil6sofo uno autorizado a pensar") ;

vectorcomunica] TF1_P] .autorizogjecucion(); M[P1] = false;
}

if (M[P2]) {
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a pensar") ;

vectorcomunica] TF2_P] .autorizogjecucion(); M[P2] = false;
}

if (M[P4]) {
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a pensar") ;

vectorcomunica] TF4_P] .autorizogjecucion(); M[P4] = false;
}

if (M[P5]) {
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a pensar") ;

vectorcomunica] TF5_P] .autorizogjecucion(); M[P5] = false;

}
if (M[T2] && M[T3] && M[C3]){
System.out.printIn ( "filésofo tres autorizado a comer") ;

vectorcomunica] TF3_C].autorizogjecucion(); M[ T2] = false;M[ T3] = false;M[ C3] = false;
}

if (M[T5] && M[T1] && M[C1]}
System.out.printin ( "filésofo uno autorizado a comer") ;

vectorcomunica] TF1_C] autorizogjecucion(); M[ T5] = false;M[ T1] = false;M[C1] = false;
}

if (M[T1] && M[T2] && M[C2]}{
System.out.printin ( "filésofo dos autorizado a comer™) ;

vectorcomunica] TF2_C].autorizogjecucion(); M[ T1] = false;M[ T2] = false;M[C2] = false;
}
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if (M[T3] && M[T4] && M[C4]}
System.out.printin ( "filésofo cuatro autorizado a comer") ;

vectorcomunica] TF4_C].autorizogjecucion(); M[ T3] = false;M[ T4] = false;M[ C4] = false;
}

if (M[T4] && M[T5] && M[C5]){
System.out.printin ( "filésofo cinco autorizado a comer") ;

vectorcomunica] TF5_C].autorizogjecucion(); M[ T4] = false;M[ T5] = false;M[ C5] = false;
}

if (buffercoor.number | NBuffer>0) System.out.printin ( "final de "+ buffercoor.numberInBuffer+" transiciones' );

while(buffercoor.number InBuffer>0) {

valor=buffercoor.get();
switch(valor){

case TF1_P:M[C1]=true;System.out.printin ( "filésofo uno termina de pensar") ; break;
case TF2_P:M[C2] =true; System.out.printin ( "filésofo dos termina de pensar") ; break;
case TF3_P:M[C3]=true; System.out.println ( "filésofo tres termina de pensar") ; break;
case TF4_P:M[ C4] =true; System.out.printIn ( "filésofo cuatro termina de pensar") ;break;
case TF5_P:M[C5] =true; System.out.println ( "filésofo cinco termina de pensar") ; break;
case TF1_C:M[T5]=true; M[ T1] =true; M[ P1] =true; System.out.println ( "fil6sofo uno termina de comer"); break;
case TF2_C:M[T1] =true; M[ T2] =true; M[ P2] =true; System.out.printin ( "filésofo dos termina de comer"); break;
case TF3_C:M[T2] =true; M[ T3] =true; M[ P3] =true; System.out.println ( "fil6sofo trestermina de comer"); break;
case TF4_C:M[ T3] =true;M[ T4] =true;M[ P4] =true; System.out.println ( "filésofo cuatro termina de comer"); break;
case TF5_C:M[T4] =true; M[ T5] =true; M[ P5] =true; System.out.printin ( "filésofo cinco termina de comer"); break;
}/ end swicth

Hlend while
}/end whiletrue
} llenrun

}/ end coordinador

class guardass{

public static void main (String argg[] ){
inti;

/I definicién de contantes para las transiciones
int TF1L P=0,TF1_C=1TF2 P=2TF2 C=3TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6,TF4 C=7,TF5 P=8TF5 C=9;

/I definicion de contantes para los lugares
int P1=0,C1=1T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;

Il estado incial delared de petri
boolean[] estado={true,false true,true falsetruetrue falsetruetruefalsetruetrue falsetrue};

/I vector de monitores para comunicar la acepatacién del comienzo del disparo delastransiciones

comunica coml=new comunica();
comunica com2=new comunica();
comunica comlp=new comunica();
comunica comlc=new comunica();
comunica com2p=new comunica();
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comunica com2c=new comunica();
comunica com3p=new comunica();
comunica com3c=new comunica();
comunica comdp=new comunica();
comunica comé4c=new comunica();
comunica com5p=new comunica();
comunica combsc=new comunica();

comunica]] comunicaarray = {comlp,comlc,com2p,com2c,com3p,com3c,comédp,comdc,comsp,comsct;

/I buffer para comunicar losfin de code
BoundedBuffer buffer= new BoundedBuffer (10);

transicion TF1_Ptask= new transicion(TF1_P,comunicaarray[ 0], buffer);
transicion TF1_Ctask= new transicion(TF1_C,comunicaarray[ 1], buffer);
transicion TF2_Ptask= new transicion(TF2_P,comunicaarray[ 2], buffer);
transicion TF2_Ctask= new transicion(TF2_C,comunicaarray[ 3], buffer);
transicion TF3_Ptask= new transicion(TF3_P,comunicaarray[ 4], buffer);
transicion TF3_Ctask= new transicion(TF3_C,comunicaarray[ 5], buffer);
transicion TF4_Ptask= new transicion(TF4_P,comunicaarray[ 6], buffer);
transicion TF4_Ctask= new transicion(TF4_C,comunicaarray[ 7], buffer);
transicion TF5_Ptask= new transicion(TF5_P,comunicaarray[ 8], buffer);
transicion TF5_Ctask= new transicion(TF5_C,comunicaarray[ 9], buffer);

transicion[] Transicionarray=
{TF1 Ptask, TF1_Ctask, TF2_Ptask, TF2_Ctask, TF3_Ptask, TF3_Ctask, TF4_Ptask, TF4 Ctask, TF5 Ptask, TF5_Ctask};

coordinador coor=new coordinador ("COORDINADOR FILOSOFOS' ,comunicaarray,estado,buffer);

coor.setPriority(10);

for (i=0;i<10; i++){
Transicionarray[i] .setPriority(5);
Transicionarray{i] .start();

}

coor.gtart();
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Ejemplo de gecucion:
ramonpor:~/javahecho2/ javac guardasd.java
ramonpor:~/javahecho2/ java guardas4
transicion 1 empieza a g ecutarse (start)
transicion 2 empieza a g ecutarse (start)
transicion 3 empieza a g ecutarse (start)
transicion 4 empieza a g ecutarse (start)
transicion 5 empieza a gjecutarse (start)
transicion 6 empieza a g ecutarse (start)
transicion 7 empieza a g ecutarse (start)
transicion 8 empieza a g ecutarse (start)
transicion 9 empieza a g ecutarse (start)
transicion 10 empieza a g ecutarse (start)
COORDINADOR FILOSOFOS empieza eecucion
filésofo tres autorizado a pensar

fil6sofo tres pensando

filésofo uno autorizado a pensar

fil6sofo uno pensando

fil6sofo dos autorizado a pensar

fil6sof o dos pensando

fil6sofo cuatro autorizado a pensar

fil6sofo cuatro pensando

fil6sofo cinco autorizado a pensar

filésofo cinco pensando

final de 2 transiciones

false fase true false false true false false true fal se fal se true fal se false true
filésofo uno termina de pensar

filésofo cinco termina de pensar

filésofo uno autorizado a comer

fil6sofo uno comiendo

final de 3 transiciones

false false false false false true false false true fal se false true false true false
filésofo tres termina de pensar

fil6sofo dos termina de pensar

fil6sofo cuatro termina de pensar

filésofo tres autorizado a comer

fil6sof o tres comiendo

final de 1 transiciones

false false false false true false false false fal se false true true false true false
filésofo uno termina de comer

filésofo uno autorizado a pensar

fil6sofo uno pensando

filésofo cinco autorizado a comer

fil6sofo cinco comiendo

final de 1 transiciones

false false true false true false false fal se false false true false false false false
filésof o tres termina de comer

filésofo tres autorizado a pensar

fil6sofo tres pensando

fil6sof o dos autorizado a comer

fil 6sofo dos comiendo

final de 2 transiciones
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false false false false false false false false true false true false false false false
filésofo uno termina de pensar

filésofo cinco termina de comer

filésofo cinco autorizado a pensar

fil6sofo cinco pensando

filésofo cuatro autorizado a comer

fil6sofo cuatro comiendo

final de 2 transiciones

false true false false false false false fal se false false fal se fal se false false true
filésofo tres termina de pensar

fil6sofo dos termina de comer

fil6sofo dos autorizado a pensar

fil6sof o dos pensando

filésofo uno autorizado a comer

fil6sofo uno comiendo

final de 1 transiciones

false false false false false true false true false false false false false false false
filésofo cinco termina de pensar

final de 2 transiciones

false false false false false true fal se true fal se false false false fa se true false
fil6sofo dos termina de pensar

fil6sofo cuatro termina de comer

fil6sofo cuatro autorizado a pensar

fil6sofo cuatro pensando

filésofo tres autorizado a comer

fil6sof o tres comiendo

final de 1 transiciones

false false false false true false fal se false false false false true fal se true false
filésofo uno termina de comer

filésofo uno autorizado a pensar

fil6sofo uno pensando

filésofo cinco autorizado a comer

fil6sofo cinco comiendo

final de 1 transiciones

false false true false true false false fal se false false false false false false false
fil6sofo cuatro termina de pensar

final de 1 transiciones

false fase true false true false false false false false true fal se false false false
filésof o tres termina de comer

fil6sofo tres autorizado a pensar

fil6sofo tres pensando

filésofo dos autorizado a comer

fil 6sof o dos comiendo

final de 2 transiciones

false fase false false false false false false true false true false false false false
filésofo uno termina de pensar

filésofo cinco termina de comer

filésofo cinco autorizado a pensar

filésofo cinco pensando

filésofo cuatro autorizado a comer

fil6sofo cuatro comiendo

final de 1 transiciones
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false true false false false fal se false false false false false false false false true
fil6sofo dos termina de comer

fil6sof o dos autorizado a pensar

fil6sofo dos pensando

fil6sofo uno autorizado a comer

filésofo uno comiendo

fina de 2 transiciones

false false false false false true false fal se false fal se false false false false false
fil6sofo cuatro termina de comer

fil6sofo tres termina de pensar

filésof o cuatro autorizado a pensar

fil6sofo cuatro pensando

fil6sofo tres autorizado a comer

filésof o tres comiendo

fina de 1 transiciones

false false false false false fal se false false false false false true false false false
filésofo cinco termina de pensar

Examinamos € test de habilitacion de las transiciones

if (M[P3]) {
System.out.println ( "fil6sofo tres autorizado a pensar”) ;

vectorcomunica] TF3_P] .autorizogjecucion(); M[ P3] = falsg;
}

Se testea €l marcado de las etapas de entrada, se autoriza la gecucion de la transicion y se
desmarca las etapas de entrada. Pero cuando se autoriza la gecuciéon de la transicion, esta toma €
procesador y la red de Petri puede no llegar a desmarcarse antes de que la transicion finalice.
Recordemos que en java clasico la prioridad de los threads no significa prioridad de ejecucion sino
“maés porcentaje de tiempo de CPU”. No se da el caso que esten marcadas las etapas de entrada y de
salida de una transicion dado que cuando el coordinador retome la CPU empezara por desmarcar la
etapa de entrada. Tampoco habra problemas en lared de Petri si hay transiciones en conflicto, dado que
el test de habilitacion es secuencial.

Una solucién, mejor dicho, version mas correcta seria

if (M[P3]) {
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a pensar") ;

M[P3] = false; vectorcomunica] TF3_P].autorizogjecucion();

}

Asi se desmarcan las etapas de entrada antes de autorizar la gjecucion de latransicion.

La gjecucion del codigo en este caso ofrece € siguiente resultado:

ramonpor:~/javahecho2/ java guardasb
transicion 1 empieza a g ecutarse (start)
transicién 2 empieza a g ecutarse (start)
transicion 3 empieza a g ecutarse (start)
transicion 4 empieza a g ecutarse (start)
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transicion 5 empieza a g ecutarse (start)

transicion 6 empieza a g ecutarse (start)

transicion 7 empieza a g ecutarse (start)

transicién 8 empieza a g ecutarse (start)

transicion 9 empieza a g ecutarse (start)

transicion 10 empieza a g ecutarse (start)
COORDINADOR FILOSOFOS empieza eecucion
filésofo tres autorizado a pensar

fil6sofo tres pensando

filésofo uno autorizado a pensar

fil6sofo uno pensando

fil6sofo dos autorizado a pensar

fil6sof o dos pensando

fil6sofo cuatro autorizado a pensar

fil6sofo cuatro pensando

fil6sofo cinco autorizado a pensar

filésofo cinco pensando

final de 2 transiciones

false fase true false false true fal se fal se true fal se false true fal se false true
filésofo uno termina de pensar

filésofo cinco termina de pensar

filésofo uno autorizado a comer

fil6sofo uno comiendo

final de 3 transiciones

false false false false false true false false true fal se false true false true false
filosofo tres termina de pensar

fil6sofo dos termina de pensar

fil6sofo cuatro termina de pensar

filésofo tres autorizado a comer

fil6sof o tres comiendo

filésofo uno termina de comer

filésofo uno autorizado a pensar

fil6sofo uno pensando

fil6ésofo cinco autorizado a comer

fil6sofo cinco comiendo

final de 1 transiciones

false false true false true false false fal se false false true false false false false
filésof o tres termina de comer

filésofo tres autorizado a pensar

fil6sofo tres pensando

filésofo dos autorizado a comer

fil 6sof o dos comiendo

final de 2 transiciones

false false false false false false false false true false true false false false false
filésofo uno termina de pensar

filésofo cinco termina de comer

filésofo cinco autorizado a pensar

filésofo cinco pensando

filésofo cuatro autorizado a comer

fil6sofo cuatro comiendo

final de 1 transiciones

false true false false false false false false false false fal se fal se false false true
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filésofo tres termina de pensar

final de 1 transiciones

false true false false false fa se false true fal se fal se false fal se false false true
fil6sofo dos termina de comer

fil6sofo dos autorizado a pensar

fil6sof o dos pensando

filésofo uno autorizado a comer

fil6sofo uno comiendo

final de 1 transiciones

false false false false fase truefase true false false false false false false false
filésofo cinco termina de pensar

final de 1 transiciones

false false false false false true fal se true fal se false false false fa se true false
fil6sofo cuatro termina de comer

filésofo cuatro autorizado a pensar

fil6sofo cuatro pensando

filésof o tres autorizado a comer

fil6sof o tres comiendo

final de 1 transiciones

false false false false false false false false false false fa se true false true false
fil6sofo dos termina de pensar

fina de 1 transiciones

false false false false true false fal se false false false false true fal se true false
filésofo uno termina de comer

filésofo uno autorizado a pensar

fil6sofo uno pensando

filésofo cinco autorizado a comer

filésofo cinco comiendo

final de 1 transiciones

false false true false true false false fal se false false false false false false false
fil6sofo cuatro termina de pensar

final de 1 transiciones

false false true false true false false fal se fal se false true false false false false
filésof o tres termina de comer

filésofo tres autorizado a pensar

fil6sofo tres pensando

filésofo dos autorizado a comer

fil 6sofo dos comiendo

final de 2 transiciones

false false false false false false false false true false true false false false false
filésofo uno termina de pensar

filésofo cinco termina de comer

fil6sofo cinco autorizado a pensar

filésofo cinco pensando

filésofo cuatro autorizado a comer

fil6sofo cuatro comiendo

final de 2 transiciones

false true false fal se false false false false fal se false false fal se fase false true
filésofo tres termina de pensar

fil6sofo dos termina de comer

filésofo dos autorizado a pensar

fil6sof o dos pensando

RAMON PIEDRAFITA MORENO 31



IMPLEMENTACION DE REDES DE PETRI CON TIEMPO EN JAVA

fil6sofo uno autorizado a comer

filésofo uno comiendo

fina de 1 transiciones

false false false false false true false true false false false fal se false false false
fil6sofo cuatro termina de comer

filésof o cuatro autorizado a pensar

fil6sofo cuatro pensando

fil6sofo tres autorizado a comer

filésof o tres comiendo

3.1.1 SELECCIONINDETERMINISTA Y RENDEZ-VOUS

El test de habilitacion es secuencial, por lo tanto no es indeterminista. La primera condicién del
listado que se cumpla es la que se gjecuta. Esto puede dar lugar a que haya filésofos que coman poco.

if  M[T2] && M[T3] && M[C3]){
System.out.println ( "fil6sofo tres autorizado a comer") ;

M[T2]= false;M[ T3] = false;M[ C3] = fal se;vectorcomunica] TF3_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T5] && M[T1] && M[C1]){
System.out.println ( "fildsofo uno autorizado a comer™) ;

M[T5]= false;M[ T2] = false;M[ C1] = false;vectorcomunica] TF1_C].autorizogjecucion();
}

if (M[T1] && M[T2] && M[C2]){
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a comer") ;

M[T1]= false;M[ T2]= false;M[ C2] = fal se;vectorcomunica] TF2_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T3] && M[T4] && M[C4]){
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a comer") ;

M[T3]= false;M[ T4]= false;M[ C4] = fal se;vectorcomunica] TF4_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T4] && M[T5] && M[C5]){
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a comer") ;

M[T4]= false;M[ T5]= false;M[ C5] = fal se;vectorcomunica] TF5_C].autorizoejecucion();
}
Haria falta que Java tuviera un select indeterminista como en ADA

Un gemplo de lengugje “JADA” sacado de Internet

class Coordinator extends Server Thread
{

public message int[] enterRead();
public message void exitRead();

public message int[] enterWrite();
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public message void exitWrite();
}

class Buffer extends Coordinator
{
privateint[] buff = new int[ 1000000] ;
Buffer()

{

super ();

for(inti=0; i < buff.length ; i++)

buff[i] = 2*i;
}

public void run()
{
int readers=0;
for(;;)
select
{
accept int[] enterRead()
{
readerst++;
reply(buff);
}

accept void exitRead()
{
readers—;
reply();
}

accept int[] enterWrite()
{
while(readers>0)
{
accept void exitRead()
{
readers--;
reply();
}
}
reply(buff);
accept void exitWrite()
{
reply();
}
}
}
delay(15000)
{
System.out.printin((new Date()).getTime()+" buffer : break™);
break;
}
System.out.printin((new Date()).getTime()+" buffer : sali");
}
}
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Es una propuesta de incorporar a lenguaje JAVA:
Select indeterminista

Cita sincrona

3.1.2 MEJORA DEL COORDINADOR

Una posible mejora del coordinador es tratar primero la finalizacion de las transiciones y a
continuacion €l test de habilitacion
while(true){
/ffin de transiciones
if (buffercoor.number InBuffer>0) System.out.println ( "final de "+ buffercoor.numberInBuffer+" transiciones' );

while(buffercoor.number InBuffer>0) {

valor= buffercoor.get();

switch(valor){

case TF1_P:M[C1]=true; System.out.println ( "filésofo uno termina de pensar") ; break;

case TF2_P:M[C2]=true; System.out.printin ( "filésofo dos termina de pensar") ; break;

case TF3_P:M[ C3]=true; System.out.println ( "fildsofo tres termina de pensar”) ;break;

case TF4_P:M[ C4]=true; System.out.println ( "filésofo cuatro termina de pensar") ;break;

case TF5_P:M[ C5]=true; System.out.printin ( "filésofo cinco termina de pensar") ;break;

case TF1_C:M[T5]=true;M[T1] =true; M[ P1] =true; System.out.println ( "filésofo uno termina de comer");break;

case TF2_C:M[T1]=true;M[ T2] =true; M[ P2] =true; System.out.println ( "fil6sofo dos termina de comer"); break;

case TF3_C:M[T2]=true;M[ T3] =true;M[ P3] =true; System.out.printin ( "filésofo tres termina de comer"); break;

case TF4_C:M[T3]=true,M[T4]=true; M[ P4] =true; System.out.printin  ( "filésofo cuatro termina de
comer"); break;

case TF5_C:M[T4]=true;M[T5]=true; M[ P5] =true; System.out.printin  ( "filésofo cinco termina de
comer"); break;

}I end swicth

}/end while

/I test de habilitacién de transiciones
if (M[P3]) {
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a pensar") ;

M[P3] = false; vectorcomunica] TF3_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P1]) {
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a pensar") ;

M[P1] = false; vectorcomunica] TF1_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P2]) {
System.out.println ( "fildsofo dos autorizado a pensar") ;

M[P2] = false;vectorcomunica] TF2_P] .autorizogjecucion();

}

if (M[P4]) {
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a pensar") ;

34 DEPARTAMENTO DE INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS



IMPLEMENTACION CENTRALIZADA

M[ P4] = false; vectorcomunica] TF4_P] .autorizogjecucion();

}

if (M[P5]) {
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a pensar") ;

M[ P5] = false;vectorcomunica] TF5_P] .autorizogjecucion();

}
if (M[T2] && M[T3] && M[C3]){
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a comer™) ;

M[T2]= false;M[ T3] = false;M[ C3] = false;vectorcomunica] TF3_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T5] && M[T1] && M[C1]){
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a comer") ;

M[T5]= false;M[ T2]= false;M[ C1] = false;vectorcomunica] TF1_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T1] && M[T2] && M[C2]){
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a comer") ;

M[T1]= false;M[T2] = false;M[C2] = fal se;vectorcomunica] TF2_C] .autorizogjecucion();
}

if (M[T3] && M[T4] && M[C4]){
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a comer") ;

M[T3]= false;M[ T4]= false;M[ C4]= false;vectorcomunica] TF4_C].autorizogjecucion();
}

if (M[T4] && M[T5] && M[C5]){
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a comer") ;

M[T4]= false;M[ T5]= false;M[ C5] = fal se;vectorcomunica] TF5_C].autorizoejecucion();
}

Hlend while true
} llenrun

}/ end coordinador

RAMON PIEDRAFITA MORENO 35



IMPLEMENTACION DE REDES DE PETRI CON TIEMPO EN JAVA

ramonpor:~/javahecho2/ java guardas7

transicion 1 empieza a g ecutarse (start)

transicion 2 empieza a g ecutarse (start)

transicion 3 empieza a g ecutarse (start)

transicion 4 empieza a g ecutarse (start)

transicion 5 empieza a g ecutarse (start)

transicion 6 empieza a g ecutarse (start)

transicion 7 empieza a g ecutarse (start)

transicion 8 empieza a g ecutarse (start)

transicion 9 empieza a g ecutarse (start)

transicion 10 empieza a g ecutarse (start)
COORDINADOR FILOSOFOS empieza ejecucion
filésofo tres autorizado a pensar

fil6sofo tres pensando

filésofo uno autorizado a pensar

fil6sofo uno pensando

fil6sofo dos autorizado a pensar

fil6sof o dos pensando

fil6sofo cuatro autorizado a pensar

fil6sof o cuatro pensando

filésofo cinco autorizado a pensar

filésofo cinco pensando

final de 2 transiciones

false fase true false false true false false true fal se fal se true fal se false true
filésofo uno termina de pensar

filésofo cinco termina de pensar

filésofo uno autorizado a comer

fil6sofo uno comiendo

final de 3 transiciones

false false false false false true fal se false true false false true false true false
filésofo tres termina de pensar

fil6sofo dos termina de pensar

fil6sofo cuatro termina de pensar

filésofo tres autorizado a comer

fil6sof o tres comiendo

final de 1 transiciones

false false false false true false false false fal se false true true false true false
filésofo uno termina de comer

filésofo uno autorizado a pensar

fil6sofo uno pensando

filésofo cinco autorizado a comer

fil6sofo cinco comiendo

final de 1 transiciones

false false true false true false false fal se false false true false false false false
filésof o tres termina de comer

filésofo tres autorizado a pensar

fil 6sofo tres pensando

fil6sofo dos autorizado a comer

fil 6sof o dos comiendo

final de 1 transiciones

false false false false false false false false true false true false false false false
filésofo uno termina de pensar
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final de 2 transiciones

false true false false false false fal se false true false true fal se false false false
filésofo tres termina de pensar

filésofo cinco termina de comer

fil6sofo cinco autorizado a pensar

filésofo cinco pensando

filésofo cuatro autorizado a comer

fil6sofo cuatro comiendo

final de 1 transiciones

falsetrue false fase false false false true fal se false false fal se false false true
fil6sofo dos termina de comer

filésofo dos autorizado a pensar

fil6sof o dos pensando

filésofo uno autorizado a comer

fil6sofo uno comiendo

final de 1 transiciones

false false false fal se false true false true fal se false fal se false false false false
fil6ésofo cinco termina de pensar

final de 2 transiciones

false false false false false true fal se true fal se false false false fa se true false
fil6sofo dos termina de pensar

filésofo cuatro termina de comer

fil6sofo cuatro autorizado a pensar

fil6sofo cuatro pensando

filésof o tres autorizado a comer

fil6sof o tres comiendo

final de 1 transiciones

false false false false true false fal se false false false false true fal se true false
filésofo uno termina de comer

filésofo uno autorizado a pensar

fil6sofo uno pensando

filésofo cinco autorizado a comer

fil6sofo cinco comiendo

final de 1 transiciones

false false true false true false false fal se false false false false false false false
filésofo cuatro termina de pensar

final de 2 transiciones

false false true false true false false fal se fal se false true false false false false
filésofo cinco termina de comer

filésof o tres termina de comer

filésofo tres autorizado a pensar

fil6sofo tres pensando

fil6sofo cinco autorizado a pensar

filésofo cinco pensando

filésofo dos autorizado a comer

fil 6sofo dos comiendo

filésofo cuatro autorizado a comer

fil6sofo cuatro comiendo

final de 1 transiciones

false fase false false false fase false false false false false false false fal se true
filésofo uno termina de pensar

final de 3 transiciones
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falsetrue false false false false false fal se false false fal se false false false true
filésofo cinco termina de pensar

fil6sofo dos termina de comer

filésofo cuatro termina de comer

fil6sof o dos autorizado a pensar

filésofo dos pensando

filésof o cuatro autorizado a pensar

fil6sofo cuatro pensando

fil6sofo uno autorizado a comer

filésofo uno comiendo

fina de 1 transiciones

false false false false false true fal se false true fal se false true fal se true false
fil6sofo tres termina de pensar

fil6sofo tres autorizado a comer

filésof o tres comiendo

3.1.3 PLANIFICACION DE HILOSEN JAVA CLASICO

Se observa un problema: la “inversion de prioridad” que se manifiesta. El coordinador deberia
giecutarse sin interrupcion por parte de las tareas de prioridad inferior. Cuando el coordinador
desbloquea un monitor el procesador salta a la tarea desbloqueada. Realmente no es una “inversiéon de
prioridad” sino que € planificador de java reparte tiempos de gecucion del procesador entre los
diferentes hilos del programa. El java en linux utiliza un sistema de planificacion no preemptivo

Ejemplo:

COORDINADOR FILOSOFOS empieza eecucion

filésofo tres autorizado a pensar (coordinador prioridad 10)
filésofo tres pensando (transicién prioridad 5)
fil6sofo uno autorizado a pensar (coordinador prioridad 10)
filésofo uno pensando (transicién prioridad 5)
fil6sof o dos autorizado a pensar (coordinador prioridad 10)
fil6sofo dos pensando (transicion prioridad 5)
filésof o cuatro autorizado a pensar (coordinador prioridad 10)
fil6sofo cuatro pensando (transicién prioridad 5)
filésofo cinco autorizado a pensar (coordinador prioridad 10)
filésofo cinco pensando (transicién prioridad 5)

Cuando € thread transicion recibe la autorizacion del coordinador €l sistema de gecucion de
tareas de java hace que €l thread transicién ocupe el procesador aungue tenga menos prioridad (5) que
el coordinador (10).

“A pesar de ello” laevolucion de lared de Petri es correcta

Para que las transiciones cedan el procesador a coordinador, de forma que este pueda acabar €
test de habilitacion sin interrupcion, s ha afladido en la clase transicion la siguiente instruccion (en
negrita):

classtransicion extends Thread{

private comunica c;

private BoundedBuffer bufferproceso;

privateint i;int identidad;int aux;

final int TF1_P=0,TF1 C=1,TF2 P=2TF2_C=3TF3 P=4TF3 C=5TF4 P=6,TF4 C=7,TF5 P=8,TF5 C=9;
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transicion(int aidentidad,comunica ac,BoundedBuffer abuffer){
identidad=aidentidad,;
bufferproceso = abuffer;
c=ac;

}

public void run(){
aux = identidad+ 1; System.out.println ("transicion "+aux+ " empieza a gjecutarse (start)") ;
while(true){ /ISystem.out.println (identidad + " esperando autorizacién™) ;
c.preguntautorizacion();
this.yield();
switch(identidad){
case TF1_P:System.out.printin (“filésofo uno pensando™) ;break;
case TF2_P: System.out.printin (“fil6sofo dos pensando™) ;break;
case TF3_P:System.out.println ("filésofo tres pensando™) ;break;
case TF4_P:System.out.printin (“fil6sofo cuatro pensando”) ;break;
case TF5_P:System.out.println ("fil6sofo cinco pensando™) ;break;
case TF1_C:System.out.printIn ("fil6sofo uno comiendo") ;break;
case TF2_C: System.out.println ("filésofo dos comienda”) ; break;
case TF3_C:System.out.println ("fil6sofo tres comiendo™) ;break;
case TF4_C:System.out.println ("fil6sofo cuatro comiendo") ;break;
case TF5_C:System.out.println ("fil6sofo cinco comiendo™) ;break;

}

for (i = O; i < 100000000; i++) {
/I comiendo o pensando

}

buffer proceso.put(identidad);

Mediante la instruccién thisyield() se obliga a thread a pausar su gecucion y ceder el
procesador alas tareas de mayor prioridad que sean ejecutables en ese momento.

La gecucion del programa produce la siguiente traza:

ramonpor:~/javahecho?/ java guardasb
transicion 1 empieza a g ecutarse (start)
transicion 2 empieza a g ecutarse (start)
transicién 3 empieza a g ecutarse (start)
transicion 4 empieza a g ecutarse (start)
transicion 5 empieza a g ecutarse (start)
transicion 6 empieza a g ecutarse (start)
transicion 7 empieza a g ecutarse (start)
transicion 8 empieza a g ecutarse (start)
transicion 9 empieza a g ecutarse (start)
transicion 10 empieza a g ecutarse (start)
COORDINADOR FILOSOFOS empieza eecucion
filésofo tres autorizado a pensar

fil6sofo uno autorizado a pensar

fil6sof o dos autorizado a pensar
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filésof o cuatro autorizado a pensar

filésofo cinco autorizado a pensar

filésofo cinco pensando

fil6sofo cuatro pensando

fil6sofo dos pensando

filésofo uno pensando

filésofo tres pensando

fina de5 transiciones

false false true false false true fal se fal se true false fal se true fal se fal se true
filésof o cuatro termina de pensar

fil6sofo dos termina de pensar

fil6sofo uno termina de pensar

filésofo cinco termina de pensar

fil6sofo tres termina de pensar

fil6sofo tres autorizado a comer

fil6sofo uno autorizado a comer

filésofo uno comiendo

filésof o tres comiendo

fina de 1 transiciones

false false false false true false false false false fal se true true false true false
fil6sofo tres termina de comer

filésofo tres autorizado a pensar

fil6sofo cuatro autorizado a comer

filésofo cuatro comiendo

filésofo tres pensando

fina de 1 transiciones

false false false false true true false false fal se false false false false true false
fil6sofo uno termina de comer

fil6sofo uno autorizado a pensar

fil6sofo dos autorizado a comer

filésofo dos comiendo

filésofo uno pensando

fina de 2 transiciones

false false false false false false fal se false false false fa se false false true true
fil6sofo cuatro termina de comer

fil6sofo tres termina de pensar

filésof o cuatro autorizado a pensar

filésofo cinco autorizado a comer

filésofo cinco comiendo

fil6sofo cuatro pensando

fina de 2 transiciones

false false false false false false false true true false false false false false false
fil6sofo dos termina de comer

fil6sofo uno termina de pensar

fil6sofo dos autorizado a pensar

fil6sofo tres autorizado a comer

filésof o tres comiendo

filésofo dos pensando

fina de 1 transiciones

falsetrue true false false false false false fal se false false false false false false
filésof o cuatro termina de pensar

fina de 3 transiciones
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falsetrue true false false false false false false false true false false false false
fil6sofo dos termina de pensar
fil6sofo tres termina de comer
filésofo cinco termina de comer
filésofo tres autorizado a pensar
filésofo cinco autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a comer
filésof o cuatro autorizado a comer
filésofo cuatro comiendo

filésofo uno comiendo

filésofo cinco pensando

filésofo tres pensando

fina de 3 transiciones

false false false false true true false false fal se false false false false false false
fil6sofo tres termina de pensar
fil6sofo uno termina de comer
filésofo cinco termina de pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sofo dos autorizado a comer
filésofo dos comiendo

filésofo uno pensando

fil6sofo cuatro termina de comer
filésof o cuatro autorizado a pensar
filésofo cinco autorizado a comer
filésofo cinco comiendo

fil6sofo cuatro pensando

fina de 1 transiciones

false false false false fase false false true true false false false false false false
fil6sofo uno termina de pensar
fina de 3 transiciones

false true false fa se false false false true true fal se false false false false false
fil6ésofo cuatro termina de pensar
filésofo cinco termina de comer
fil6sofo dos termina de comer
fil6sof o dos autorizado a pensar
filésofo cinco autorizado a pensar
fil6sofo tres autorizado a comer
fil6sofo uno autorizado a comer
filésofo uno comiendo

filésof o tres comiendo

filésofo cinco pensando

filésofo dos pensando
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Evolucion de lared de Petri

P1 C1 T1 P2 (67 T2 P3 C3 T3 P4 C4 T4 P5 C5 5

true fase |true true fase |true true fdse |true true fase |true true fase |[true

fase |fdse [true fase |fdse [true fase |fase |true fase |fdse [true fase |fase |[true

fase |fdse |[fdse |[fase |true fase |fdse |fdse |[fdse |fase |true true fase |true fase

fase |fdse |fdse |[fase |true true fase |fdse |fdse |fdse |fdse |fdse |[fdse |[true fase

fase |fase |fdse |fase |fdse |(fdse |[fase |fdse |fdse |fdse |fdse |fdse ([fdse |[true true

fase |fdse |fdse |fase |fdse (fdse |[fase |[true true fase |fdse |fdse |[fdse |[fase [fadse

fase |true true fase |fdse |fdse |fase |fdse |fdse |[fdse |fase |fdse |fdse |fdse |fdse

fase |true true fase |fdse |fdse |fase |fase |fdse |[fdse |true fase |fdse |fdse |fdse

fase |fase |fdse |[fadse |true true fase |fdse |fdse |fdse |fdse |fdse |[fdse |fdse |fdse

fase |fase |fdse |fdse |fdse (fdse |[fase |true true fase |fdse |fdse |[fadse |[fase (fadse

fase |true fase |(fdse |[fdse |[fdse |fdse |[true true fase |fdse |fdse |[fadse |[fase (fadse

El estado de la red de Petri se imprime después del test de habilitacion y previamente a la
finalizacién de las transiciones pero solo si se produce algun fin de transicién.
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3.2 RED COMUN RESUELTA CON EL PROBLEMA DE LAS GUARDAS

class BoundedBuffer {// buffer para los fin de code
private int buffer[];
privateint first;
privateint last;
int numberInBuffer = O;
privateint size;

public BoundedBuffer (int length) {

size = length;
buffer = newint[size];
last = 0;
first=Q;
}
public synchronized void put(int item)
{
while(numberInBuffer == size){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}

}

last = (last + 1) % size; // % modulo
number InBuffer++;
buffer[last] = item;

notify();
}
public synchronized int get()
{
while(number | nBuffer == 0){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}

}

first = (first + 1) % size; // % modulo
number I nBuffer--;
notify();
return buffer[first];
}
}

class comunica {
/I monitores utilizados por €l coordinador para autorizar la gecucion
// de transciones
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private boolean disponible = false;

public synchronized void preguntautorizacion()

{
while(! disponible){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}
}
disponible=falsg;
notify();
}
public synchronized void autorizogjecucion()
{
while(disponible){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}
}
disponible=true;
notify();
}

}

classtransicion extends Thread{

private comunica c;

private BoundedBuffer bufferproceso;

privateint i;int identidad;int aux;

final int T1=0,T2=1,T3=2,T4=3,T5=4,T6=5,T7=6,T8=7,T9=8,T10=9,T11=10;

transicion(int aidentidad,comunica ac,BoundedBuffer abuffer){
identidad=aidentidad;
bufferproceso = abuffer;
c=ac;

}

public void run(){

aux = identidad+ 1; System.out.println ("transicion "+aux+ " empieza a gjecutarse (start)") ;

while(true){//System.out.printin (identidad + " esperando autorizacion”) ;

c.preguntautorizacion();

switch(identidad){
case T1: System.out.println ("transicion uno dispara") ;break;
case T2: System.out.println ("transicion dos dispara') ;break;
case T3:System.out.println ("transicion tres dispara) ;break;
case T4: System.out.println ("transicion cuatro dispara") ;break;
case T5: System.out.println ("transicion cinco dispara™) ;break;
case T6: System.out.println ("transicion seis dispara") ;break;
case T7:System.out.println ("transicion siete dispara") ;break;
case T8: System.out.println ("transicion ocho dispara™) ;break;
case T9: System.out.println ("transicion nueve dispara”) ;break;
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case T10: System.out.println ("transicion diez dispara") ;break;
case T11:System.out.println ("transicion once dispara") ;break;

}

for (i = 0; i < 100000000; i++) {
/I transciones gjecutando codigo

}

buffer proceso.put(identidad);

}

class coordinador extends Thread{

private Sring nombre;

final int P1 =0,P2=1,P3=2,P4=3,P5=4,P6=5,P7=6,P8=7,P9=8,P10=9,P11=10,P12=11,R11=12,R12=13,R21=14,R22=15;
final int T1=0,T2=1,T3=2,T4=3,T5=4,T6=5,T7=6,T8=7,T9=8,T10=9,T11=10;

privateinti,j,valor;

boolean[] M;

comunica vectorcomunica[];

private BoundedBuffer buffercoor;
/I al cooordinador hay que darle todo

coordinador(String anombre,comunical] avectorcomunica,boolean[] aestado,BoundedBuffer abuffercoor){
nombre=anombre;
vector comuni ca= avector comunica;
M=aestado;
buffercoor=abuffercoor;

}

public void run(){
System.out.println (nombre + " empieza gecucion”);

while(true){

if (M[P1]) {
System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T1") ;

vectorcomunica] T1] .autorizogjecucion(); M[ P1] = falsg;
}

if (M[P2]) {
System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T2") ;

vectorcomunica] T2] .autorizogjecucion(); M[ P2] = falsg;

}

if (M[P4] && M[R11]) {
System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T4") ;

vectorcomunica] T4] .autorizogjecucion(); M[P4] = false;M[R11]=false;
}

if (M[P4] && M[R12]) {
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System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T3") ;

vectorcomunica] T3] .autorizogjecucion(); M[P4] = false;M[R12] =false;
}

if (M[P5] && M[PT7]) {
System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T5") ;

vectorcomunical T5] .autorizoejecucion(); M[ P5] = false;M[P7]=false;
}

if (M[P8] && M[R22]) {
System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T6") ;

vectorcomunical T6] .autorizoejecucion(); M[ P8] = false;M[ R22] =false;
}

if (M[P3] && M[P9]) {
System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T7") ;

vectorcomunica[ T7] .autorizogjecucion(); M[ P3] = false; M[P9]=false;
}

if (M[P8] && M[R21]) {
System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T8") ;

vectorcomunical T8] .autorizoejecucion(); M[ P8] = false;M[ R21] =false;
}

if (M[P8]) {
System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T9") ;

vectorcomunical T9] .autorizoegjecucion(); M[ P6] = false;
}

if (M[P10]) {
System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T10") ;

vectorcomunical T10] .autorizoegjecucion(); M[ P10] = false;
}

if (M[P11] && M[P12]){

System.out.printin ( "AUTORIZO EJECUCION T11%);

vectorcomunica T11] .autorizogjecucion(); M[P11] = false;M[P12] =false;
}

while(buffercoor.number InBuffer>0) {
valor= buffercoor.get();
switch(valor){
case T1:M[P2]=true;M[ P3] =true; System.out.println ( "transicion uno finalizada") ; break;
case T2:M[P4]=true; System.out.printin ( "transicion dos finalizada") ;break;
case T3:M[P5]=true;M[R11] =true; System.out.printin ( "transicion tresfinalizada™) ;break;
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cae T4:M[P2]=true; M[R12] =true; System.out.println ( "transicion cuatro finalizada") ;break;

case T5:M[P1]=true; System.out.printin ( "transicion cinco finalizada") ;break;

case T6:M[ P9] =true; M[ R21] =true; System.out.println ( "transicién seisfinalizada™) ;break;

case T7:M[P6]=true; M[ P10] =true; System.out.printIn ( "transicion siete finalizada") ;break;

case T8:M[R22] =true; M[ P11] =true; M[ P12] =true; System.out.println ( "transicion ocho finalizada") ;break;
case T9:M[P7]=true; M[P11] =true; System.out.printin ( "transicion nueve finalizada") ;break;

case T10:M[P12]=true; System.out.println ( "transicion diez finalizada") ;break;

case T11:M[P8]=true; System.out.println ( "transicion once finalizada") ;break;

HI end swicth

}/end while
Hlend while true
} /lenrun

}/ end coordinador

class guardast{

public static void main (String args[ 1 {
inti;

/I definicién de contantes para las transiciones
final int T1=0,T2=1,T3=2,T4=3,T5=4,T6=5,T7=6,T8=7,T9=8,T10=9,T11=10;

/I definicién de contantes para los lugares
final int P1 =0,P2=1,P3=2,P4=3,P5=4,P6=5,P7=6,P8=7,P9=8,P10=9,P11=10,P12=11,R11=12 R12=13 R21=14,R22=15;

/I estado incial de lared de petri
boolean[] estado={true false fal se false fal se fal se fal se,true fal se fal se,fal se fal se true fal se,true fal se};

/I vector de monitores para comunicar la acepatacion del comienzo del disparo de las transiciones

comunica com1=new comunica();
comunica com2=new comunica();
comunica com3=new comunica();
comunica com4=new comunica();
comunica comb=new comunica();
comunica come=new comunica();
comunica com7=new comunica();
comunica com8=new comunica();
comunica com9=new comunica();
comunica com10=new comunica();
comunica coml1=new comunica();

comunical] comunicaarray = {coml,com2,com3,conmé,comb,com6,com7,com3,com9,com10,comll};

I/ buffer para comunicar los fin de code
I/ hay once transiciones aunque no puedan acabar todas de golpe, |e damos tamafio once
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BoundedBuffer buffer= new BoundedBuffer(11);

transicion T1task= new transicion(T1,comunicaarray[ 0], buffer);
transicion T2task= new transicion(T2,comunicaarray[ 1], buffer);
transicion T3task= new transicion(T3,comunicaarray[ 2], buffer);
transicion T4task= new transicion(T4,comunicaarray| 3], buffer);
transicion Thtask= new transicion(T5,comunicaarray[4], buffer);
transicion T6task= new transicion(T6,comunicaarray[ 5], buffer);
transicion T7task= new transicion(T7,comunicaarray[ 6], buffer);
transicion T8task= new transicion(T8,comunicaarray| 7], buffer);
transicion T9task= new transicion(T9,comunicaarray[ 8], buffer);
transicion T10task= new transicion(T10,comunicaarray[ 9], buffer);
transicion T11task= new transicion(T11,comunicaarray[ 10], buffer);

transicion[] Transicionarray= {T1task, T2task, T3task, T4task, T5task, T6task, T7task, T8task, TOtask, T10task, T11task};
for (i=0;i<11; i++) {
Transicionarray[i].start();

}

coordinador coor=new coordinador (" COORDINADOR COMUN ",comunicaarray,estado, buffer);
coor.setPriority(10);

coor .start();

}
}
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ramonpor:~/javahecho?2/ java guardast
transicion 1 empieza a g ecutarse (start)
transicion 2 empieza a g ecutarse (start)
transicion 3 empieza a g ecutarse (start)
transicion 4 empieza a g ecutarse (start)
transicion 5 empieza a gjecutarse (start)
transicion 6 empieza a g ecutarse (start)
transicion 7 empieza a g ecutarse (start)
transicion 8 empieza a g ecutarse (start)
transicion 9 empieza a g ecutarse (start)
transicion 10 empieza a g ecutarse (start)
transicion 11 empieza a g ecutarse (start)
COORDINADOR COMUN empieza gjecucion
AUTORIZO EJECUCION T1
AUTORIZO EJECUCION T8
transicion uno dispara

transicién ocho dispara

transicién uno finalizada

AUTORIZO EJECUCION T2
transicion dos dispara

transicién ocho finalizada
AUTORIZO EJECUCION T11
transicién once dispara

transicién dos finalizada

AUTORIZO EJECUCION T4
transicion cuatro dispara

transicién once finalizada
AUTORIZO EJECUCION T6
transicion seis dispara

transicion cuatro finalizada
AUTORIZO EJECUCION T2
transicion dos dispara

transicion seis finalizada

AUTORIZO EJECUCION T7
transicion siete dispara

transicién dos finalizada

AUTORIZO EJECUCION T3
transicion tres dispara

transicion siete finalizada
AUTORIZO EJECUCION T9
transicion nueve dispara

AUTORIZO EJECUCION T10
transicion diez dispara

transicion tres finalizada

transicion nueve finalizada
AUTORIZO EJECUCION T5
transicién cinco dispara

transicion diez finaizada

AUTORIZO EJECUCION T11
transicion once dispara

transicion cinco finalizada
AUTORIZO EJECUCION T1
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transicién uno dispara
transicién once finalizada
AUTORIZO EJECUCION T8
transicién ocho dispara
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4.1 |INTRODUCCION

La caracteristica principal de todo sistema en tiempo real es que sus acciones deben gecutarse en
interval os de tiempo determinados por la dindmica de |os sistemas fisicos que controlan. Por ello existe
una necesidad de fiabilidad y seguridad en la gjecucion. El problema de los sistemas empotrados
(sistema electronico que realiza un tarea especifica bajo la supervision de un microprocesador y un
programa computacional) Yy que comparten recursos de sistema con otros sistemas que puedan estar
conectados a sistema supervisor es que estan limitados. La mayor parte de estos procesos del sistema
supervisor se gecutan de forma concurrente. Ello quiere decir que intentan aportar una sensacion de
operacion de forma paralela (llevar a cabo varias tareas a la vez) sobre e microprocesador
(monoprocesador), aunque ello no sea realmente asi ya que e micro solo puede llevar a cabo un Gnico
proceso a la vez. Con todo se observa la necesidad de una egjecucion predecible en estos sistemas
ademas de una reduccién de tiempos de validacion de datos.

A lahorade usar java para programar tiempo real surgen problemas tales como una dificultad de
obtener predecibilidad en los resultados debido al recolector de basura, el cual es un proceso, € ecutado
cuando el sistema “determina’ necesario liberar memoria. También reduce eficiencia ya que es un
lenguaje (compilado-inter pretado). Con e compilado se convierte e codigo fuente que reside en
archivos cuya extension es .java, a un conjunto de instrucciones que recibe el nombre de bytecodes que
se guardan en un archivo cuya extension es .class. Estas instrucciones son independientes del tipo de
ordenador. Lainterpretacion ocupa tiempo de procesamiento.

Cada intérprete Java es una implementacion de la Maquina Virtual Java (JVM). Los bytecodes
posibilitan € objetivo de WORA "write once, run anywhere", de escribir el programa unavez y que se
pueda correr en cualquier plataforma que disponga de una implementacion de la VM. Por g.emplo, €
mismo programa Java puede correr en Windows 98, Solaris, Macintosh, etc.

LaMaquina Virtual Java (JVM) es el entorno en € gque se g ecutan |os programas Java, su mision
principal es lade garantizar la portabilidad de |as aplicaciones Java. Define esencialmente un ordenador
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abstracto y especifica las instrucciones (bytecodes) que este ordenador puede gecutar. El intérprete
Java especifico gecuta las instrucciones que se guardan en los archivos cuya extension es .class. Las
tareas principales dela JVM son las siguientes:

Reservar espacio en memoria para los objetos creados

Liberar la memoria no usada (garbage collection).

Asignar variables aregistrosy pilas

Llamar a sistema huésped para ciertas funciones, como los accesos a los dispositivos
Vigilar el cumplimiento de las normas de seguridad de |as aplicaciones Java

Teniendo todo lo anterior y la necesidad de crear un programa que trabaje en tiempo real se crea
la especificacion paratiempo real de javalacua es compatible a entornos java ademas de serlo con las
versiones anteriores. Soporta una gecucion predecible. Permite variaciones en las decisiones de
implementacion.

En la especificacion de java para tiempo real no hay extensiones sintécticas (gemplo la sintaxis
de la clausula synchronized permanecen invariable aunque su interpretacion difiera). Con cada una de
las versiones que Sun lanza del JDK (Kit Development Java), se acompafia de una serie de bibliotecas
con clases estandar que valen como referencia para todos los programadores en Java. Estas clases se
pueden incluir en los programas Java, sin temor a fallos de portabilidad. Ademés, estan bien
documentadas (mediante paginas Web), y organizadas en paguetes y en un gran arbol de herencia. A
este conjunto de paquetes (0 bibliotecas) se le conoce como la API de Java (Application Programming
Interface).

42 JRATE

Para subsanar €l problema de la no predecibilidad en la gjecucion de las tareas en los programas
java, dado que depende de la politica aplicada por € scheduler de java, se decide implementar los
programas en java paratiempo real.

Esto conlleva alguna limitacién dado que librerias de Java para tiempo real solo existen, por
ahora, para el sistema operativo Linux.
Se utiliza la plataforma de programacion jRate cuyo autor es Angelo Corsaro.

jRate es una implementacion de codigo abierto de la extension de Java para tiempo real que ha
sido desarrollada en la Universidad de Cdifornia Irvine. jRate extiende las funcionalidades del
compilador GNU de codigo abierto para Java. Proporciona un sistema de compilacion previo para las
aplicaciones que cumplan con la extension de Java tiempo real.

| RT-Java o
' | Application Jrate ! RT-Java Application
i GCJ Runtime i RT-JVM
Host Host
(x86, PPC, ARMS) (x86, PPC, ARMS)
(a) (b)

Figura 6 Estructura de jRate
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jRate no produce bytecodes para gjecutar en una maguina virtual Java .jRate produce codigo
nativo para la plataforma de gecucion. El acceso alos servicios de Javay Java para tiempo real, como
puede ser €l recolector de basura, hilos de tiempo real, y el scheduler, se produce mediante las librerias
de sistema (Runtime systems) de GCJy jRate respectivamente.

Un inconveniente de este sistema de trabgjo es que puede dificultar la transportabilidad de las
aplicaciones que deberan ser recompiladas en nuevas arquitecturas.

En la practica esto se ve compensado debido a que las aplicaciones se compilan a codigo nativo y
esto supone una gran ventgja en comparacion con plataformas de Java basadas en interpretes ( clasicas
méguinas virtuales java) o en compiladoresjust in time.

43 THREADSEN TIEMPO REAL

La clase Redtimethread deriva de la clase javalang.Thread, por lo tanto incluye sus métodos y
su formade utilizarla es similar; se debera crear una clase que derive de Realtimethread e incluir en ella
un método run() con las instrucciones que se deben ejecutar.

El constructor delaclase es:;

RealtimeThread ([ SchedulingParameters scheduling,] [ ReleaseParameters release] [ MemoryParameters memory,
MemoryArea area,] [ ProcessingGroupParameters]);

A continuacion se detallan los diferentes tipos de parametros

431 SCHEDULINGPARAMETERS

Son |os parametros utilizados por € Scheduler, su subclase més importante es PriorityParameters
gue sirve para definir la prioridad que se le asigna al thread.

Constructor

Schedul i ngPar anet ers()

Clase derivada: PriorityParameters

public class PriorityParameter s extends SchedulingParameters();
Congtructor: PriorityParameters(int prioridad): define el nivel de prioridad;

Constructor

PriorityParaneters(int priority)
Crea unainstancia de SchedulingParameters con la prioridad dada.

M étodos

i nt getPriority()
devuelve e valor de la prioridad.

voi d setPriority(int priority)
establece el valor dela prioridad.

java.lang. String toString()
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432 RELEASEPARAMETERS

Son los parametros relativos a comportamiento del thread, dependiendo del tipo de thread que se
use (periédico, esporadico, etc.) se utiliza una u otra de sus subclases.

Constructor

ReleaseParameters  (RelativeTime coste, RelativeTime deadline, AsyncEventHandler — overrunHandler,
AsyncEventHandler missHandler);

Cogte: tiempo de cpu utilizado por € thread.

Deadline: plazo de respuesta.

OverrunHandler: Thread gestor del desbordamiento en el coste indicado.
MissHandler: Thread gestor del desbordamiento en €l deadline indicado.

M étodos
Rel ati veTi me get Cost ()
Devuelve e valor del tiempo de computo.
AsyncEvent Han get Cost OverrunHandl er ()
dl er devuelve un puntero a thread overrun handler.
Rel ati veTi me get Deadl i ne()
Devuelve e valor del deadline.
AsyncEvent Han get Deadl i neM ssHandl er ()
dl er devuelve un puntero al thread miss handler.
voi d set Cost (Rel ati veTi ne cost)

Establece €l vaor del costo.

voi d set Cost Over runHandl er ( AsyncEvent Handl er handl er)
establece un puntero al thread overrun handler.

voi d set Deadl i ne(Rel ati veTi ne deadl i ne)
Establece el valor del deadline.

voi d set Deadl i neM ssHandl er (AsyncEvent Handl er handl er

establece un puntero al thread deadlinemisshandler.

bool ean set | f Feasi bl e(Rel ati veTi ne cost,
Rel ati veTi ne deadl i ne)

Después de considerar €l valor de los pardmetros, devuelve verdad
s e thread es planificable

Las clases derivadas de Rel easeParameters son:
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PeriodicParameters;

Para especificar que un thread se gjecute de forma periddica.

PeriodicParameters ( HighResolutionTime start, RelativeTime periodo, RelativeTime coste, RelativeTime deadline,
AsyncEventHandler overrunHandler, AsyncEventHandler missHandler);

Constructor

Peri odi cPar anet ers(Hi ghResol uti onTine start, RelativeTi ne period,

Rel ativeTi ne cost, RelativeTi ne deadline, AsyncEventHandl er overrunHandl er,
AsyncEvent Handl er mi ssHandl er)
CreaunainstanciadePeri odi cPar anet er s.

Method Summary

Rel ati veTi me get Peri od()

Devuelve el valor del periodo.

H ghResol uti onTi ne getStart ()

Devuelve e valor del tiempo de inicioet the start time.

bool ean set | f Feasi bl e(Rel ati veTi ne peri od,

Rel ati veTi ne cost, Rel ati veTi ne deadl i ne)
Después de considerar € valor de los parametros, devuelve
verdad si e thread es planificable

voi d set Peri od(Rel ati veTi ne peri od)
Set the period value.
voi d set Start (H ghResol uti onTi ne start)

Set the start time.

Un gjemplo de uso de PeriodicParameters es el siguiente:

public Sefialdigital extends Real TimeThread{
public Sefaldigital (AsyncEventHandler overrun, AsyncEventHandler miss) {

super();
setRel easeParameters(
new PeriodicParameter§(

new RelativeTime(0,0), [* start */
new RelativeTime(1000,0), [* period */
new RelativeTime(5,0), [* cost */
new RelativeTime(500,0), [* deadline o plazo */
overrun, miss /* handlers*/

)
)i
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}
}

AperiodicParameters:
Caracteriza un objeto planificable que puede hacerse activo en cualquier momento..

Constructor

Aperi odi cParanet ers(Rel ati veTi me cost, Rel ativeTi me deadl i ne,
AsyncEvent Handl er overrunHandl er, AsyncEvent Handl er mi ssHandl er)

Spor adicParameters

Para tareas esporadicas (existe un tiempo minimo entre 2 activaciones consecutivas). La clase
SporadicParameters afiade como primer pardmetro (a los de ReleaseParameters) e Relativetime
intervalo minimo que reflgja el tiempo minimo entre 2 activaciones consecutivas.

ProcessingGroupPar ameters

Definen un grupo de tareas aperiddicas que no podran consumir més de un determinado tiempo
en cada periodo de g ecucion indicado.

Parametrosde Memoria
MemoryParameters y MemoryArea definen la utilizacion de lamemoria que realizara el thread.

4.4 PLANIFICACION

La planificacién consiste en la asignacion de recursos y tiempo a actividades de forma que se
cumplan determinados requisitos impuestos de eficiencia. Estos requisitos dependen del sistema
computacional, dando prioridad en los sistemas que no son de tiempo real, alos tiempos de gecucion y
tiempos de respuesta principalmente. Sin embargo, los sistemas de tiempo rea se centran en €
cumplimiento de los tiempos que se hayan especificado parala actividad determinada.

A lahoraderedizar el método de planificacién, hay que tener en cuenta dos aspectos que han de
conformarlo. En un principio hay que determinar el orden de acceso de las tareas a los recursos
dependiendo de las prioridades de cada una mediante un algoritmo planificador. Por otra parte también
hay que determinar el comportamiento temporal del sistema mediante un método de andlisis, esto se
realiza mediante la comprobacion de que | os requisitos temporales estan garantizados en todos |os casos
posibles, ademas del estudio del peor caso posible. Estos algoritmos pueden ser estaticos o dinamicos.
Para una planificacion estética los requisitos son analizados antes de la gjecucion y se determina €l
orden en que estas se gecutaran. Ello provoca una menor flexibilidad, aunque se reducen los tiempos
de gjecucion. Para una planificacion dinamica €l orden de las tareas es decidido durante la gecucién,
ademés de realizarse también su andlisis.

En un STR (sistema de tiempo real) la planificacion de las tareas concurrentes (al contrario que
en un STC(Sistema de tiempo compartido) es algo importante que se debe cumplir, y debe asegurar:
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1. Garantia de plazos. Un STR funciona correctamente cuando se garantizan los plazos de todas
las tareas. En un STC lo importante es asegurar un flujo o més elevado posible.

2. Estabilidad: Caso de sobrecarga, un STR debe garantizar que a menos un subconjunto de
tareas cumplen sus plazos (tareas criticas). En un STC, hay que repartir equitativamente € tiempo de
gjecucion.

3. Tiempo de respuesta maximo: En un STR se trata de acotar el tiempo de respuesta maximo
delas tareas. En un STC se trata de minimizar €l tiempo derespuesta medio.

441 PLANIFICACION EN JAVA PARA TIEMPO REAL

Existe una gran variedad de algoritmos de planificacion adecuados para distintos tipos de
sistemas: tiempo real critico, multimedia, etc. El objetivo es escribir una especificacion que se adapte a
los agoritmos de planificacién proporcionados por los SO existentes, por gemplo, agoritmo de
planificacion estético RMS (Rate Monotonic Scheduling). La planificacién monétona de frecuencia es
uno de los métodos con mayor perspectiva para la resolucion de conflictos de la planificacion
multitarea con tareas periddicas. Lo que hace el RMS es asignar prioridades a las tareas dependiendo de
sus periodos, a menor periodo mayor prioridad. Se debera estructurar |as tareas fundamentales para que
tengan periodos cortos o modificando las prioridades del RM S para que tengan en cuenta dichas tareas.
Otro objetivo es realizar una especificacion capaz de adaptarse a futuros algoritmos por eemplo,
algoritmo de planificacién dinamico EDF (Earliest Deadline First). EDF es un agoritmo dinamico
expulsivo basado en prioridades.

RTJ (Red Time Java), tiene a menos 28 niveles de prioridad, permitiendo definir algoritmos de
planificacion. RTJ mantiene compatibilidad hacia atrés con la planificacion existente en Java

En la especificacion de tiempo real de Java el concepto de ser planificable es un atributo del
objeto, con interfaz Schedulable o planificable. Cuaquier objeto que implemente esta interfaz es
planificado por el planificador (threads de tiempo real y manejadores de eventos asincronos). Se
pueden definir varios tipos de scheduler que tendréan como nombre €l tipo de politica aplicable seguida
de la palabra Scheduler (gjemplo EDFScheduler). La clase genérica de planificadores es class
Scheduler. La cual contiene los métodos para admision de threads, mecanismos de manejo de eventos
asincronos, etc. Las subclases derivadas de Scheduler implementan algoritmos alterativos de
planificacion.

Los Scheduler se encargan de verificar si las tareas que deben planificar son factibles de acuerdo
con la politica utilizada. Gestionar la g ecucién de objetos planificables (interface Schedulable).

El Scheduler bésico es el PriorityScheduler, el cual realiza la planificacién por prioridades fijas,
esto quiere decir que la prioridad de un aobjeto planificable no cambia, excepto por e protocolo de
control de inversion de prioridades. Utiliza planificacion expulsiva s en algin momento se activa un
objeto planificable de prioridad superior a que esta actualmente en gjecucion, este Ultimo es expulsado
del procesador. Existen a menos 28 niveles de prioridad parathreads de tiempo real.

Existen 3 tipos de objetos o tareas planificables:
- RedltimeThread (threads detiempo real): Menor prioridad que e garbage colector (GC).
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- NoHeapRealtimeThread (threads de tiempo real): Similar al anterior pero no coloca objetos
en el heap y por tanto puede g ecutar siempre antes que e recolector de basura.

- AsyncEventHandler (manejador es de eventos asincronos): Gestor de eventos asincronos.

En RT-Java € algoritmo de planificacion, por defecto, serd preemptivo (con desalojo) y con
prioridades fijas. La politica que se utiliza para comprobar si es factible una determinada planificacion
de tareas serg, por defecto, RMA (Rate Monotonic Analisys). Esta politica nos permite analizar €
comportamiento temporal de las aplicaciones de tiempo real basadas en prioridades fijas.

442 SCHEDULER

Scheduler es una clase abstracta que gestiona la gjecucion de objetos planificables e implementa
algoritmos de factibilidad. Se encarga en general de manipular € objeto planificable a la hora de
trabajar con €l planificador y de determinar todo con lo que respecta ala planificacion utilizada.

Una instancia de scheduler maneja la gjecucion de objetos planificablesy pone en préctica un
algoritmo de factibilidad. El algoritmo de factibilidad determina si, conocido el conjunto de objetos
planificablesy sus prioridades, se puede gjecutar su planificacion.

El creador de la plataforma de Java tiempo real puede definir diferentes subclases de Scheduler
que seran usadas en politicas aternativas de planificacion. jRate solo define la subclase
PrioritySchedul er

M étodos basicos

voi d addToFeasibility (Schedulable schedulable) : afiade el objeto schedulable
a planificador.

voi d removeToFeasibility (Schedulable schedulable): elimina e objeto
schedulable del planificador.

abstract i sFeasi bl e()
bool ean true s los objetos planificables con los que cuenta (afiadidos con
addToFeasibilitiy()) permiten una planificacion factible.

javalang.String getPolicyName(): Devuelve el nombre de la politica de planificacion
utilizada.

void setDefaultScheduler (Scheduler scheduler): define el scheduler indicado
como € utilizado por defecto.

Scheduler getDefaultScheduler (Scheduler scheduler): devuelve una referencia a
scheduler por defecto, que s no se ha definido lo contrario sera un
PriorityScheduler.
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Un giemplo de su uso seria € siguiente en e cua se suponen 3 sefides como la expuesta en €
gjemplo de PeriodicParameters, con valores diferentes de pardmetros:

Sefialdigitall S1 = new Sefialdigital1();
Sefialdigital2 2 = new Sefialdigital2 ();
Sefialdigital 3 S3 = new Sefialdigital 3 ();

Scheduler plani = Scheduler.getDefaultScheduler();
plani.addToFeasibility(SL);
plani.addToFeasibility(S2);
plani.addToFeasibility(S3);

if (!plani.isFeasibile())

throw new Error(* Cannot accommodate threads’ );

PRIORITYSCHEDULER
Laclase Priorityscheduler es un Scheduler preemptivo con prioridadesfijas.

Sus métodos bésicos:

M étodos basicos

voi d fireSchedulable (Schedulable schedulable): Dispara la gjecucion
del objeto schedulable.

int getxxxPriority() Dependiendo de s xxx es Max, Min o Norm
devolvera la maxima, minima o normal prioridad disponible para
un thread gestionado por este scheduler.

i nt getxxxPriority(javalang.Thread thread) Si € thread indicado es
planificable por el scheduler y dependiendo de si xxx es Max, Min
o Norm devolvera la maxima, minima o normal prioridad que
puede tener un thread gestionado por este scheduler

PrioritySchedul er instance(): devuelve un puntero a una instancia de un
PrioritySchedul er

45 SINCRONIZACION

Java para tiempo real mantiene su compatibilidad hacia atrés. Para la sincronizacion se utiliza la
palabra reservada synchronized de Java (monitores). Como diferencias con respecto a java clasico ala
hora de acceder a un blogue sincronizado existe un determinismo haciendo que los threads estén
ordenados por prioridad. Dado el caso de que un thread bloqueado pase a estar preparado, este se pone
como Ultimo de la colade su prioridad. Los threads de igual prioridad se ordenan por FIFO.

Se deben utilizar mecanismos adicionales para evitar €l bloqueo con threads de menor prioridad
que & GC.

La clausula synchronized, que protege € acceso a recursos compartidos puede provocar € tipico
problema de los STR de inversion de prioridad. Para subsanarlo, RTSJ modifica la interpretacion de
dicha clausula definiendo MonitorControl como clase base para la politica de eleccion threads cuando
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puede darse ese problema de forma que se evite la inversion de prioridad. Cuando varios threads
acceden a una zona sincronizada se aplica, por defecto, una politica de herencia de prioridad
(Prioritylnheritance), pero es posible utilizar también un protocolo de emulacion de techo de prioridad
(PriorityCeilingEmulation).

donde el protocolo por defecto es € de herencia de prioridad. Se pueden establecer otros
algoritmos para todos o para un monitor particular, como.

451 MONITORCONTROL

Es la clase base para definir de la politica de control de monitores. Parece ser que no esta
implementada en jRate

Constructor

protect ed Moni t or Control ().

M étodos

voi d | setMonitor Control (MonitorControl politica); define la politica
aplicable cuando se accede a recursos comunes (synchronize)

voi d | setMonitorControl (java.lang.Object  monitor, MonitorControl
politica): define la politica aplicable cuando se accede a recursos
comunes, solo para el objeto indicado.

Sus subclases son:
* PriorityCeilingEmulation: protocolo de techo de prioridad
public PriorityCeilingEmulation(int ceiling): crea un objeto de esta clase con el techo indicado.
* Prioritylnheritance: protocolo de herencia de prioridad

- public Prioritylnheritance()

4.6 EVENTOSASINCRONOS

La mayoria de eventos del entorno son asincronos a la gecucion del sistema. Estos eventos
asincronos también pueden aparecer internamente tal como podria ser de la Java Virtual Machine o
programables por la aplicacion

Laforma de tratarlos es mediante un mecanismo dado por esta especificacion de java paraunir la
ocurrencia de un evento a un manejador (objeto planificable). La ocurrencia del evento hace que €
objeto asociado a ese evento sea planificado para gecucion. Una instancia de la clase AsyncEvent
representa un evento (similar a unainterrupcion o una sefial).

El evento se dispara de dos formas, la primera es gjecutando el método AsyncEvent.fire() y la
otra es que ocurra un evento en el entorno. Se pueden definir eventos (AsyncEvent) y manejadores
(AsyncEventHandler) paralos mismos que se g ecutardn cuando |os primeros se disparen.

AsyncEvent.addHandler (AsyncEventHandler a)

Pueden asociarse varios manejadores a un mismo evento. Estos se gjecutaran en €l orden definido
por sus Scheduling y Release parameters. Se garantiza que por cada vez que se dispara e evento habra
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una gecucion de cada uno de los mangadores asociados. Si e manejador tiene asociado
SporadicParameters, se asegura que no habra 2 ejecuciones del mismo en menos del tiempo entre
€jecuciones consecutivas indicado.

Pueden definirse zonas en las que tengan efecto los eventos producidos (métodos con throws
AsynchronouslyInterruptedException) y zonas en las que no.

46.1 CLASSASYNCEVENT
Dentro de los métodos basi cos de esta clase estan:

Constructores

AsyncEvent ()

AsyncEvent (Rel easePar anet ers rel easePar ans)
Crea unainstancia de AsyncEvent con los parametros de liberacion asociados a evento

M étodos

voi d addHandl er (AsyncEvent Handl er handl er)

Anfade el manejador (handler) como uno (puede haber varios) de
los asociados a este evento. Cuando se produzca el evento se
gjecutard el método run() del dicho manejador

voi d bi ndTo(j ava. | ang. Stri ng happeni ng)
asocia el AsyncEvent a un evento externo. Los valores dependen
de laimplementacion.

Rel easePar anet er s cr eat eRel easePar anet er s()
Crea los parametros temporales apropiados para e evento
AsyncEvent..

voi d fire()
Dispara e evento y entonces provoca la gecucion de los
métodos run() de los manejadores asociados.

voi d set Handl er (AsyncEvent Handl er handl er)
Asocia un nuevo manejador con este evento, removiendo todos
los existentes.

voi d unbi ndTo(j ava. | ang. Stri ng happeni ng)

Desasociael AsyncEvent del evento externo ( happening).

4.6.2 CLASSASYNCEVENTHANDLER

Implementa las interfaces Schedulable y Runnable. Similares a los threads pero deben ser de
mucho menor coste de gecucion. Se gecutan, por defecto en € thread actual. Si se quiere crear un
thread propio para e mangador hay que usar BoundAsyncEventHandler (subclase de
AsyncEventHandler).
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Constructor

AsyncEvent Handl er ()

Crea un mangjador que hereda los parametros (SchedulingParams, ReleaseParam, etc) del
thread actual. Existen constructores y métodos en los que se pueden especificar esos parametros

M étodos

voi d handl eAsyncEvent ()

void  run()
Utilizado por e sistema de captura de eventos asincronos

Un giemplo del manegjo de interrupciones asincronas es € siguiente:

public class StopableThread extends RealtimeThread{
public StopableThread (sp s, mp m){};
public void body() throws AlE{

/lcédigo de la tarea todos los métodos deberian lanzar AIE
}
public void run() {try{body();}catch (AIE €){};}

}

public class External Event extends AsyncEvent{
public void ExternalEvent() {};
public void native BindTo() {

Si el mangjador se ha construido usando un objeto que implementa la interface
runnable, entonces el método run del objeto es llamado. Este método debe ser
invocado repetidamente mientras que f i r eCount Seamayor que Cero.

/I cédigo para enganchar un suceso externo a un evento (dependiente de la implementacion)

}
}

public class Soplt extends AsyncEventHandler{
RealtimeThread t; // thread que vamos a parar
public Stoplt (RealtimeThread T){t = T;}
public void run() {t.interrupt();}

}

External Event ee = new External Event();
ee.BindTo(args); // asociar suceso externo al evento

Soplt Handler = new Soplt; // manegjador de evento
SopableThread st = new StopableThread (s,m);

ee.AddHandler (Handler(st));
st.Sart();
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Cuando el suceso externo se produce, este lanza su thread manejador de eventos Handler. Este
tiene como funcion (en este caso) de Interrumpir €l thread stel control se pasaa thread st manegjador de

AIE del thread st

47 RELOJESENJAVA TIEMPO REAL

Laclase Clock proporcionael reloj béasico en Javatiempo real

Constructor

Cl ock()

M étodos

Absol ut eTi ne

absol ute(Rel ativeTinme tine)

Devuelve this.getTime() + time.

static O ock

get Real ti med ock()

Hay siempre un objeto reloj disponible: un reloj en tiempo real que
avanza en la sincronizacion con el mundo externo. Es € reloj basico por
defecto.

abstract
Rel ati veTi ne

get Resol uti on()
Devuelve laresolucién del reloj en tiempo relativo entre ticks.

Absol ut eTi ne

get Ti ne()

Devuelve el tiempo actual en un objeto recién asignado.

abstract
voi d

get Ti ne( Absol ut eTi e tine)
Devuelve el tiempo actual en un objeto existente.

Rel ati veTi ne

rel ative(Absol uteTine tine)

Devuelve ladiferenciaentreAbsol ut eTi me y €l tiempo del reloj.

abstract
voi d

set Resol uti on(Rel ati veTi me resol ution)
Establece laresolucion del reloj.

La clase HighResolutionClock proporciona un reloj de alta resolucion. La resolucién es la misma que la
frecuenciaaquetrabaja el procesador del sistemaen € caso de los Pentium

Constructor

Hi ghResol uti onC ock()
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M étodos
Rel ati veTi ne get Resol uti on()
Devuelve la resolucion del reloj en tiempo relativo
entre ticks
voi d get Ti ne( Absol uteTine tine)

Devuelve e tiempo actual en un objeto existente de
tipo Absol ut eTi e

voi d set Resol uti on(Rel ativeTi ne resol ution)
Establece laresolucion del reloj.

La clase RedtimeClock proporciona acceso a tiempo "de Reloj de pared”, € reloj de sistema
operativo. En la préctica la resolucién del reloj es del orden de microsegundos. Su funcionamiento se
basa en Ilamadas a la funcion del sistema operativo gettimeofday, entonces la resolucién que depende
de laresolucién garantizada por OS subyacente.

Constructor

Real ti ned ock()

M étodos

Rel ati veTi ne get Resol uti on()
Devuelve laresolucién del reloj en tiempo relativo entre ticks.

voi d get Ti ne( Absol ut eTi e tine)
Devuelve € tiempo actual en un objeto existente de tipo
Absol ut eTi ne .

voi d set Resol uti on(Rel ativeTi ne resol ution)
Establece laresolucion del reloj.

48 MEDIDA DEL TIEMPO

jRate implementa el sistema de lecturay de control de tiempo definido en la APl de Java tiempo
real. Java tiempo real tiene mayor precision en la medida del tiempo que € el Java clasico. Ademas
permite la definicion de tiempos relativos o absolutos. La clase estandar de Java java.util.Date
suministra una precision de milisegundo. En cambio, en aplicaciones de control en tiempo real puede
ser insuficiente, requiriendo precision de nanosegundos. Java para tiempo real implementa un reloj de
64 bits paralos milisegundos junto a 32 bits para los hanosegundos dentro del milisegundo.
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481 HIGHRESOLUTIONTIME

Es una clase que permite la expresion del tiempo con una precisién de nanosegundos. Es
abstracta y no puede ser usada directamente dado que no tiene constructores publicos. En cambio se
puede usar alguna de sus subclases. AbsoluteTime, RelativeTime o Rationa Time

Tiene métodos para pasar de tiempos relativos a absolutos (absolute() ), para comparar tiempos
(compareTo(..), equals(..) ) y para obtener el tiempo actual (set(..) ).

Dentro de sus subclases estan:
» AbsoluteTime: Tiempo absoluto desde 1-1-1970 alas 00:00:00 GMT

Constructores

Absol ut eTi ne()
Equivaente a AbsoluteTime(0,0).

Absol ut eTi ne(Absol uteTinme tine)
Construye un nuevo objeto desde un objeto AbsoluteTime.

Absol ut eTi ne(j ava. util.Date date)
Construye un nuevo objeto AbsoluteTime a partir del tiempo en Java clésico

Absol uteTine(long mllis, int nanos)

Construye un nuevo objeto AbsoluteTime que sobrepasa en millis milisegundos y nanos
nanosegundos las 00:00.00 GMT del 1 de enero de 1970.

M étodos
Absol ut eTi ne add(long millis,int nanos)
Afade los milisegundos y nanosegundos a objeto dado.
voi d add(long nmillis, int nanos, AbsoluteTine dest)
Suma al objeto los milisegundos y nanosegundos y € resultado
se vuelca en dest
Absol ut eTi ne add(Rel ativeTine tine)
Devuelve thisttime
java.util.Date get Dat e()
El tiempo de this en java clasico.
Rel ati veTi nme relative(d ock cl ock)
Devuelve e tiempo relativo respecto al reloj dado.
Rel ati veTi nme subtract (Absol uteTinme tine)
Devuelve this- time.

* RelativeTime: Tiempo relativo desde el instante actual.
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Constructores

Rel ati veTi ne()
Equivaente a RelativeTime(0,0).

Rel ativeTine(long mllis, int nanos)
Construye un nuevo objeto RelativeTime a partir de los milisegundos y nanosegundos.

Rel ati veTi ne(Rel ativeTine rel ativeTi ne)
Construct a new RelativeTime object from the given RelativeTime.

M étodos
Absol ut eTi ne absol ute(d ock cl ock)
Convierte este tiempo en absoluto relativo al reloj dado
Rel ati veTi nme add(long nillis, int nanos)
Sumala cantidad de milisegundos y nanosegundos al tiempo dado
Rel ati veTi nme add( Rel ativeTine tine)
Devuelve this + time.

» RationalTime: Subdase de RelativeTime que divide un tiempo en subintervalos de cierta
frecuencia. Se utiliza para disparar tareas periddicas.

Constructores

Rati onal Ti ne(i nt frequency)
Construye un nuevo objeto Rational Time equivalente a Rationa Time( 1000, 0, frequency). Un
objeto que tiene frecuency ocurrencias por segundo

Rati onal Tine(int frequency, long nillis, int nanos)
Construye un nuevo objeto Rational Time. Un objeto que tiene frecuency ticks en € intervalo
dado

Rational Ti ne(int frequency, RelativeTine interval)
Construye un nuevo objeto Rational Time. Un objeto que tiene frecuency ticks en € intervalo
dado

M étodos

voi d addl nterarrival To( Absol uteTi me desti nation)
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i nt get Frequency()

Rel ati veTi nme getlnterarrival Ti ne()
Devuelve e tiempo relativo entre dos ticks.

voi d set Frequency(int frequency)

Si tengo (3, 100, 50) como Rational Time para un Temporizador periédico, € temporizador se
gjecutara 3 veces cada 100msy 50 nanoseg.

49 TEMPORIZADORES

RTSJ permite crear temporizadores periddicos o puntuales a los que se les pueden asociar
acciones como a cualquier evento asincrono. Un Temporizador es una funcion temporal que mide €l
tiempo en relacion con un Reloj dado. Se utilizara la clase PeriodicTimer para crear eventos que son
lanzados repetidamente a interval os regulares, 0 OneShotTimer para un evento que se dispara una vez
en un tiempo determinado.

491 TIMER

Es la clase base de los temporizadores, hereda de AsyncEvent. Es una clase abstracta. No se
deben definir directamente objetos de la misma

M étodos
Rel easePar anet ers cr eat eRel easePar anet er s()

Crea e bloque de parametros apropiados a las caracteristicas
temporales del evento.

voi d destroy()
Para el temporizador y lo devuelve al estado previo al disparo.

voi d di sabl e()
Deshabilita el temporizador.

voi d enabl e()
Re-Habilita el temporizador

d ock get A ock()
Devuelve € reloj en que se basa el temporizador
Absol ut eTi ne get FireTi me()
Devuelve € tiempo en que € evento disparara
bool ean i sRunni ng()

Devuelve true si € temporizador esta funcionando.

voi d reschedul e(Hi ghResol uti onTi nme tine)
Cambia el tiempo de planificacion para el evento.
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voi d start()
Lanza el temporizador.

bool ean st op()
Para el temporizador.

Como subclases estan:

OneShotTimer
public OneShotTimer (HighResolutionTime time, Clock reloj, AsyncEventHandler manejador)

Define un temporizador que provocara la g ecucion del manejador cuando se dispare.
PeriodicTimer
public PeriodicTimer (HighResolutionTime start, RelativeTime intervalo, Clock reloj, AsyncEventHandler
manejador)
Define un temporizador que comenzara a contar el tiempo en start y se disparara cada intervalo
provocando la g ecucion del manejador.

package demo.time;

/I -- jTools Import --
import jtoolstime.*;
import jtoolsjargo.*;

public class TimerDemo {

private static ArgParser parseArgs(String[] args) throws Exception {
CommandLineSpec cls = new CommandLineSpec();
cls.addRequiredArg(new Argpec(“iteration”,
new String[]
{"jtoolsjargo.Natural Validator"}));

ArgParser argParser = new ArgParser(cls);
cls= null;
argParser.parse(args);

return argParser,;

}

public static void main(String args[]) throws Exception {
ArgParser argParser = parseArggargs);
ArgValue av = argParser.getArg("iteration");
int count = ((Integer)av.getValue()).intValue();

HighResTimer timer = new HighResTimer();
timer.start();

for (inti=0; i< count; i++){}
timer.stop();

System.out.printin("Executed " + count
+ " iterationin: "
+ timer.getElapsedTime() + " msec");

68 DEPARTAMENTO DE INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS




JAVA ESPECIFICACION PARA TIEMPO REAL

410 TRANSFERENCIA ASINCRONA DEL CONTROL

Java en tiempo real permite cambiar el flujo normal de gjecucion de forma asincrona. Se basa en
la extension de java.lang.Thread.interrupt(), en las clases AsynchronoudlylnterruptedException (AIE),
Timed y € interface Interruptible.

Los requisitos que debe cumplir la Transferencia Asincrona del Control (ATC) debe cumplir
varios principios ya que sino podrian surgir problemas de funcionamiento ala hora de usarlo:

Un Thread debe indicar explicitamente que puede ser objeto de una ATC.
Pueden existir fragmentos de ese Thread protegidos contra ATC.

Una ATC notiene vueltaa punto en e que se estaba gjecutando cuando se produjo. Si
es necesaria la vuelta hay que usar AsyncEvendHandler.

Existira un mecanismo para disparar de forma explicita un ATC, bien directamente
desde otro Thread o indirectamente mediante un AsyncEventHandler

Se podra disparar una ATC basada en cualquier tipo de evento asincrono (evento
externo, temporizador, disparo desde otratareq)

Sera posible abortar un Thread mediante una ATC sin los riesgos de los métodos stop
0 destroy de java.lang.Thread.

Si se utiliza € tratamiento de excepciones para una ATC se debe asegurar que una excepcion
asincrona solo se capturara por un manejador especifico de lamismay no por uno de propésito generd.
Se podran tener Atas anidadas. Si un blogque de cédigo asociado a un temporizador termina antes de que
se dispare € temporizador, éste se pararay sus recursos sera liberados.

4.10.1 FUNCIONAMIENTO ATC

A la hora de mangjar el ATC hay que tener en cuenta que para que un método pueda ser
interrumpido debe incluir la clausula (throws Asynchronousl nterruptedException) en su declaracién. El
mecanismo de ATC entra en funcionamiento s t es una instancia de RedtimeThread o
NoHeapRealtimeThread y aualquier tarea del sistema gjecuta t.interrupt(), t ha sido asociado a una
AIE (con aie.dolnterruptible (t) ) y se gjecuta aiefire().

Cuando se dispara la AIE, si el control se encuentra en una seccién no interrumpible (seccion
sincronizada o un método sin throws AIE), ocurre que se coloca la AIE como pendiente hasta que se
vuelva a una seccion interrumpible o se invoque a un método interrumpible. Por otro lado si € control
se encuentra en una seccioén interrumpible, ocurre que e control se transfiere a la clausula catch mas
préxima que trate esa AIE y no este en una seccion interrumpible. Finalmente si el control se encuentra
en wait, slegp o join entonces se despiertad thread y selanzala AlE.

Si e control se transfiere de un método no interrumpible a uno interrumpible mediante la
propagacion de una excepcion y hay una excepcion AIE pendiente en e momento de la transicion,
entonces se descarta la excepcion lanzaday se remplaza por laAlE.

4.10.2 ASYNCHRONOUSLYINTERRUPTEDEXCEPTION (AIE)

Esta es una subclase de javalang.InterruptedException. Es una excepcion especia que se lanza
en respuesta a intento de realizar una transferencia asincrona de control en un RealtimeThread. Si un
método declara que lanzara (thows) una AIE, ésta se producird cuando se invogque a
RealtimeThread.interrupt() mientras ese método esté gjecutando o, si esta pendiente, cuando el control
vuelvaa mismo. Cuando se captura unainterrupcion (AIE) se debe invocar el método happened() para
comprobar que es la pendiente, con lo que sera eliminada del thread, sino se continuara propagando.

Como mé&todos estan:

- public AsynchronouslylnterruptedException ()
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- public synchronized boolean disable(): Deshabilita el tratamiento de la interrupcién. Si ésta
salta mientras esta deshabilitada se pone en estado de pendiente y se lanzara en cuanto vuelvaa
ser habilitada. S6lo debe ser invocado dentro de unallamada adol nterruptible()

- public synchronized boolean enable(): Habilita el tratamiento de la excepcion.
- public boolean dolnterruptible (Interruptible tarea): invocaa método run() de latarea

- public snchronized boolean fire() Hace que esa excepcion sea la actual s se ha invocado a
dolInterruptible() y no se ha completado

- public boolean happened (boolean propagar): Utilizada con una instancia de esa excepcion
paraver s la actualmente disparada es ella. Propagar indica si ésta se debe propagar 0 no si no
eslaactual.

4.10.3 TIMED

Es unasubclase de AIE. Se utiliza pararealizar una ATC basada en un temporizador (se invocara
ainterrupt() y por tanto se disparara la excepcién cuando cumpla €l temporizador)

Como métodos estan:

- public Timed (HighResolutionTime tiempo): Crea una instancia de Timed que invocara a
interrup() cuando pase el tiempo indicado después de invocar adol nterruptible()

- public boolean dolnterruptible(Interruptible tarea): Ejecuta €l método run de latareay arranca
el temporizador

4.10.4 INTERFACE INTERRUPTIBLE
Se utiliza paralos abjetos que vayan a ser interrumpidos por medio de AlE.dolnterruptible();
Como métodos estan:

- public void interruptAction (AIE excepcion): Es e método que se gecuta s € método run es
interrumpido. Laexcepcion indicael AIE generado y sirve parainvocar métodos de la misma.

- Public void run (AIE excepcion): Es un método que se gecuta cuando se invoca a
dolnterruptible(). El pardmetro sirve paralo mismo que en el método anterior.

Un g emplo de transferencia asincrona de control seria el siguiente:

public class Seleccion implements Interruptible
{
public void Seleccion (args) {
/I constructor
}
public void run() throws AIE {
/I codigo del algoritmo cada método deberia lanzar AIE
}
public void interrupted() {
/I cédigo de respuesta a lainterrupcion
}
}

Sdleccion S& = new Seleccion(args);
Timed t = new
Timed(Rel ativeTime(500,0));
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t.dolnterruptible(Sel);

/I El método run de Sel terminaréa de gjecutarse si tarda menos de 500 ms.
/I S tarda mas sera interrumpido

t.resetTime(Rel ativeTime(5000,0));
t.dolnterruptible(Sal);
// Lo mismo que antes pero con un plazo de 5000 ms.

RAMON PIEDRAFITA MORENO 71



IMPLEMENTACION DE REDES DE PETRI CON TIEMPO EN JAVA

72 DEPARTAMENTO DE INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS



FILOSOFOSEN TIEMPO REAL

El primer programa que se redliza en Java Real Time sera la implementacion de la red de los
filosofos. Partiendo de la base de la implementacion realizada en Java clésico se realizan una serie de
modificaciones pero se mantiene lamayor parte del codigo.

Los hilos de java (Threads) son convertidos a RealtimeThread, Hilos de tiempo real. Los
RealtimeThread tienen menor prioridad que el recolector de basura (garbage colector). También se
podrian implementar como NoHeapRealtimeThread. Similares a los anteriores pero no coloca objetos
en el heap y por tanto puede g ecutar siempre antes que e recolector de basura.

La comunicacién entre el hilo coordinador y las transiciones se realiza de forma idéntica que en
Java Cléasico, mediante monitoresy un buffer

51 IMPLEMENTACION DE LOSHILOSTRANSICION

class transicion implements Runnable{
private int priority;
private int childNum;
private RealtimeThread rtThread;
private comunica c;
private BoundedBuffer bufferproceso;
privateint i;int identidad;int aux;
final int TF1_P=0,TF1 C=1TF2 P=2TF2_C=3,TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6,TF4 C=7,TF5 P=8,TF5 C=9;

public transicion(int aidentidad,comunica ac,BoundedBuffer abuffer, int aprioridad){
identidad=aidentidad,;
bufferproceso = abuffer;
c=ac;

this.priority = aprioridad;
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this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(this.priority);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);

}

public void run(){
aux = identidad+ 1; System.out.println ("transicion "+aux+ " empieza a gecutarse (start)") ;
while(true){ //System.out.println (identidad + " esperando autorizacién™) ;
c.preguntautorizacion();
[thisyield();
switch(identidad){
case TF1_P:System.out.printin ("filésofo uno pensando™) ;break;
case TF2_P: System.out.printin (“fil6sofo dos pensando™) ;break;
case TF3_P:System.out.printin ("fil6sofo tres pensando”) ;break;
case TF4_P:System.out.printin (“filésofo cuatro pensando”) ;break;
case TF5_P: System.out.println (“filésofo cinco pensando™) ;break;
case TF1_C:System.out.printIn ("fil6sofo uno comiendo") ;break;
case TF2_C:System.out.println ("fil6sofo dos comiendo”) ; break;
case TF3_C:System.out.println ("fil6sofo tres comiendo™) ;break;
case TF4_C:System.out.println ("fil6sofo cuatro comiendo") ;break;
case TF5_C:System.out.println ("filsofo cinco comiendo™) ;break;

}

for (i = O; i < 100000000; i++) {
/I comiendo o pensando

}

buffer proceso.put(identidad);

}
}
public void start() {
this.rtThread.start();
}
}

Como se observa las transiciones no se declaran directamente como hilos de tiempo real, se
declaran como una clase que incorpora la interface runnable. Esto es debido a que para construir la
transicion no es suficiente con el constructor del hilo tiempo real, sino que hay que crear més variables
paraidentificar latransicion y permitir la comunicacién con el hilo coordinador.

Constructor de latransicion
public transicion(int aidentidad,comunica ac,BoundedBuffer abuffer, int aprioridad){
identidad=aidentidad,;
bufferproceso = abuffer;
c=ac;
this.priority = aprioridad;

this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(this.priority);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);

}
Enlalinea
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this.rtThread = new RealtimeThread(this);

Implica que el thread Transicién sea construido como un thread de tiempo real, a hacer la
conversion mediante la funcién:
RealtimeThread(this);

Que como argumento tiene el propio hilo transicion.

A continuacion se le asignala prioridad de gjecucién con:
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(this.priority);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);

También se debe encapsular lallamada al procedimiento start:

public void start() {
this.rtThread.start();

}

Dado que es un procedimiento que no existe parala clase transicion pero si para el hilo de tiempo
real que contiene.

52 IMPLEMENTACION DEL COORDINADOR
class coordinador implements Runnable{
private RealtimeThread rtThread;
private Sring nombre;
final int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;
final int TF1_P =0,TF1 C=1,TF2_P=2,TF2_C=3TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6TF4 C=7,TF5 P=8TF5 C=9;
privateinti,j,valor;
boolean[] M;
comunica vectorcomunica[];

private BoundedBuffer buffercoor;
/I al cooordinador hay que darle todo

coordinador (String anombre,comunical] avectorcomunica,boolean[] aestado,BoundedBuffer abuffercoor){
nombre=anombre;
vector comunica= avector comunica;
M=aestado;
buffercoor=abuffercoor;
this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(22);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);
}

public void run(){
System.out.printin (nombre + " empieza gecucion”);

while(true){

if (M[P3]) {
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a pensar") ;

M[P3] = false; vectorcomunica] TF3_P].autorizogjecucion();

}
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if (M[P1]) {
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a pensar") ;

M[P1] = false; vectorcomunica] TF1_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P2]) {
System.out.printin ( "filésofo dos autorizado a pensar") ;

M[P2] = false;vectorcomunica] TF2_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P4]) {
System.out.printIn ( "fildsofo cuatro autorizado a pensar") ;

M[ P4] = false;vectorcomunica] TF4_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P5]) {
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a pensar") ;

M[ P5] = false; vectorcomunica] TF5_P].autorizogjecucion();
}

if (M[T2] && M[T3] && M[C3]){
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a comer™) ;

M[T2]= false;M[ T3] = false;M[ C3] = fal se;vectorcomunica] TF3_C].autorizoejecucion();

}

if (M[T5] && M[T1] && M[C1]){
System.out.println ( "fildsofo uno autorizado a comer™) ;

M[T5]= false;M[ T1] = false;M[ C1]= false;vectorcomunica] TF1_C].autorizoejecucion();

}

if (M[T1] && M[T2] && M[C2]){
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a comer") ;

M[T1]= false;M[ T2]= false;M[ C2] = fal se;vectorcomunica] TF2_C].autorizoejecucion();

}

if (M[T3] && M[T4] && M[C4]){
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a comer") ;

M[T3]= false;M[ T4]= false;M[ C4] = fal se;vectorcomunica] TF4_C].autorizoejecucion();

}

if (M[T4] && M[T5] && M[C5]){
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a comer") ;

M[T4]= false;M[ T5]= false;M[ C5] = fal se;vectorcomunica] TF5_C].autorizoejecucion();

}

if (buffercoor.number|nBuffer>0)
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{ System.out.println ( "final de "+ buffercoor.numberInBuffer+" transiciones" );
/limpresion de la red de petri

for (i=0; i< 15; i++) {
System.out.print ( M[i]+ " ");
}

System.out.printin ();

}

while(buffercoor.number InBuffer>0) {

valor= buffercoor.get();
switch(valor){

case TF1_P:M[C1]=true; System.out.printin ( "filésofo uno termina de pensar") ;break;
case TF2_P:M[C2]=true; System.out.printin ( "filésofo dos termina de pensar") ; break;
case TF3_P:M[C3]=true; System.out.printin ( "filésofo tres termina de pensar") ; break;
case TF4_P: M[C4]=true; System.out.printin ( "filésofo cuatro termina de pensar”) ;break;
case TF5_P: M[C5] =true; System.out.println ( "filésofo cinco termina de pensar”) ;break;

case TF1 C:M[T5]=true;M[T1]=true;M[P1]=true;System.out.printin (  "filésofo uno termina de
comer"); break;

case TF2_C:M[T1]=true;M[T2]=true,M[P2]=true;System.out.printin (  "filésofo dos termina de
comer"); break;

case TF3_C:M[T2]=true;M[T3]=true;M[P3]=true;System.out.printin (  "filésofo tres termina de
comer"); break;

case TF4_C:M[T3]=true;M[T4] =true;M[ P4]=true;System.out.printin (  "filésofo cuatro termina de
comer"); break;

case TF5_C:M[T4]=trueM[T5]=true;M[P5]=true; System.out.printin (  "filésofo cinco termina de
comer"); break;

}I end swicth

}lend while

Hlend while true
} llenrun
public void start() {
this.rtThread.start();

}
I

Como se observa los cambios realizados respecto al programa en Java dasico son los mismos
gue paralos hilos transicion.
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53 PROGRAMA
import javax.realtime.*;
class BoundedBuffer {// buffer para los fin de code
private int buffer[];
privateint first;
privateint last;
int number InBuffer = 0;
privateint size;

public BoundedBuffer (int length) {

size = length;
buffer = newint[size];
last = 0;
first=Q;
}
public synchronized void put(int item)
{
while(number InBuffer == size)}{
try
{
wait();
}

catch(InterruptedException e){}
}

last = (last + 1) % size;; // % modulo
number InBuffer++;
buffer[last] = item;

notify();
}
public synchronized int get()
{
while(number InBuffer == 0){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}

}

first = (first + 1) % size;; // % modulo
number InBuffer--;
notify();
return buffer[first];
}
}

class comunica {// monitores utilizados por €l coordinador para autorizar la gjecucién
I/ de transciones

private boolean disponible = false;
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public synchronized void preguntautorizacion()

{
while(!disponible){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}
}
disponible=false;
IInotify();
}
public synchronized void autorizogjecucion()
{
[Iwhile(disponible){
Itry
I {
1l wait();
Iy
/I catch(InterruptedException e){}
Iy
disponible=true;
notify();
}

}

class transicion implements Runnable{
private int priority;

private int childNum;

private RealtimeThread rtThread;

private comunica c;

private BoundedBuffer bufferproceso;
privateint i;int identidad;int aux;
final int TF1_P =0,TF1_C=1TF2 P=2,TF2 C=3,TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6,TF4 C=7,TF5_P=8TF5_C=9;

public transicion(int aidentidad,comunica ac,BoundedBuffer abuffer, int aprioridad){
identidad=aidentidad;
bufferproceso = abuffer;
c=ac;

this.priority = aprioridad;

this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(this.priority);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);

}

public void run(){
aux = identidad+ 1; System.out.println ("transicion "+aux+ " empieza a gecutarse (start)") ;
while(true){//System.out.println (identidad + " esperando autorizacion") ;
C.preguntautorizacion();
[thisyield();
switch(identidad){
case TF1_P:System.out.printin (“filésofo uno pensando™) ;break;
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case TF2_P: System.out.println ("fil6sofo dos pensando™) ; break;
case TF3_P:System.out.printin ("fil6sofo tres pensando”) ;break;
case TF4_P:System.out.printin ("fil6sofo cuatro pensando”) ;break;
case TF5_P:System.out.println ("fil6sofo cinco pensando™) ;break;
case TF1_C:System.out.println (“filésofo uno comiendo") ;break;
case TF2_C:System.out.printIn ("fil6sofo dos comiendo”) ; break;
case TF3_C:System.out.println ("fil6sofo tres comiendo™) ;break;
case TF4_C:System.out.println ("fildsofo cuatro comiendo") ;break;
case TF5_C: System.out.println ("filésofo cinco comiendo™) ;break;

}

for (i = O; i < 100000000; i++) {
/I comiendo o pensando

}

buffer proceso.put(identidad);

}

}
public void start() {

this.rtThread.start();
}
}

class coordinador implements Runnable{

private RealtimeThread rtThread;

private Sring nombre;

final int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;
final int TF1 P =0,TF1 C=1TF2 P=2TF2 C=3TF3 P=4,TF3 _C=5TF4 P=6TF4 C=7,TF5 P=8TF5 C=9;
privateinti,j,valor;

boolean[] M;

comunica vectorcomunica[];

private BoundedBuffer buffercoor;
/I al cooordinador hay que darle todo

coordinador (String anombre,comunica] ] avectorcomunica,boolean[] aestado,BoundedBuffer abuffercoor){
nombre=anombre;
vector comuni ca= avector comunica;
M=aestado;
buffercoor=abuffercoor;
this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(22);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);
}

public void run(){
System.out.printin (nombre + " empieza gecucion”);

while(true){

if (M[P3]) {
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a pensar") ;

M[P3] = false; vectorcomunica] TF3_P].autorizogjecucion();

80 DEPARTAMENTO DE INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS



FILOSOFOS EN TIEMPO REAL

}

if (M[P1]) {
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a pensar") ;

M[P1] = false; vectorcomunica] TF1_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P2]) {
System.out.println ( "fildsofo dos autorizado a pensar") ;

M[P2] = false;vectorcomunica] TF2_P] .autorizogjecucion();
}

if (M[P4]) {
System.out.printIn ( "fildsofo cuatro autorizado a pensar") ;

M[ P4] = false; vectorcomunica] TF4_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P5]) {
System.out.println ( "filésofo dnco autorizado a pensar") ;

M[ P5] = false; vectorcomunical TF5_P].autorizogjecucion();

}
if (M[T2] && M[T3] && M[C3]){
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a comer™) ;

M[T2]= false;M[ T3]= false;M[ C3]= false;vectorcomunica] TF3_C].autorizogjecucion();
}

if (M[T5] && M[T1] && M[C1]){
System.out.println ( "fildsofo uno autorizado a comer™) ;

M[T5]= false;M[ T1]= false;M[ C1] = false;vectorcomunica] TF1_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T1] && M[T2] && M[C2]){
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a comer") ;

M[T1]= false;M[ T2] = false;M[ C2] = fal se;vectorcomunica] TF2_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T3] && M[T4] && M[C4]){
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a comer”) ;

M[T3]= false;M[ T4]= false;M[ C4] = fal se;vectorcomunica] TF4_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T4] && M[T5] && M[C5]){
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a comer") ;

M[T4]= false;M[ T5] = false;M[ C5] = false;vectorcomunica] TF5_C].autorizogjecucion();
}
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if (buffercoor.number|nBuffer>0)
{ System.out.println ( "final de "+ buffercoor.numberInBuffer+" transiciones" );
/limpresion dela red de petri
for (i=0;i<15; i++) {
System.out.print ( M[i]+ " ");
}
System.out.printin ();
}

while(buffercoor.number InBuffer>0) {

valor= buffercoor.get();

switch(valor){

cae TF1_P:M[C1]=true; System.out.printin ( "filésofo uno termina de pensar") ;break;

case TF2_P:M[C2] =true; System.out.printin ( "filésofo dos termina de pensar") ; break;

case TF3_P:M[ C3]=true; System.out.println ( "fil6sofo tres termina de pensar") ;break;

case TF4_P:M[ C4] =true; System.out.println ( "filésofo cuatro termina de pensar") ;break;

case TF5_P:M[ C5]=true; System.out.printin ( "filésofo cinco termina de pensar") ;break;

case TF1_C:M[T5]=true;M[ T1] =true;M[ P1] =true; System.out.println ( "filésofo uno termina de comer"); break;

case TF2_C:M[T1]=true;M[ T2] =true; M[ P2] =true; System.out.println ( "fil6sofo dos termina de comer"); break;

case TF3_C:M[T2]=true;M[ T3] =true; M[ P3] =true; System.out.println ( "filésofo tres termina de comer"); break;

case TF4_C:M[T3]=true;M[T4]=true;M[ P4] =true; System.out.printin  ( "filésofo cuatro termina de
comer"); break;

case TF5_C:M[T4]=true;M[T5]=true;M[ P5]=true; System.out.printin  ( "filésofo cinco termina de
comer"); break;

}I end swicth

Hlend while

Hlend while true
} /lenrun
public void start() {
this.rtThread.start();

}

}/ end coordinador

public class rtfilguardas{

public static void main(String[] args) {
//Real TimeRunner runner = new Real TimeRunner (10, 5);
I/ runner .start();
inti;
/I definicién de contantes para las transiciones

int TFL_P =0,TF1_C=1TF2_P=2TF2 C=3TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6,TF4 C=7,TF5 P=8TF5 C=9;

/I definicién de contantes para los lugares
int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;

/I estado incial de lared de petri
boolean[] estado={true falsetrue true falsetruetruefalsetruetruefalsetruetruefalsetrue};
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/I vector de monitores para comunicar la acepatacion del comienzo del disparo de las transiciones

System.out.printin ( "hola") ;
comunica com1=new comunica();
comunica com2=new comunica();
comunica comlp=new comunica();
comunica comlc=new comunica();
comunica com2p=new comunica();
comunica com2c=new comunica();
comunica com3p=new comunica();
comunica com3c=new comunica();
comunica comdp=new comunica();
comunica comdc=new comunica();
comunica combp=new comunica();
comunica combc=new comunica();

comunica] comunicaarray = {comlp,comlc,com2p,com2c,com3p,com3c,comdp,comdc,combp,comset;
System.out.println ( "holal") ;

I/ buffer para comunicar los fin de code
BoundedBuffer buffer= new BoundedBuffer(10);

System.out.println ( "hola2") ;

transicion TF1_Ptask= new transicion(TF1_P,comunicaarray[ 0], buffer,11);
transicion TF1_Ctask= new transicion(TF1_C,comunicaarray[ 1], buffer,12);
transicion TF2_Ptask= new transicion(TF2_P,comunicaarray[ 2], buffer,13);
transicion TF2_Ctask= new transicion(TF2_C,comunicaarray| 3], buffer,14);
transicion TF3_Ptask= new transicion(TF3_P,comunicaarray[4], buffer,15);
transicion TF3_Ctask= new transicion(TF3_C,comunicaarray[ 5], buffer,16);
transicion TF4_Ptask= new transicion(TF4_P,comunicaarray[ 6], buffer,17);
transicion TF4_Ctask= new trangcion(TF4_C,comunicaarray| 7], buffer,18);
transicion TF5_Ptask= new transicion(TF5_P,comunicaarray[ 8], buffer,19);
transicion TF5_Ctask= new transicion(TF5_C,comunicaarray[ 9], buffer,20);

transicion([] Transicionarray=
{TF1 Ptask, TF1 Ctask, TF2_Ptask, TF2_Ctask,TF3_Ptask, TF3_Ctask,TF4_Ptask,TF4_Ctask, TF5_Ptask, TF5_Ctask};

coordinador coor=new coordinador (" COORDINADOR FILOSOFOS' ,comunicaarray,estado, buffer);
coor .start();
System.out.println ( "hola3") ;

for (i = 0; i <10; i++) {

Transicionarray[i] .start();

}
System.out.println ( "hola4") ;
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Con €l programa anterior a ejecutarse en tiempo real la maquina Linux dejaba de responder, esto
era debido a que se lanzaba un hilo, €l coordinador, con prioridad alta, este o se suspendia nunca,
impidiendo la gjecucion de las tareas de sistema de Linux. Por o tanto latarea no se podia ni cancelar.

En cambio si se gjecuta como usuario normal, €l programa se gjecutaba correctamente debido a
gue las prioridades en java no son estrictas, sSino que a mas prioridad, més tiempo de CPU le toca a
hilo, “garantizando” que todas las tareas se van a gjecutar.

Ejemplo de gecucion en clésico;
'! : anunpur:--,.-"iavahl:hnz

Figura?7
Ejemplo de cuelgue (gjecucion en tiempo real):
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5.4 SUSPENSION DEL COORDINADOR

class coordinador implements Runnable{

private RealtimeThread rtThread;

private Sring nombre;

final int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;
final int TFL_P =0,TF1_C=1,TF2 P=2TF2_C=3TF3 P=4,TF3 C=57TF4 P=6TF4 C=7,TF5 P=8TF5 C=9;
privateinti,j,valor;

boolean[] M;

comunica vectorcomunica[];

private BoundedBuffer buffercoor;
/I al cooordinador hay que darle todo

coordinador (String anombre,comunical] avectorcomunica,boolean] aestado,BoundedBuffer abuffercoor){
nombre=anombre;
vector comuni ca= avector comunica;
M=aestado;
buffercoor=abuffercoor;
this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(50);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);

}
/lpublic void sleep() { }
public void run(){
System.out.printin (nombre + " empieza gecucion”);
while(true){
[ffor (j = 0; j < 500000000; j++) {

if (M[P3]) {
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a pensar") ;

M[P3] = false; vectorcomunica] TF3_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P1]) {
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a pensar") ;

M[P1] = false; vectorcomunica] TF1_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P2]) {
System.out.println ( "fildsofo dos autorizado a pensar") ;

M[P2] = false; vectorcomunica] TF2_P] .autorizogjecucion();

}

if (M[P4]) {
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a pensar") ;

M[ P4] = false; vectorcomunica] TF4_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P5]) {

86 DEPARTAMENTO DE INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS



FILOSOFOS EN TIEMPO REAL

System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a pensar") ;

M[ P5] = false; vectorcomunica] TF5_P].autorizogjecucion();
}
if (M[T2] && M[T3] && M[C3]){

System.out.printin ( "filésofo tres autorizado a comer™) ;

M[T2]= false;M[ T3] = false;M[ C3] = fal se;vectorcomunica] TF3_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T5] && M[T1] && M[C1]){
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a comer”) ;

M[T5]= false;M[ T1]= false;M[ C1] = false;vectorcomunica] TF1_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T1] && M[T2] && M[C2]){
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a comer") ;

M[T1]= false;M[ T2]= false;M[ C2]= false;vectorcomunica] TF2_C].autorizogjecucion();
}

if (M[T3] && M[T4] && M[C4]){
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a comer") ;

M[T3]= false;M[ T4]= false;M[ C4] = fal se;vectorcomunical TF4_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T4] && M[T5] && M[C5]){
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a comer") ;

M[T4]= false;M[ T5]= false;M[ C5] = fal se;vectorcomunica] TF5_C].autorizoejecucion();
}

if (buffercoor.number InBuffer>0)
{ System.out.printin ( "final de "+ buffercoor.numberInBuffer+" transiciones' );
/limpresion dela red de petri
for (i=0;i<15; i++) {
System.out.print ( M[i]+ " ");
}
System.out.printin ();
}

while(buffercoor.number InBuffer>0) {
valor= buffercoor.get();
switch(valor){
case TF1_P:M[C1]=true; System.out.printin ( "filésofo uno termina de pensar") ;break;
case TF2_P:M[C2]=true; System.out.println ( "fil6sofo dos termina de pensar") ;break;
case TF3_P:M[ C3]=true; System.out.println ( "fildsofo tres termina de pensar”) ;break;
case TF4_P:M[ C4] =true; System.out.println ( "filésofo cuatro termina de pensar") ;break;
case TF5_P:M[ C5]=true; System.out.printin ( "filésofo cinco termina de pensar") ;break;
case TF1_C:M[T5]=true;M[T1] =true; M[ P1] =true; System.out.printin ( "fil6sofo uno termina de comer"); break;
case TF2_C:M[T1]=true;M[T2] =true; M[ P2] =true; System.out.printin ( "filésofo dos termina de comer"); break;
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case TF3_C:M[T2]=true;M[ T3] =true;M[ P3] =true; System.out.printin ( "filésofo tres termina de comer"); break;
case TF4_C:M[T3]=true;M[T4]=true;M[ P4] =true; System.out.printin  ( "filésofo cuatro termina de
comer"); break;

case TF5 C:M[T4]=true;M[T5]=true;M[P5]=true; System.out.printin  ( "filésofo cinco termina de
comer"); break;
}I end swicth

}lend while

try
{
this.rtThread.sleep(1000);

}
catch(InterruptedException e){}

Hlend while true
} llenrun
public void start() {
this.rtThread.start();
}

}/ end coordinador

Con este codigo:

try
{
this.rtThread.sleep(1000);

}
catch(InterruptedException e){}

Hacemos que € coordinador se duerma durante un segundo dando tiempo a gjecutar las demas
tareas

55 EJECUCION PERIODICA DEL COORDINADOR

class coordinador implements Runnable{

private RealtimeThread rtThread;

private Sring nombre;

final int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;
final int TFL_P =0,TF1_C=1,TF2 P=2,TF2 C=3TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6TF4 C=7,TF5 P=8TF5 C=9;
privateinti,j,valor;

boolean[] M;

comunica vectorcomunica[];

boolean retVal;

private BoundedBuffer buffercoor;
/I al cooordinador hay que darle todo

coordinador (String anombre,comunical] avectorcomunica,boolean]] aestado,BoundedBuffer abuffercoor){
nombre=anombre;
vector comuni ca= avector comunica;
M=aestado;
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buffercoor=abuffercoor;

this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(50);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);

PeriodicParameters perioParams= new PeriodicParameters(null, new RelativeTime(100,0),new
RelativeTime(30,0),new RelativeTime(50,0),null,null);

this.rtThread.setRel easeParameter s(perioParams);

}
/lpublic void sleep() { }
public void run(){
System.out.printin (nombre + " empieza gecucion”);
while(true){
[ffor (j = 0; j < 500000000; j++) {

if (M[P3]) {
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a pensar") ;

M[P3] = false; vectorcomunica] TF3_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P1]) {
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a pensar") ;

M[P1]= false; vectorcomunica] TF1_P].autorizogjecucion();
}

if (M[P2]) {
System.out.println ( "fildsofo dos autorizado a pensar") ;

M[P2] = false; vectorcomunica] TF2_P] .autorizogjecucion();

}

if (M[P4]) {
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a pensar”) ;

M[ P4] = false; vectorcomunica] TF4_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P5]) {
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a pensar") ;

M[ P5] = false; vectorcomunica] TF5_P].autorizogjecucion();

}
if (M[T2] && M[T3] && M[C3]){
System.out.printin ( "filésofo tres autorizado a comer") ;

M[T2]= false;M[ T3] = false;M[ C3] = fal se;vectorcomunica] TF3_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T5] && M[T1] && M[C1]){
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a comer™) ;

M[T5]= false;M[ T1]= false;M[ C1] = false;vectorcomunica] TF1_C].autorizoejecucion();
}
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if (M[T1] && M[T2] && M[C2]){
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a comer") ;

M[T1]= false;M[T2] = false;M[ C2]= false;vectorcomunica] TF2_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T3] && M[T4] && M[C4]){
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a comer") ;

M[T3]= false;M[ T4]= false;M[ C4] = false;vectorcomunica] TF4_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T4] && M[T5] && M[C5]){
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a comer") ;

M[T4]= false;M[ T5]= false;M[ C5] = fal se;vectorcomunica] TF5_C].autorizoejecucion();
}

if (buffercoor.number|nBuffer>0)
{ System.out.println ( "final de "+ buffercoor.numberInBuffer+" transiciones" );
/limpresion dela red de petri
for (i=0;i<15; i++) {
System.out.print ( M[i]+ " ");
}
System.out.printin ();
}

while(buffercoor.number InBuffer>0) {

valor= buffercoor.get();

switch(valor){

case TF1_P:M[C1]=true; System.out.printin ( "filésofo uno termina de pensar") ;break;

case TF2_P:M[C2]=true; System.out.printIn ( "filésofo dos termina de pensar") ; break;

case TF3_P:M[ C3]=true; System.out.println ( "fildsofo tres termina de pensar”) ;break;

case TF4_P:M[ C4] =true; System.out.println ( "filésofo cuatro termina de pensar") ;break;

case TF5_P:M[ C5]=true; System.out.printin ( "filésofo cinco termina de pensar") ;break;

case TF1_C:M[T5]=true;M[T1] =true; M[ P1] =true; System.out.println ( "fil6sofo uno termina de comer"); break;

case TF2_C:M[T1]=true;M[ T2] =true; M[ P2] =true; System.out.println ( "filésofo dos termina de comer"); break;

case TF3_C:M[T2]=true;M[ T3] =true;M[ P3] =true; System.out.printin ( "fildsofo tres termina de comer"); break;

case TF4_C:M[T3]=true;M[T4]=true; M[ P4] =true; System.out.printin  ( "filosofo cuatro termina de
comer"); break;

case TF5_C:M[T4]=true;M[T5]=true;M[ P5] =true; System.out.printin  ( "filésofo cinco termina de
comer"); break;

}I end swicth

[fif(buffer coor.number InBuffer>0)valor= buffercoor.get();
}/end while
retVal = this.rtThread.waitForNextPeriod();

Hlend while true
} /lenrun
public void start() {
this.rtThread.start();

}
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i

Hemos hecho que &l coordinador se € ecute de forma periédica.

En &l constructor:

PeriodicParameters  perioParams= new  PeriodicParameters(null, new  RelativeTime(100,0),new
RelativeTime(30,0),new RelativeTime(50,0),null,null);

this.rtThread.setRel easeParameter s(perioParams);

En el cadigo de gecucion:

retVal = this.rtThread.waitForNextPeriod();

Con estainstruccion el coordinador se duerme hasta el siguiente periodo

No obstante si se gjecuta € programa, el mismo se aborta, eso es debido a que la instruccién se
encuentra al fina del cédigo periddico y en la primera gjecucion a la maquina virtual java no le da
tiempo a cargar y gecutar €l codigo.

fjavahechoz

EMplezZa ©

o U7 ek

o -l

75}

Figura9

Como mejora situamos el codigo
retVal = this.rtThread.waitForNextPeriod();

A principio del codigo periédico

Por lo tanto la gjecucion del coordinador es.
Esperar hasta el proximo periodo
Test de sensibilizacion

Fin de code
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import javax.realtime.*;

class BoundedBuffer {// buffer para los fin de code
private int buffer[];
privateint first;
privateint last;
int number InBuffer = 0;
privateint size;

public BoundedBuffer (int length) {

size = length;
buffer = newint[size];
last = 0;
first=Q;
}
public synchronized void put(int item)
{
while(numberInBuffer == size){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}

}

last = (lag + 1) % size; // % modulo
number InBuffer++;
buffer[last] = item;

notify();
}
public synchronized int get()
{
while(number InBuffer == 0){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}

}

first = (first + 1) % size;; // % modulo
number InBuffer--;

notify();
return buffer[first];

}
}

class comunica {// monitores utilizados por €l coordinador para autorizar la gjecucién
// de transciones

private boolean disponible = false;

public synchronized void preguntautorizacion()
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{
while(! disponible){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}
}
disponible=false;
IInotify();
}
public synchronized void autorizogjecucion()
{
[iwhile(disponible){
Itry
I {
Il wait();
Iy
/I catch(InterruptedException e){}
Iy
disponible=true;
notify();
}

}

class transicion implements Runnable{
private int priority;
private int childNum;

private RealtimeThread rtThread;

private comunica c;
private BoundedBuffer bufferproceso;
privateint i;int identidad;int aux;
final int TF1_P =0,TF1_C=1TF2 P=2TF2 C=3,TF3_P=4,TF3 _C=5TF4 P=6,TF4 C=7,TF5 P=8,TF5 C=9;

public transicion(int aidentidad,comunica ac,BoundedBuffer abuffer, int aprioridad){
identidad=aidentidad,;
bufferproceso = abuffer;
c=ac;
this.priority = aprioridad;
this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(this.priority);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);
}

public void run(){
aux = identidad+ 1; System.out.println ("transicion "+aux+ " empieza a gecutarse (start)") ;
while(true){//System.out.println (identidad + " esperando autorizacion") ;
c.preguntautorizacion();
[thisyield();
switch(identidad){
case TF1_P:System.out.printin (“filésofo uno pensando™) ;break;
case TF2_P: System.out.printin (“fil6sofo dos pensando™) ;break;
case TF3_P: System.out.printin ("fil 6sofo tres pensando”) ;break;
case TF4_P:System.out.printin (“filésofo cuatro pensando”) ;break;
case TF5_P: System.out.printin ("fil6sofo cinco pensando™) ;break;
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case TF1_C:System.out.printIn ("fil6sofo uno comiendo") ;break;
case TF2_C:System.out.println ("fil6sofo dos comiendo”) ; break;
case TF3_C:System.out.println ("fil6sofo tres comiendo™) ;break;
case TF4_C:System.out.println ("fildsofo cuatro comiendo") ;break;
case TF5_C:System.out.println ("fil6sofo cinco comiendo™) ;break;

}

for (i=0; i< 1000; i++) {
/I comiendo o pensando

}

buffer proceso.put(identidad);

}

}
public void start() {

this.rtThread.start();
}
}

class coordinador implements Runnable{

private RealtimeThread rtThread;

private String nombre;

final int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;
final int TFL_P =0,TF1_C=1,TF2 P=2,TF2 C=3TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6TF4 C=7,TF5 P=8TF5 C=9;
privateinti,j,valor;

boolean[] M;

comunica vectorcomunica[];

boolean retVal;

private BoundedBuffer buffercoor;
/I al cooordinador hay que darle todo

coordinador (String anombre,comunical] avectorcomunica,boolean[] aestado,BoundedBuffer abuffercoor){

nombre=anombre;
vector comunica= avector comunica;
M=aestado;
buffercoor=abuffercoor;
this.rtThread = new RealtimeThread(this);

PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(50);

this.rtThread.setSchedulingParameter (prioParams);

PeriodicParameters perioParams= new PeriodicParameters(null, new RelativeTime(100,0),new
RelativeTime(30,0),new RelativeTime(50,0),null,null);

this.rtThread.setRel easeParameter s(perioParams);

}
/lpublic void sleep() { }
public void run(){
System.out.printin (nombre + " empieza gecucion”);
while(true){
retVal = this.rtThread.waitForNextPeriod();

if (M[P3]) {
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System.out.println ( "filésofo tres autorizado a pensar") ;

M[P3] = false; vectorcomunica] TF3_P].autorizoejecucion();
}

if (M[P1]) {
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a pensar") ;

M[P1] = false; vectorcomunica] TF1_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P2]) {
System.out.println ( "fildsofo dos autorizado a pensar") ;

M[P2] = false; vectorcomunica] TF2_P] .autorizogjecucion();

}

if (M[P4]) {
System.out.printIn ( "fildsofo cuatro autorizado a pensar") ;

M[ P4] = false; vectorcomunica] TF4_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P5]) {
System.out.printin ( "filésofo cinco autorizado a pensar") ;

M[ P5] = false; vectorcomunica] TF5_P] .autorizogjecucion();
}
if (M[T2] && M[T3] && M[C3]){

System.out.println ( "filésofo tres autorizado a comer") ;

FILOSOFOS EN TIEMPO REAL

M[T2]= false;M[ T3] = false;M[ C3] = false;vectorcomunica] TF3_C].autorizoejecucion();

}

if (M[T5] && M[T1] && M[C1]){
System.out.println ( "fildsofo uno autorizado a comer™) ;

M[T5]= false;M[ T1]= false;M[ C1] = false;vectorcomunica] TF1_C].autorizoejecucion();

}

if (M[T1] && M[T2] && M[C2]){
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a comer") ;

M[T1]= false;M[ T2] = false;M[ C2] = fal se;vectorcomunica] TF2_C].autorizoejecucion();

}

if (M[T3] && M[T4] && M[C4]){
System.out.println ( "filésofo cuatro autorizado a comer") ;

M[T3]= false;M[ T4]= false;M[ C4] = fal se;vectorcomunica] TF4_C].autorizoejecucion();

}

if (M[T4] && M[T5] && M[C5]){
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a comer") ;
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M[T4]= false;M[ T5]= false;M[ C5]= false;vectorcomunica] TF5_C].autorizoejecucion();
}

if (buffercoor.number|nBuffer>0)
{ System.out.println ( "final de "+ buffercoor.numberInBuffer+" transiciones" );
/limpresion dela red de petri
for (i=0;i<15; i++) {
System.out.print ( M[i]+ " ");
}
System.out.printin ();
}

while(buffercoor.number InBuffer>0) {

valor= buffercoor.get();

switch(valor){

case TF1_P:M[C1]=true; System.out.println ( "fildsofo uno termina de pensar”) ;break;

case TF2_P:M[ C2]=true; System.out.println ( "fildsofo dos termina de pensar") ;break;

case TF3_P:M[ C3]=true; System.out.println ( "fildsofo tres termina de pensar") ;break;

case TF4_P:M[ C4] =true; System.out.println ( "filésofo cuatro termina de pensar") ;break;

case TF5_P:M[ C5]=true; System.out.printin ( "filésofo cinco termina de pensar") ;break;

case TF1_C:M[T5]=true;M[T1]=true; M[ P1] =true; System.out.println ( "filésofo uno termina de comer");break;

case TF2_C:M[T1]=true;M[ T2] =true; M[ P2] =true; System.out.println ( "fil6sofo dos termina de comer"); break;

case TF3_C:M[T2]=true;M[ T3] =true; M[ P3] =true; System.out.println ( "filésofo tres termina de comer"); break;

case TF4_C:M[T3]=true;M[T4]=true; M[ P4] =true; System.out.printin  ( "filésofo cuatro termina de
comer"); break;

case TF5_C:M[T4]=true;M[T5]=true; M[ P5] =true; System.out.printin  ( "filésofo cinco termina de
comer"); break;

}/ end swicth

}/end while
Itry

Hlend while true
} /lenrun
public void start() {
this.rtThread.start();

}

}/ end coordinador

classrtfilguardas{

public static void main(String[] args) {
//Real TimeRunner runner = new Real TimeRunner (10, 5);
I/ runner .start();
inti;
/I definicién de contantes para las transiciones

int TFL_P =0,TF1_C=1TF2_P=2TF2 C=3TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6,TF4 C=7,TF5 _P=8TF5 C=9;

/I definicidn de contantes para los lugares
int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;
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/I estado incial de lared de petri
boolean[] estado={true falsetrue true falsetruetruefalsetruetruefalsetruetruefalsetrue};

/I vector de monitores para comunicar la acepatacion del comienzo del disparo de las transiciones

System.out.printin ( "hola") ;
comunica com1=new comunica();
comunica com2=new comunica();
comunica comlp=new comunica();
comunica comlc=new comunica();
comunica com2p=new comunica();
comunica com2c=new comunica();
comunica com3p=new comunica();
comunica com3c=new comunica();
comunica comdp=new comunica();
comunica comdc=new comunica();
comunica combp=new comunica();
comunica combc=new comunica();

comunical] comunicaarray = {comlp,comlc,com2p,com2c,com3p,com3c,comdp,comdc,combp,comset;
System.out.println ( "holal") ;

I/ buffer para comunicar los fin de code
BoundedBuffer buffer= new BoundedBuffer(10);

System.out.println ( "hola2") ;

transicion TF1_Ptask= new transicion(TF1_P,comunicaarray[ 0], buffer,15);
System.out.println ( "hola3") ;

transicion TF1_Ctask= new transicion(TF1_C,comunicaarray[ 1], buffer,16);
transicion TF2_Ptask= new transicion(TF2_P,comunicaarray[ 2], buffer,17);
transicion TF2_Ctask= new transicion(TF2_C,comunicaarray| 3], buffer,18);
transicion TF3_Ptask= new transicion(TF3_P,comunicaarray[4], buffer,19);
transicion TF3_Ctask= new transicion(TF3_C,comunicaarray[ 5], buffer,20);
transicion TF4_Ptask= new transicion(TF4_P,comunicaarray| 6], buffer,21);
transicion TF4_Ctask= new transicion(TF4_C,comunicaarray[ 7], buffer,22);
transicion TF5_Ptask= new transicion(TF5_P,comunicaarray][ 8], buffer,23);
transicion TF5_Ctask= new transicion(TF5_C,comunicaarray[ 9], buffer,24);
System.out.printin ( "hola3") ;

transicion(] Transicionarray=
{TF1 Ptask, TF1_Ctask, TF2_Ptask,TF2_Ctask, TF3_Ptask,TF3_Ctask,TF4_Ptask,TF4_Ctask, TF5_Ptask,TF5_Ctask};
coordinador coor=new coordinador (" COORDINADOR FILOSOFOS' ,comunicaarray,estado,buffer);

System.out.printin ( "holad") ;

for (i=0; i< 10; i++) {

Transicionarray[i] .start();
}
System.out.println ( "hola5") ;
coor .start();
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Ejecucion de rtfilguardas3
ramonpor:~/javahecho2/ sudo bash
Password:

ramonpor:~/javahecho2/ . /usr/local/jRate/config.sh
ramonpor:~/javahecho2/ ./rtfilguardas
hola

holal

hola2

hola3

hola3

holad

transicion 3 empieza a g ecutarse (start)
transicion 2 empieza a g ecutarse (start)
transicion 1 empieza a g ecutarse (start)
transicion 4 empieza a gjecutarse (start)
transicion 5 empieza a g ecutarse (start)
transicion 6 empieza a g ecutarse (start)
transicion 7 empieza a g ecutarse (start)
transicion 8 empieza a g ecutarse (start)
transicion 9 empieza a g ecutarse (start)
transicion 10 empieza a gjecutarse (start)
holab

hola6

COORDINADOR FILOSOFOS empieza eecucion
filésofo tres autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sof o dos autorizado a pensar
filésof o cuatro autorizado a pensar
filésofo cinco autorizado a pensar
filésofo cinco pensando

fil6sofo cuatro pensando

filésofo tres pensando

fil6sofo dos pensando

filésofo uno pensando

fina de5 transiciones

false false true false fal se true fal se false true fal se false true false false
true

filésofo cinco termina de pensar
filésof o cuatro termina de pensar
fil6sofo tres termina de pensar

fil6sofo dos termina de pensar

fil6sofo uno termina de pensar
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fil6sofo tres autorizado a comer
fil6sofo uno autorizado a comer
filésof o tres comiendo

filésofo uno comiendo

fina de 2 transiciones

false false false false true false false false false fal se true true fal se true
false

fil6sofo tres termina de comer
fil6sofo uno termina de comer
filésofo tres autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sofo dos autorizado a comer
filésofo cuatro autorizado a comer
filésofo cuatro comiendo

filésofo tres pensando

filésofo dos comiendo

filésofo uno pensando

fina de 4 transiciones

false false false false fase fase false fase fase fase fase fase fase tr
uetrue

fil6sofo cuatro termina de comer
fil6sofo tres termina de pensar
fil6sofo dos termina de comer
fil6sofo uno termina de pensar
fil6sofo dos autorizado a pensar
filésof o cuatro autorizado a pensar
fil6sofo tres autorizado a comer
fil6sofo uno autorizado a comer
fil6sofo cuatro pensando

fildsofo tres comiendo

filésofo dos pensando

filésofo uno comiendo

fina de 4 transiciones

false false false false fase false false false fal se false false true false tru
efase

fil6ésof o cuatro termina de pensar
fil6sofo tres termina de comer
filésof o dos termina de pensar
fil6sofo uno termina de comer
filésofo tres autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sofo dos autorizado a comer
fil6sofo cuatro autorizado a comer
filésofo cuatro comiendo

filésofo tres pensando

filésofo dos comiendo

filésofo uno pensando

fina de 4 transiciones

false false false false fase false false fase fase false false fase fase tr
uetrue

fil6sofo cuatro termina de comer
fil6sofo tres termina de pensar
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fil6sofo dos termina de comer
fil6sofo uno termina de pensar
fil6sofo dos autorizado a pensar
filésof o cuatro autorizado a pensar
fil6sofo tres autorizado a comer
fil6sofo uno autorizado a comer
fil6sofo cuatro pensando

filésof o tres comiendo

fil6sofo dos pensando

filésofo uno comiendo

fina de 4 transiciones

false false false false false false false false fal se false false true false tru
efase

fil6ésofo cuatro termina de pensar
fil6sofo tres termina de comer
fil6sofo dos termina de pensar
fil6sofo uno termina de comer

L os disparos de las transiciones se producen al final del cddigo secuencial (fin de code), y los test

de habilitacion con las transiciones disparadas deben esperar un periodo. No es muy correcto.
Una mejora es adoptar la siguiente estructura
Esperar hasta el proximo periodo

Fin de code

Test de sensibilizacion
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import javax.realtime.*;

class BoundedBuffer {// buffer para los fin de code
private int buffer[];
privateint first;
privateint last;
int number InBuffer = O;
privateint size;

public BoundedBuffer (int length) {

size = length;
buffer = newint[size];
last = O;
first=Q;
}
public synchronized void put(int item)
{
while(numberInBuffer == size){
try
{
wait();
}

catch(InterruptedException e){}
}

last = (last + 1) % size ; // % modulo
number InBuffer++;
buffer[last] = item;

notify();
}
public synchronized int get()
{
while(number InBuffer == 0){
try
{
wait();
}

catch(InterruptedException e){}
}

first = (first + 1) % size ; // % modulo
number I nBuffer--;
notify();
return buffer[first];
}
}

FILOSOFOS EN TIEMPO REAL

class comunica {// monitores utilizados por €l coordinador para autorizar la gjecucién

/I de transciones
private boolean disponible = false;

public synchronized void preguntautorizacion()
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{
while(! disponible){
try
{
wait();
}
catch(InterruptedException e){}
}
disponible=false;
IInotify();
}
public synchronized void autorizogjecucion()
{
[Iwhile(disponible){
Itry
I {
Il wait();
Iy
/I catch(InterruptedException e){}
Iy
disponible=true;
notify();
}

}

class transicion implements Runnable{
private int priority;

private int childNum;

private RealtimeThread rtThread;

private comunica c;

private BoundedBuffer bufferproceso;
privateint i;int identidad;int aux;
final int TF1_P =0,TF1_C=1TF2 P=2TF2 C=3,TF3_P=4,TF3 _C=5TF4 P=6,TF4 C=7,TF5 P=8,TF5 C=9;

public transicion(int aidentidad,comunica ac,BoundedBuffer abuffer, int aprioridad){
identidad=aidentidad,;
bufferproceso = abuffer;
c=ac;
this.priority = aprioridad;
this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(this.priority);
this.rtThread.setSchedulingParameter s(prioParams);
}

public void run(){
aux = identidad+ 1; System.out.println ("transicion "+aux+ " empieza a gecutarse (start)") ;
while(true){//System.out.printin (identidad + " esperando autorizacion") ;
C.preguntautorizacion();
[ithisyield();
switch(identidad){
case TF1_P:System.out.printin (“filésofo uno pensando™) ;break;
case TF2_P: System.out.printin (“fil6sofo dos pensando™) ;break;
case TF3_P:System.out.printin ("filésofo tres pensando™) ;break;
case TF4_P:System.out.printin (“filésofo cuatro pensando”) ;break;
case TF5_P: System.out.println ("fil6sofo cinco pensando™) ;break;

102 DEPARTAMENTO DE INFORMATICA E INGENIERIA DE SISTEMAS



FILOSOFOS EN TIEMPO REAL

case TF1_C:System.out.printIn ("fil6sofo uno comiendo") ;break;
case TF2_C: System.out.println ("filésofo dos comiendo”) ;break;
case TF3_C:System.out.println ("fil6sofo tres comiendo™) ;break;
case TF4_C:System.out.println ("fildsofo cuatro comiendo") ;break;
case TF5_C:System.out.println ("fil6sofo cinco comiendo™) ;break;

}

for (i = O; i < 10000000; i++) {
/I comiendo o pensando

}

buffer proceso.put(identidad);

}

}
public void start() {

this.rtThread.start();

}
}

class coordinador implements Runnable{
private RealtimeThread rtThread,;
private Sring nombre;
final int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;
final int TFL_P =0,TF1_C=1,TF2 P=2,TF2 C=3TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6TF4 C=7,TF5 P=8TF5 C=9;
privateinti,j,valor;
boolean[] M;
comunica vectorcomunica[];
boolean retVal;

private BoundedBuffer buffercoor;
/I al cooordinador hay que darle todo

coordinador(String anombre,comunica]] avectorcomunica,boolean[] aestado,BoundedBuffer abuffercoor){
nombre=anombre;
vector comunica= avector comunica;
M=aestado;
buffercoor=abuffercoor;
this.rtThread = new RealtimeThread(this);
PriorityParameters prioParams = new PriorityParameters(25);
this.rtThread.setSchedulingParameters(prioParams);

PeriodicParameters perioParams= new PeriodicParameters( new RelativeTime(0,0), new RelativeTime(500,0),new
RelativeTime(500,0),new RelativeTime(500,0),null,null);

this.rtThread.setRel easeParameter s(perioParams);

}
/lpublic void sleep() { }

public void run(){
System.out.printin (nombre + " empieza gecucion”);
while(true){

//se gjecuta primero la espera para que en la primera gjecucion este disponible todo € periodo
retVal = this.rtThread.waitForNextPeriod();
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/I ejecutamos los fin de code
if (buffercoor.number|nBuffer>0)
System.out.printin ( "final de "+ buffercoor.numberInBuffer+" transiciones" );
while(buffercoor .number InBuffer>0) {
valor= buffercoor.get();
switch(valor){
case TF1_P:M[C1]=true; System.out.printin ( "filésofo uno termina de pensar") ;break;
case TF2_P:M[ C2] =true; System.out.println ( "filésofo dos termina de pensar") ;break;
case TF3_P:M[ C3]=true; System.out.println ( "fildsofo tres termina de pensar”) ;break;
case TF4_P:M[ C4] =true; System.out.println ( "filésofo cuatro termina de pensar") ;break;
case TF5_P:M[C5]=true; System.out.println ( "filésofo cinco termina de pensar") ; break;
case TF1_C:M[T5]=true;M[T1] =true; M[ P1] =true; System.out.println ( "fil6sofo uno termina de comer"); break;
case TF2_C:M[T1]=true;M[ T2] =true; M[ P2] =true; System.out.println ( "fil6sofo dos termina de comer"); break;
case TF3_C:M[T2]=true; M[ T3] =true; M[ P3] =true; System.out.println ( "filésofo tres termina de comer");break;
case TF4_C:M[T3]=true;M[T4]=true; M[ P4] =true; System.out.printin  ( "filésofo cuatro termina de
comer"); break;
case TF5_C:M[T4]=trueM[T5]=true;M[P5]=true; System.out.printin  ( "filésofo cinco termina de
comer™); break;

}I end swicth
if (buffercoor.number InBuffer==0)

{
/limpresion dela red de petri

System.out.println (" F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5 ");
for (i=0;i<15; i++) {
System.out.print ( M[i]+ " ");
}
System.out.printin ();

}
}/lend while

/ltest de sensibilizacion
if (M[P3]) {
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a pensar") ;

M[P3]= false; vectorcomunical TF3_P] .autorizoejecucion();
}

if (M[P1]) {
System.out.println ( "filésofo uno autorizado a pensar") ;

M[P1] = false; vectorcomunica] TF1_P].autorizogjecucion();

}

if (M[P2]) {
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a pensar”) ;

M[P2] = false; vectorcomunica] TF2_P] .autorizogjecucion();

}

if (M[P4]) {
System.out.println ( "fildsofo cuatro autorizado a pensar") ;
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M[ P4] = false; vectorcomunica] TF4_P] .autorizogjecucion();

}

if (M[P5]) {
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a pensar") ;

M[P5] = false; vectorcomunica] TF5_P].autorizogjecucion();

}
if (M[T2] && M[T3] && M[C3]){
System.out.println ( "filésofo tres autorizado a comer™) ;

M[T2]= false;M[ T3] = false;M[ C3] = false;vectorcomunica] TF3_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T5] && M[T1] && M[C1]){
System.out.println ( "fildsofo uno autorizado a comer™) ;

M[T5]= false;M[ T1]= false;M[ C1]= false;vectorcomunica] TF1_C].autorizogjecucion();
}

if (M[T1] && M[T2] && M[C2]){
System.out.println ( "filésofo dos autorizado a comer") ;

M[T1]= false;M[ T2] = false;M[ C2] = fal se;vectorcomunica] TF2_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T3] && M[T4] && M[C4]){
System.out.printin ( "filésofo cuatro autorizado a comer") ;

M[T3]= false;M[ T4]= false;M[ C4] = fal se;vectorcomunica] TF4_C].autorizoejecucion();
}

if (M[T4] && M[T5] && M[C5]){
System.out.println ( "filésofo cinco autorizado a comer") ;

M[T4]= false;M[ T5]= false;M[ C5] = fal se;vectorcomunica] TF5_C].autorizoejecucion();
}

Itry
1K
i this.rtThread.dl eep(50000);
Iy
/[catch(InterruptedException e){}

Hlend while true
} /lenrun
public void start() {
this.rtThread.start();
}

}/ end coordinador

class rtfilguardas{
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public static void main(String[] args) {
//Real TimeRunner runner = new Real TimeRunner (10, 5);
I/ runner .start();

inti;

/I definicién de contantes para las transiciones
int TF1L_P =0,TF1_C=1,TF2 P=2,TF2 C=3,TF3 P=4,TF3 C=5TF4 P=6TF4 C=7,TF5 P=8TF5 C=9;

/I definicién de contantes para los lugares
int P1=0,C1=1,T1=2,P2=3,C2=4,T2=5,P3=6,C3=7,T3=8,P4=9,C4=10,T4=11,P5=12,C5=13,T5=14;

/I estado incial de lared de petri
boolean[] estado={true falsetrue true falsetruetruefalsetruetruefalsetruetruefalsetrue};

/I vector de monitores para comunicar la acepatacion del comienzo del disparo de las transiciones

System.out.printin ( "hola™) ;
comunica coml=new comunica();
comunica com2=new comunica();
comunica comlp=new comunica();
comunica comlc=new comunica();
comunica com2p=new comunica();
comunica com2c=new comunica();
comunica com3p=new comunica();
comunica com3c=new comunica();
comunica comdp=new comunica();
comunica comdc=new comunica();
comunica combp=new comunica();
comunica comsc=new comunica();

comunical] comunicaarray = {comlp,comlc,com2p,com2c,com3p,coma3c,comdp,comdc,combp,comset;
System.out.printin ( "holal") ;

I/ buffer para comunicar los fin de code
BoundedBuffer buffer= new BoundedBuffer (10);

System.out.println ( "hola2") ;

transicion TF1_Ptask= new transicion(TF1_P,comunicaarray[ 0], buffer,15);
System.out.println ( "hola3") ;

transicion TF1_Ctask= new transicion(TF1_C,comunicaarray[ 1], buffer,16);
transicion TF2_Ptask= new transicion(TF2_P,comunicaarray[ 2], buffer,17);
transicion TF2_Ctask= new transicion(TF2_C,comunicaarray[ 3], buffer,18);
transicion TF3_Ptask= new transicion(TF3_P,comunicaarray[ 4], buffer,19);
transicion TF3_Ctask= new transicion(TF3_C,comunicaarray[ 5], buffer,20);
transicion TF4_Ptask= new transicion(TF4_P,comunicaarray[ 6], buffer,21);
transicion TF4_Ctask= new transicion(TF4_C,comunicaarray[ 7], buffer,22);
transicion TF5_Ptask= new transicion(TF5_P,comunicaarray[ 8], buffer,23);
transicion TF5_Ctask= new transicion(TF5_C,comunicaarray[ 9], buffer,24);
System.out.println ( "hola3") ;
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transicion(] Transicionarray=
{TF1_Ptask, TF1 Ctask, TF2_Ptask, TF2_Ctask, TF3_Ptask, TF3_Ctask, TF4_Ptask,TF4_Ctask, TF5_Ptask, TF5_Ctask};

coordinador coor=new coordinador ("COORDINADOR FILOSOFOS' ,comunicaarray,estado, buffer);

System.out.println ( "holad") ;

for (i=0; i< 10; i++) {

Transicionarray[i] .start();
}
System.out.println ( "hola5") ;
coor .start();
System.out.printin ( "hola6") ;

RAMON PIEDRAFITA MORENO 107



IMPLEMENTACION DE REDES DE PETRI CON TIEMPO EN JAVA

ramonpor:~/javahecho2/ ./rtfilguardas4
hola
holal
hola2
hola3
hola3
holad
transicion 3 empieza a g ecutarse (start)
transicién 2 empieza a g ecutarse (start)
transicion 1 empieza a g ecutarse (start)
transicion 4 empieza a g ecutarse (start)
transicion 5 empieza a g ecutarse (start)
transicion 6 empieza a g ecutarse (start)
transicion 7 empieza a g ecutarse (start)
transicién 8 empieza a g ecutarse (start)
transicion 9 empieza a g ecutarse (start)
transicion 10 empieza a g ecutarse (start)
holab
COORDINADOR FILOSOFOS empieza eecucion
hola6
filésofo tres autorizado a pensar
filésofo uno autorizado a pensar
fil6sof o dos autorizado a pensar
fil6sofo cuatro autorizado a pensar
filésofo cinco autorizado a pensar
fil6sofo cinco pensando
fil6sofo cuatro pensando
filésofo tres pensando
fil6sofo dos pensando
filésofo uno pensando
fina de5 transiciones
filésofo cinco termina de pensar
fil6ésof o cuatro termina de pensar
fil6sofo tres termina de pensar
fil6sofo dos termina de pensar
fil6sofo uno termina de pensar

F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
false true true fal se true true fal se true true fal se true true fal se true true
fil6sofo tres autorizado a comer
fil6sofo uno autorizado a comer
filésof o tres comiendo
filésofo uno comiendo
fina de 2 transiciones
fil6sofo tres termina de comer
fil6sofo uno termina de comer

F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
true false true fal se true true true fal se true fal se true true fal se true true
filésofo tres autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sofo dos autorizado a comer
fil6sofo cuatro autorizado a comer
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filésofo cuatro comiendo
filésofo tres pensando
filésof o dos comiendo
filésofo uno pensando
fina de 4 transiciones
fil6sofo cuatro termina de comer
fil6sofo tres termina de pensar
filésofo dos termina de comer
fil6sofo uno termina de pensar
F1P, FAC, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
false true true true fal se true fal se true true true fal se true fal se true true
fil6sofo dos autorizado a pensar
filésof o cuatro autorizado a pensar
fil6sofo tres autorizado a comer
fil6sofo uno autorizado a comer
fil6sofo cuatro pensando
filésof o tres comiendo
filésofo dos pensando
filésofo uno comiendo
fina de 4 transiciones
filésofo cuatro termina de pensar
fil6sofo tres termina de comer
fil6sofo dos termina de pensar
fil6sofo uno termina de comer
F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
true false true fal se true true true fal se true fal se true true fal se true true
filésofo tres autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sofo dos autorizado a comer
fil6sofo cuatro autorizado a comer
filésofo cuatro comiendo
filésofo tres pensando
filésofo dos comiendo
filésofo uno pensando
fina de 4 transiciones
fil6sofo cuatro termina de comer
fil6sofo tres termina de pensar
fil6ésofo dos termina de comer
fil6sofo uno termina de pensar
F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, F4AC, T4, F5P, F5C, T5
false true true true fal se true fal se true true true fal se true fal se true true
fil6sofo dos autorizado a pensar
filésof o cuatro autorizado a pensar
fil6sofo tres autorizado a comer
fil6sofo uno autorizado a comer
fil6sofo cuatro pensando
filésof o tres comiendo
filésofo dos pensando
filésofo uno comiendo
fina de 4 transiciones
fil6ésofo cuatro termina de pensar
fil6sofo tres termina de comer
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fil6sofo dos termina de pensar
fil6sofo uno termina de comer
F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
true false true fal se true true true fal se true fal se true true fal se true true
filésofo tres autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sofo dos autorizado a comer
filésofo cuatro autorizado a comer
fil6ésofo cuatro comiendo
filésofo tres pensando
filésofo dos comiendo
filésofo uno pensando
fina de 4 transiciones
fil6sofo cuatro termina de comer
fil6sofo tres termina de pensar
fil6sofo dos termina de comer
fil6sofo uno termina de pensar
F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
false true true true fal se true fal se true true true fal se true fal se true true
fil6sofo dos autorizado a pensar
filésof o cuatro autorizado a pensar
fil6sofo tres autorizado a comer
fil6sofo uno autorizado a comer
fil6sofo cuatro pensando
filésof o tres comiendo
filésofo dos pensando
filésofo uno comiendo
fina de 4 transiciones
fil6ésof o cuatro termina de pensar
fil6sofo tres termina de comer
fil6sofo dos termina de pensar
fil6sofo uno termina de comer
F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
true false true fal se true true true fal se true fal se true true fal se true true
filésofo tres autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sofo dos autorizado a comer
fil6sofo cuatro autorizado a comer
filésofo cuatro comiendo
filésofo tres pensando
filésofo dos comiendo
filésofo uno pensando
fina de 4 transiciones
fil6sofo cuatro termina de comer
fil6sofo tres termina de pensar
fil6sofo dos termina de comer
fil6sofo uno termina de pensar
F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
false true true true fal se true fal se true true true fal se true fal se true true
fil6sofo dos autorizado a pensar
filésof o cuatro autorizado a pensar
fil6sofo tres autorizado a comer
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fil6sofo uno autorizado a comer
fil6sofo cuatro pensando
filésof o tres comiendo
filésofo dos pensando
filésofo uno comiendo
fina de 4 transiciones
filésofo cuatro termina de pensar
fil6sofo tres termina de comer
filésof o dos termina de pensar
fil6sofo uno termina de comer
F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
true false true fal se true true true fal se true fal se true true fal se true true
filésofo tres autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sofo dos autorizado a comer
fil6sofo cuatro autorizado a comer
filésofo cuatro comiendo
filésofo tres pensando
filésofo dos comiendo
filésofo uno pensando
fina de 4 transiciones
fil6sofo cuatro termina de comer
fil6sofo tres termina de pensar
fil6sofo dos termina de comer
fil6sofo uno termina de pensar
F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
false true true true fal se true fal se true true true fal se true fal se true true
fil6sofo dos autorizado a pensar
filésofo cuatro autorizado a pensar
fil6sofo tres autorizado a comer
fil6sofo uno autorizado a comer
fil6sofo cuatro pensando
filésof o tres comiendo
filésofo dos pensando
filésofo uno comiendo
fina de 4 transiciones
fil6ésof o cuatro termina de pensar
fil6sofo tres termina de comer
fil6sofo dos termina de pensar
fil6sofo uno termina de comer
F1P, F1C, T1, F2P, F2C, T2, F3P, F3C, T3, F4P, FAC, T4, F5P, F5C, T5
true false true fal se true true true fal se true fal se true true fal se true true
filésof o tres autorizado a pensar
fil6sofo uno autorizado a pensar
fil6sofo dos autorizado a comer
fil6sofo cuatro autorizado a comer
filésofo cuatro comiendo
filésofo tres pensando
filésofo dos comiendo
filésofo uno pensando

RAMON PIEDRAFITA MORENO 111



IMPLEMENTACION DE REDES DE PETRI CON TIEMPO EN JAVA

Ademés se ha mejorado laimpresion del marcado de lared de Petri. Ahora se imprime cuando se
han gjecutado los fin de code.

Se observa que € filésofo cinco nunca come. Se queda en el estado preparado para comer. Esto
es debido a la secuenciaidad del coordinador en la gecucién del test de habilitacion. Los tenedores
estdn siempre activos dado que € disparo de las transiciones es précticamente inmediato, en
comparacion con €l ciclo del coordinador.
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6.1 CODIGO SECUENCIAL.

Cadigo secuencial
(TLTZ2)

Figura 10 cddigo secuencial.

Laimplementacion programada del codigo secuencial serd el propio cadigo.
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6.2 ACTIVACION PERIODICA

Activacidn
periddica
Activacian
@ periddica
3 (Ta,Th)

Figura 11 Activacion periédica

Como en € gjemplo de los filésofos se puede configurar un thread para que se gjecute de forma
periédica.

import javax.realtime.RealtimeThread;
import javax.realtime.PeriodicParameters;
import javax.realtime.RelativeTime;

import javax.realtime.HighResol utionClock;

public class PeriodicThreadDemo {
public static void main(String[] args) {

if (args.length < 3) {
System.out.println(" Usage: \n\tperiodicThredDemo <iteration> <start> <perdiod msec> \n");
System.exit(1);

}

final int N = Integer.parselnt(args 0]);;

final int start = Integer.parselnt(argd 1]);

final int period = Integer.parselnt(argy 2]);

final RelativeTime T = new RelativeTime(period, 0);

final PeriodicParameters releaseParams = new PeriodicParameters(new ReativeTime(start, 0),T,new
RelativeTime(period/2, 0),T,null,null);

Runnable demoLogic = new Runnable() {
public void run() {
RealtimeThread rtThread =RealtimeThread.currentRealtimeThread();
boolean retVal;
for (inti = 0;i<N; ++i){
retVal = rtThread.waitForNextPeriod();
clock.getTime(currentTime);
/I codigo periddico aqui
}
}
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RealtimeThread rtThread = new RealtimeThread(null,releaseParams,null,null,null,demoLogic);
rtThread.start();

try{
rtThread.join();

} catch (InterruptedException €) { }
System.out.printin(">> Periodic Computation Completed");

6.3 ACTIVACION APERIODICA

Entorno

Activacion
: W aperiddica
b

Activacion
aperiddica

(Ta,Tb)

Figura 12. Activacion aperiodica.

public class StopableThread extends RealtimeThread{
public StopableThread (sp s, mp m){};
public void body() throws AlE{

/lcodigo de |a tarea todos los métodos deberian lanzar AIE
}
public void run() {try{body();}catch (AIE €){};}

}

public class External Event extends AsyncEvent{
public void ExternalEvent() {};
public void native BindTo() {

/I cédigo para enganchar un suceso externo a un evento (dependiente de la /I implementacién)
}

}

public class Soplt extends AsyncEventHandler{
RealtimeThread t; // thread que vamos a parar
public Stoplt (RealtimeThread T){t = T;}
public void run() {t.interrupt();}
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}

External Event ee = new External Event();
ee.BindTo(args); // asociar suceso externo al evento

Soplt Handler = new Stoplt; // mangjador de evento
SopableThread st = new StopableThread (s,m);

ee.AddHandler (Handler(st));
st.Sart();

6.4 TIMEOUT EN EJECUCION.

Laejecucion de una actividad se abandona si no es finalizada antes de un tiempo determinado.

Time-out

en ejecucidn TLTI
de cddigo (TL.T)

(Ta,Tb)

Figura 13. Time-out en gecucion de cadigo.

Es un caso dificil de implementar en Java dado que los métodos suspend y stop han sido
desechados. La Unica forma de realizar laimplementacion es mediante una transferencia asincrona del
control temporizada. El codigo debera ser declarado como interrumpible

6.5 TRANSFERENCIA ASINCRONA DE CONTROL.

Lacual permite abandonar laactividad si se produce determinado evento.

Transferencio
asincrona
(Ta,Tk) de control

Interrupcitn

Figura 14. Transferencia asincrona.

Por las mismas razones que el time-out, se programara como una ATC, por lo tanto el codigo
también declararse como interrumpible

import javax.realtime.*;
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class ATCPrueba implements Interruptibl e

public void nolnterrumpible(){ /* codigo no interrumpible*/ }

public void interrumpible() throws Asynchronoudlyl nterruptedException {
[* codigo interrumpible */ }

public void run (AsynchronouslylnterruptedException €) throws
Asynchronouslyl nterruptedException {

interrumpible();

nolnterrumpible ();

e.disable();

/I no interrumpible

e.enable(); }

public void interruptAction (AsynchronouslylnterruptedException e){
/I Acciones a gjecutar cuando se recibe la interrupcién

}}

class prueba2 {

public static void main (String a[]){
ATCPrueba atc= new ATCPrueba();

Timed t= new Timed (new RelativeTime(500,0));
t.dolnterruptible(atc);

}

}
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6.6 |IMPLEMETACION CENTRALIZADA DE REDESDE PETRI CON
TIEMPO

import javax.realtime.*;
import java.util.*;

I/ problemas

/I & coordinador debe identificar el semaforo con que se comunica con €l proce
so code

// sino & coordinador llama siempre al mismo semaforo

I/ esto es incorrecto dado que supone un proceso al activarse en € programa el
/I primero que pille & semaforo lo bloquea y pone su identificacion

/I al llamar a la funcién comienzainicio(int dato)

/I a activarse los hilos proceso (star) se hace de forma secuenciada

/I en €l programa (atencion que la g ecucion es concurrente pero la activacion d
€ esa gecucion

I/ es secuenciada)

/I soluciones
/I creamos varios semaforos uno (al menos) por proceso
/I creamos un vector de semaforos
/I quitamos del constructor del coordinador el semaforo Unico
class eventof
private
transicion tr;
AbsoluteTime hora;
public
evento(transicion atr,AbsoluteTime ahora){//constructor eventos
tr=atr;
hora=ahorg;

}
/falta TpoEventoMasUrgente, Tr EventoMasUr gente, TipoEventoUr gente

}

class transicion{
private //ident para identificar el codigo asociado a la tr
int prioridad,ident,NIr;//donde esta situado su lugar representante
boolean[] PlIr;//lugares representantes marcados tras disparo
boolean[] Ls;//lista lugares de sincronizacion
boolean[]PIs;//lugares de sincronizacion marcados tras disparo
RelativeTime tpo;
char tipo;//syco "s' time"t",code "c"

public
[[constructor
transicion(int aprioridad,int aNIr,boolean[] aPIr,boolean[] aLs,
boolean[] aPls,RelativeTime atpo,char atipo,
int aident){
prioridad=aprioridad;
Nir=aNIr;Plr=aPIr;Ls=aLs,;Pls=aPls;
tpo=atpo;
tipo=atipo;
ident=aident;
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RelativeTime DameTpo(){
return tpo;

char DameTipo(){//devuelve € tipo de la transicion
return tipo;
}
int Damel dent(){//identifica la transicion
return ident;
}
boolean Sensibilizada(){
boolean sensi=true;
for (inti=0;i<Ls.length;i++){
if (Lgi]==false)
sensi=falsg;
}
return sensi;
}
void Desmar carLs(){//desmarco lugares de sincronizacion(entrada)
for (int i=0;i<Ls.length;i++){
Lyi]=false;
}
}
void MarcarPlsyPlr(){//marco lugares de sinc. y rep. marcados
for (int i=0;i<Plslength;i++){//tras disparo(salida)
Pigi]=true;
}
for (inti=0;i<Plr.length;i++){
Pir[i]=true;
}
}
}

classlugar{
private
transicion[] tr;
boolean marcado;
public
lugar (transicion[] atr,boolean amarcado){
tr=atr;
mar cado=amarcado;
}
transicion[] DameTrs(){
return tr;
}
}
class comunica {
privateint valorl;
private boolean disponiblel=false;
privateint valor2;
private boolean disponible2=false;

public synchronized int aceptainicio() {
while (disponiblel == false) {
try {
wait();
} catch (InterruptedException €) { }
}
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disponiblel = false;
notifyAll();
returnvalorl,;

}

public synchronized void comienzainicio(int dato) {
while (disponiblel == true) {
try {
wait();
} catch (InterruptedException e) { }
}
valorl = dato;
disponiblel = true;
notifyAll();
}

public synchronized int aceptafin() {

while (disponible2==false) {

try {

wait();

} catch (InterruptedException e) { }
}
disponible2=false;
notifyAll();
return valorz;

}

public synchronized void comienzafin(int dato) {
while (disponible2==true) {
try{
wait();
} catch (InterruptedException e) { }
}
valor2=dato;
disponible2=true;
notifyAll();
}

}
class ProcesoCode extends Thread {

private comunica c;
privateint num;

public ProcesoCode(comunica ac, int anum) {
c=ac;
nNUM=anum;

}

public void run() {
while(true){
c.comienzainicio(num);
System.out.println(*Proceso Code " +nunt " inicio");
System.out.printIn(" Ejecutando codigo...."+num);
c.comienzafin(num);
System.out.printin("Proceso Code " +num+ " fin");
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}

class coordinador extends Thread {
private comunica c;
privateint num;
private
AbsoluteTime horaActual;
lugar[] Lf;//listas de formacion "Lf" y de tratamiento "Lt"
lugar([] Lt;//lista con los lugares representantes marcados
;11 vector con los semaforos de |os procesos
Vector Lev=new Vector();//lista de eventos
transicion[] tr;
public
/lconstructor coordinador
coordinador(comunica[] cvector,lugar[] aLt){
Lt=aLt;
Cc2vector=cvector;

}
public void run(){
Clock clock=Clock.getRealtimeClock();
horaActual=clock.getTime();//Cojo la hora actual
System.out.printin("La hora es "+horaActual);
while(true){
/*****************FAE DE ANALISSDE LA ENS BILIZACION**************/

int 0=0;//inicio contador Lf
boolean metel f=true;//si no trs disparables ese lugar en Lf

for(int i=1;i<Lt.length;i++){//transiones Syco
tr=Lt[i].DameTrs();//trs asociadas al lugar rep.marcado
for(int e=0;e<tr.length;et++){
switch((char)tr[ €] .DameTipo()){
case 's://transiciones syco
if(tr[ €] .Sensibilizada()){
metel f=false;
tr[e] .DesmarcarLs() ;
}
break;
case 't"://transicionestime
if (tr[ €] .Sensibilizada()){//registro & evento
metel f=false;
Lev.addElement((evento)new evento(tr[ €] ,horaActual .add(
tr[€].DameTpo())));
}
break;
case 'c'://transiciones code
int dato=0;
if (tr[€].Sensibilizada()){
//dato=c.aceptainicio();
dato=tr[ €] .Damel dent();
c2vector[ dato] .aceptainicio();
/I'if (dato==tr[ €] .Dameldent()){
System.out.printin(" COORDINADOR acepta inicio: "+dato);
tr[ €] .DesmarcarLs();//desmarco entradas
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System.out.printin("Insertar en lista de formacion...."+dato);
I}

}

break;

default://no corresponde con ningun tipo detr
System.out.printin("Error detipo en transicion "+

tr[ €] .Damel dent());

}
[*if (meteLf){//s en Lr no trsdisparables meto en Lf
Lf[o]=L1[i];
o++;
¥

/************************** FA$ DE DIS:)ARO DE TRANSCIONES**************/
while(true){//while 2
int dato=0;
dato=c.aceptafin();/ffalta tr["7"] lax =7
if (dato==7){//mirar s puedo implementar aqui losfin de code
System.out.printin(* COORDINADOR acepta fin: " +dato);
Clock clockl=Clock.getRealtimeClock();
horaActual=clockl.getTime();//Cojo la hora actual
tr[7].MarcarPIsyPIr();//marco salidas
System.out.printin(* Actualizar marcado......"+dato);
}
M/findewhile2
/ILt=Lf;Lf=null;//Lf en Lt para el siguiente ciclo
Hiinwhilel
Y/finderun
}/fin coordinador

class centralizada2{
public static void main (Sring argg ] {

/finicio de los valores

boolean[] Plra={false false falsefalsetruefalse};
boolean[] Lsa={false true falsefalsefalsefalse};
boolean[] Plsa={false falsefalsefalse falsefalse};
RelativeTime tpol=new RelativeTime(0,0);

transicion ta=new transicion(10,2,Plra,Lsa,Plsa,tpol,'s,0);
boolean[] Plrb={false false falsefalse falsetrue};
boolean[] Lsh={false falsefalsetruefalsefalse};
boolean[] Plsb={false falsefalsefalse falsefalse};
RelativeTime tpo2=new RelativeTime(200,0);

transicion tb=new transicion(7,2,PIrb,Lsb,Plsh,tpo2,'c',1);
transicion[] tp2={ta,tb};

lugar p2=new lugar (tp2,true);

lugar[] viug={p2};

comunica c1=new comunica();

comunica c2=new comunica();

comunica ¢3=new comunica();

comunica[] cvector={c1,c2,c3};
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coordinador coor=new coordinador (cvector viug);
ProcesoCode pcl=new ProcesoCode(cl,1);
ProcesoCode pc2=new ProcesoCode(c2,2);
ProcesoCode pc3=new ProcesoCode(c3,3);

coor .start();
pc2.start();

pc3.start();
pcl.start();
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