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Introduzione

L'obiettivo di questa dispensafornire un supporto per la preparazione all’esame sditRistemi Operativi dei Proff. Mancini
e Massaioli. In queste pagine trovate degli esercizi divaltbazione raggruppati per argomento. Alcuni di questr@si sono
tipici di una prova scritta. Per trarre utditdalla dispensa il consiglie sforzarsi di risolvere da soli gli esercizi e consultare la
soluzione proposta solo per verificare la propria compaoenesi Si sottolinea che la dispensan sostituisce le lezioni in aulan
il libro di testo. 1l suo spiritoe di essere uno strumento di verifica delle conoscenze aiequisoltre, si sconsiglia fortemente
di imparare "mnemonicamente” le risposte senze comprédir scopo di qualsiasi esangeproprio indagare il livello di
comprensione dello studente.

Al fine di migliorare questa dispensa vi invitiamo ad indzdare eventuali segnalazioni a Mauro Conbi(tiQdi.uniromal.it)
o Enver Sanginetos@nginetoQdi.uniromal.it). Grazie e buono studio!

Per informazioni in merito alla struttura del compito ecgatiodalib d’esame fare riferimento alla sezione "Modalif esame”
nella pagina web del corso:

http://twiki.di.uniromal.it/tw ki/view Si stem operativil.

Negli esercizi della prima parte del compito di esanselitamente richiesta solo I'indicazione delle rispasterette (risposta
multipla); in questa dispensa per alcuni esereigtata fornita anche la motivazione delle risposte.
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Chapter 1

Processi



1.1 Testi

1.1.1 Chiamate di sistema della famiglia Exec

(punti: -1,4)

In un sistema operativo UNIX, le chiamate di sistema delaniiglia” exec() (execl (), execv(), etc. ...):
(a) sono gli unici meccanismi di creazione di nuovi processi

(b) sono i principali meccanismi di creazione di nuovi prEgip

(c) causano la terminazione del processo in corso e |'avvim thuovo processo;

(d) causano la sostituzione del processo in corso con ungnuo

(e) riportano come risultato il PID del nuovo processo;

(f) riportano come risultato il valore restituito dalla fziana main() dell’eseguibile specificato;

(9) nessuna delle affermazioni precedentorretta.

1.1.2 Chiamata di sistema Fork

(punti: -1,4)

In un sistema operativo Unix, la chiamata di sistdnoa k() :

(a) sostituisce al processo esistente un nuovo processtidd in tutto e per tutto al processo chiamante, trannaeeheérocess
Control Block(PCB);

(b) sostituisce al processo esistente un nuovo processtruito sulla base ddile eseguibile passato come argomento alla
chiamata, mantenendo il PCB del processo originale;

(c) divide il processo esistente in due processi che cathala il PCB: il primo identico al processo originale, il sado costruito
a partire dall’eseguibile passato come argomento allarcia;

(d) genera un nuovo processo, identico in tutto e per tugwadesso chiamante, tranne che Pelcess Control BlockPCB);
(e) genera un nuovo processo, lanciando una nuova istahpeodesso chiamante a partire fiteé eseguibile corrispondente;
(f) € l'unico meccanismo disponibile con cui un processo generare un altro processo;

(g9) & il meccanismo i frequentemente usato dai processi per generare NnUOESHIOC

1.1.3 Pseudocodice con Fork ed Exec

(punti: -1,4)

La seguente porzione di pseudocodice di un procésscontiene una chiamata alla primitivaor k() di UNIX che termina
con successo e genera un processo figlioE possibile invece che la successiva invocazione dellaifirarexec() fallisca.
codi ce- A eseqgui bi | e- B, codi ce- C, codi ce- Dnon possono causare errori di esecuzione e non contengomnaiasi
di salto.

pid = fork();
if (pid > 0)
codi ce- A
else if (pid == 0)
exec("esegui bile-B");
el se
codi ce-C
codi ce-D

(a) Il processaP, esegue sicuramentedbdi ce- A e potrebbe eseguiredlodi ce- D,

(b) il processaP, esegue sicuramentedbdi ce- A e non esegue maidodi ce- D,

(c) il processaP, esegue sicuramentedbdi ce- A e potrebbe eseguiredglodi ce- D;

(d) il processaP, esegue sicuramentedbdi ce- Ae non esegue maidodi ce- D

(e) il processaP, esegue sicuramenteeBegui bi | e- B e potrebbe eseguiredlodi ce- D;
(f) il processoP, esegue sicuramentebegui bi | e- B e non esegue maidodi ce- D;
(9) il processaP, potrebbe eseguire dodi ce- Ce potrebbe eseguiredlodi ce- D;

(h) il processaP, esegue sicuramentedbdi ce- Ce non esegue maidodi ce- D,

(i) il processoP, esegue sicuramenteBegui bi | e- B e potrebbe eseguiredlodi ce- D,



(j) il processoP, esegue sicuramenteBegui bi | e- B e non esegue maidodi ce- D;
(k) il processaP, potrebbe eseguiredodi ce- Ce potrebbe eseguiredlodi ce- D;
(1) il processoP, potrebbe eseguiredodi ce- Ce non esegue maidodi ce- D;

(m) nessuna delle affermazioni precedéntorretta.

1.1.4 Descrittore di processo

(punti: -1,4)

Il descrittore di process@focess control block) include al suo interno:

(a) l'identificatore del processo e quello del processogadr

(b) 'identificatore del processo ma non quello del procqssire;

(c) I'identita dell’evento di cui il processe in attesa;

(d) una copia dello stato del processore al momento déffiolprerilascio o sospensione del processo;
(e) le aree dati, codice £ack del processo;

(f) la sola areatack del processo, utilizzando puntatori aflege table per il resto;

(9) i puntatori allepage table che descrivono la memoria virtuale assegnata al processo;
(h) le variabili condivise con altri processi nelle sezioritiche;

(i) nulla di quanto elencato sopra.

1.1.5 Modello di processo a sette stati

(punti: -1,4)

Quali delle seguenti affermazioni sul modello di processette stati sono corrette?
(a) & consentita la transizioriRunning— Blocked/Suspend

(b) & consentita la transiziorrRunning— Running/Suspend

(c) e consentita la transizior®Bocked/Suspend— Ready

(d) & consentita la transiziori@locked/Suspend— Running

(e) & consentita la transizior&ocked/Suspend— Ready/Suspend
(f) € consentita la transizioridew — Blocked

(g9) & consentita la transizioléew— Ready/Suspend

(h) & consentita la transiziodew— Blocked/Suspend

(i) nessuna delle affermazioni precedantiorretta.

1.1.6 Modello di processo a cinque stati

(punti: 9)
lllustrare in al pi 100 parole il modello di processo a cinque stati.

1.2 Soluzioni

1.2.1 Chiamate di sistema della famiglia Exec

Risposte corrette: ().

Le risposte (a) e (b) non sono corrette in quanto nel sistgyaeativo UNIX la creazione di un processo avviene con larnhia
di sistemd or k() . Laf or k() crea una copia del processo chiamapte-{nt process). Torna al processparent il PID del

processo createkild process) mentre torna 0 al processhild.

La chiamata ad una funzione della famigbaec() comporta la sostituzione del’immagine del processo chisa con
I'eseguibile specificato dagli argomenti, lasciandonétématopid e process@arent. |l processo non viene quindi terminato:
I'affermazione (c)k falsa. Inoltre, essendo sostituiti solo alcuni elemeegitpdocesso, e non il processo stesso, anche la risposta

(d) & falsa.

Se hanno successo le funzioni della famiglieec() non effettuano ritorno al chiamante (il codice chiamante esiste fi,
essendo sostituito dal nuovo eseguibile). In caso cootkagine tornato il valore -1. Quindi anche le risposte (e)fgd¢no

errate.
Da quanto detto segue che 'affermazioneggpera.



1.2.2 Chiamata di sistema Fork
Risposte corrette: (d), (f).

1.2.3 Pseudocodice con Fork ed Exec

Risposte corrette: (m).

1.2.4 Descrittore di processo

Risposte corrette: (a), (c), (d), (9).
Il process control block (PCB)é& una struttura che, per ogni processo, contiene tutte éendizioni necessarie al sistema
operativo. Gli elementi tipici di un PCB possono essere magogti in:

e identificatori del processo
e informazioni sullo stato del processore (al momento diitho prerilascio o sospensione)
e informazion sul controllo del processo.

Segue direttamente che I'affermazione &d)era.

Tra gli identificatori del processo abbiamo I'identificaofiD) del processo, I'ID del processmrent e I''D dell’'utente.
L'affermazione (al quindi corretta mentre errata la (b).

Tra le informazioni di controllo del processo un sottinséedi queste descrivono lo stato e la schedulazione: stajorde¢sso
(ad esempio in esecuzione, pronto o in attesa), paiola schedulazione, informazioni relative alla schaziohe dipendenti
dall’algoritmo di scheduling ed infine I'idenétdell’evento di cui il processe in attesa prima di passare nello stato di pronto.
L'affermazione (c@ quindi corretta. Altre informazioni incluse tra le infaamon di controllo riguardano: privilegi del processo,
risorse utilizzate (ad esempio i file aperti), gestioneadeiemoria (include ad esempio puntatori a segmenfp@ge table della
memoria virtuale del processo). L'affermazione éguindi vera. Tra le infomazioni di controllo del procesasgono essere
inoltre presenti puntatori per collegare il processo irtipalari strutture eflag/messaggi perdhterprocess communication.

Il PCB non contiene informazioni in merito alle variabiliradivise con altri procesi nelle sezioni critiche; I'affemmione (h)e
falsa. Il PCB, insieme al programma eseguito dal procesdatj utenti e lostack di sistema compone la cosiddetta immagine
del processo. Aree dati, codice#ck non sono quindi contenute nel PCB: sono false le affermagdmed (f). Da quanto detto
segue che I'affermazione @ falsa.

1.2.5 Modello di processo a sette stati

Risposte corrette: (e), ().

1.2.6 Modello di processo a cinque stati

Il modello prevede gli stati: New, Ready, Running, Blockexrlit. Le transizioni possibili sono le seguenti.
e Null—=New: un nuovo processdcreato.
¢ New—Ready: il sistema operativo accetta il processo per I'esena.

e Ready—Running {ispatch): il sistema operativo seleziona (tramitedaheduler 0 dispatcher) uno dei processi pronti
per I'esecuzione.

e Running—EXxit: il processo termina é abortito.
e Running—Ready: al processo viene sottratto il processpredmption).
e Running—Blocked: un processo bloccato chiede qualcosa pex necessario attendere prima di continuare I'esecuzione.

e Blocked—Ready: si verifica un evento per cui era in attesa un procdesodio



Chapter 2

Scheduling



2.1 Testi

2.1.1 Scheduler Round-Robhin

(punti: -1,4)

In unoscheduler Round-Rohin

(a) 'avanzamento relativo dei processisincronizzato e dipende solo dai tempi di arrivo, dato clti it processi ricevono
ciclicamente a turno un quanto di tempo, nell’'ordine in @nsentrati nel sistema;

(b) 'avanzamento relativo dei processdi fatto asincrono e imprevedibile pe&chprocessi possono fare richieste bloccanti di
dati che arrivano asincronamente dall’esterno del sistema

(c) 'avanzamento relativo dei processdi fatto asincrono e imprevedibile peecfluenzato dalle interruzioni che il sistema
riceve;

(d) ogni processo ha un quanto di tempo di durata differehte deve essere nota in anticipo;

(e) ogni processo ha un quanto di tempo di durata differeleierminata con una media sulla base delle esecuzionigaetie

(f) se la durata del quanto di tempo tende a infinito, il cortgroento tende a quello di urszhedulef=CFS First Come First
Served

(9) se la durata del quanto di tempo tende a infinito, il congmoento tende a quello di urszhedulerSPN Shortest Process
Nexy.

2.1.2 Scheduler Highest Responce Ratio Next

(punti: -1,4)

Uno scheduler Highest Responce Ratio Next:

(a) non utilizza lagpreemption, ed attende che il processo in corso sia completato;

(b) non utilizza lapreemption, ed attende che il processo in corso sia completato o passitmdiblocked;

(c) forza lapreemption del processo in esecuzione all’arrivo nel sistema di ungssa con rapporto R maggiore;

(d) forza lapreemption del processo in esecuzione non appena il suo rapporto Rtdiigrriore a quello di uno dei processi
in stato diready;

(e) causa latarvation dei processi lunghi;

(f) causa lastarvation dei processi brevi;

(9) al momento dellacheduling calcola per ogni processo il rapporte=Rw + s)/s, dovew € il tempo speso in attesa del
processore ed ¢ il tempo stimato per I'esecuzione dell'intero processo;

(h) al momento dellacheduling calcola per ogni processo il rapporte=Rw + s)/s, dovew € il tempo speso in attesa del
processore ed e il tempo ga trascorso in esecuzione;

(i) nessuna delle affermazioni precedantiorretta.

2.1.3 Scheduler First Come First Served (FCFS)

(punti: -1,4)
Lo schedulingdel processore in ordine di arrivo (FCFS):

(a) non considera il processore una risorsa prerilaseigbilassegna a tutti i processi pronti uguale p&grit
(b) considera il processore una risorsa prerilasciabil@ssdgna a tutti i processi pronti uguale pragrit

(c) considera il processore una risorsa prerilasciabilereassegna a tutti i processi pronti uguale prégrit

(d) non considera il processore una risorsa prerilasea&ilon assegna a tutti i processi pronti uguale paiprit
(e) & particolarmene adatto per i processi interattivi;

() none particolarmene adatto per i processi interattivi;

(g) fornisce prestazioni migliori per processi lunghi cleg processi brevi;

(h) fornisce prestazioni migliori per processi brevi che p@cessi lunghi;

(i) puo portare a tempi durnaroundnormalizzati troppo bassi per processi brevi;

(i) puo portare a tempi durnaroundnormalizzati troppo elevati per processi brevi;

(k) nessuna delle affermazioni precedeéntiorretta.
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2.1.4 Scheduling e starvation

(punti: -1,4)

In un sistema dicheduling, quali dei seguenti algoritmi possono causdie-vation (attesa indefinita)?
(a) First Come First Serve(FIFO);

(b) Last Come First Served.IFO);

(c) Round Robin

(d) Round Robircon quanto di tempo di durata illimitata;
(e) Shortest Process Nef$PN);

(f) Shortest Remaining Tin{8RT);

(g) Highest Response Ratio N¢MRRN);

(h) Lowest Response Ratio NéXRRN);

(i) 'algoritmo utilizzato dalloscheduletradizionale di UNIX.

2.1.5 Scheduling e starvation 2

(punti: -1,4)
Il fenomeno dellastarvation(o attesa indefinita) di un processo P:

(a) e tipico delle politiche dschedulingbasate su priorit statica, infatti prima che possa essere eseguito P, petr@bontin-
uare a pervenire altri processi con priarihaggiore;

(b) € escluso dalle politiche dichedulingbasate su priofdt statica, infatti prima che possa essere eseguito P,ehsishon
accetta altri processi con prigitnaggiore;

(c) e tipico della politica dscheduling=IFO;

(d) & escluso dalla politica dicheduling~IFO;

(e) pw essere evitato utilizzando in P meccanismi di mutua eisclas

(f) puo verificarsi se R bloccato su un semaforo di tipo for&rong;

(g) pw verificarsi se R bloccato su un semaforo di tipo debolegk;

(h) pw essere evitato utilizzando in P meccanismngissage passing

(i) puo verificarsi in caso di /O su un disco con politica di scheayLIFO;
() siverifica se Re coinvolto in uno stallo;

(k) si verifica se Rt coinvolto in un’attesa circolare;

() nessuna delle affermazioni precedentiorretta.

2.1.6 Scheduler programmabile

Un sistema operativo per macchine monoprocessore utilimeachedulerdi processi basato su quanti di tempo e priorito

scheduleopera ripetendo all'infinito un ciclo composto dai quattesg seguenti:

- viene chiamata una subroutine definita dall’amministeat®el sistema, che aggiorna le priardi tutti i processi;

- viene determinato I'insieme dei processi che hanno il massalore di prioria su tutti quelli in stato di pronto;

- viene assegnato un quanto di tempo fissowhita temporali ad un processo scelto a caso in tale insieme sba peesecuzione

senza possibilit di preriliascio finck termina o fino allo scadere del quanto di tempo;

- al termine del quanto di tempo (o alla sua terminazionefjatpsso viene prerilasciato edoheduleripete il ciclo.

All'atto della sottomissione di un processo, gli vieneihttita priorita 0, ede possibile specificare la durata totale del processo.
Scrivere diverse versioni delle subroutine di aggiornameelle priorita in modo da permettere chedohedulesi comporti

in modo da simulare le seguenti politiche:

1. Round-Robin (RR)
2. First-Come-First-Served (FCFS)
3. Shortest Remaining Time (SRT)
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Per semplicé si assume di trascurare qualsiasi iterazione con i digyadi I/O e ogni altro evento che possa bloccare i
processi.
Infine, si assume che nel Process Control Blaékdi ogni processo siano memorizzate le seguenti infornmizio

e P.priority. La priorita del processo, che sadinamica, modificata dalla subroutine e inizializzata 4@mento della
creazione diP.

e P.w. Tempo di attesa in coda readydi quanto tempd ha atteso il processore finora. Si suppone Eheviene settato
a 0 quandaP si aggiunge alla coda processi pronti per la prima volta @getato” quandd € in esecuzione. Per cilw
¢ il tempo netto ché® passa in coda pronti, escluso il tempo d’esecuzione.

e P.s. Tempo d’esecuzione (o di “servizio”) totale previsto. efahloree inizializzato al momento della creazioneRlie
non piu modificato.

e P.e. Tempo d’esecuzione dt: per quanto temp@® ha occupato il processore finora.

2.1.7 Prerilascio di un processo

(punti: 8)

lllustrare in al pu 70 parole co® il prerilascio di un processo e quali vantaggi e svantaggggnta.
2.1.8 Esercizio scheduler Round-Robin

(punti: 6)
Considerare un insieme di cinque proce’siPs, Ps, P, P5 con i seguenti tempi di arrivo e tempi di esecuzione in natlisndi:

Processo Tempo di arrivo| Tempo di esecuzione
Py 0 14
P 30 16
P; 6 40
P, 46 26
Ps 22 28

Assegnare questo insieme di processi ad un processore enablagolitica Round Robin considerando un quanto di tempo
di 12 millisecond..
Calcolare il valor medio del tempo di attesa ed il valor madBbtempo di turnaround dei processi.

2.1.9 Esercizio scheduler SRT

(punti: 6)
Considerare un insieme di sei proceBsj P», P3, Py, P5 e Pg, con i seguenti tempi di arrivo e tempi di esecuzione in selt-
ondi:

Processo Tempo di arrivo| Tempo di esecuzione
P, 0 10

P, 6 6

P 11 15

Py 13 6

Py 20 2

Ps 29 9

Assegnare questo insieme di processi ad un processoredrali@politica Shortest Remaining Time.
Calcolare il valor medio del tempo di attesa ed il valor meatBbtempo di turnaround dei processi.

2.1.10 Secondo esercizio di scheduler Round-Robin

(punti: 6)
Considerare un insieme di quattro procedsi P, P3, Py, con i seguenti tempi di arrivo e tempi di esecuzione in seltiondi:
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Processo Tempo di arrivo| Tempo di esecuzione
Py 0 10

Py 3 9

P; 8 11

P, 12 7

Assegnare questo insieme di processi ad un processore énablaspolitica Round Robin considerando un quanto di tempo
di 5 millisecondi.
Calcolare il valor medio del tempo di attesa ed il valor mediBbtempo di turnaround dei processi.

2.1.11 Terzo esercizio di scheduler Round-Robin

(punti: 6)
Considerare un insieme di cinque procedsiPs, Ps, P, P5 con i seguenti tempi di arrivo e tempi di esecuzione in nattisndi:

Processo Tempo di arrivo| Tempo di esecuzione
Py 2 20

Py 5 7

P; 10 13

P, 16 7

P 21 7

Assegnare questo insieme di processi ad un processore énablagolitica Round Robin considerando un quanto di tempo
di 6 millisecondi.
Calcolare il valor medio del tempo di attesa ed il valor metiBbtempo di turnaround dei processi.

2.1.12 Esercizio di scheduler Highest Response Ratio Next

(punti: 6)
Considerare un insieme di cinque proce’siPs, Ps, Py, P5 con i seguenti tempi di arrivo e tempi di esecuzione in nattisndi:

Processo Tempo di arrivo| Tempo di esecuzione
Py 0 14
Py 6 40
P; 11 28
P, 30 26
P 46 16

Assegnare questo insieme di processi ad un processore@énabaoliticaHighest Response Ratio Nexicalcolare il valor
medio del tempo di attesa ed il valor medio del tempo di twonad dei processi.

2.2 Soluzioni

2.2.1 Scheduler Round-Robin
Risposte corrette: (b), (c), (f).

2.2.2 Scheduler Highest Responce Ratio Next
Risposte corrette: (b), (9).

2.2.3 Scheduler First Come First Served (FCFS)
Risposte corrette: (d), (), (9), (j)-

2.2.4 Scheduling e starvation
Risposte corrette: (b), (e), (f), (h).
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2.2.5 Scheduling e starvation 2
Risposte corrette: (a), (d), (9), (i).

2.2.6 Scheduler programmabile

Possibili pseudo-codice delle sabroutine d’interesse §saguenti:

Round Robin

static runpriority = -1;

void Aggiorna Priorita RR ()

{

[* forza I'ordinamento dei processi appena creati */

1 trova insieme dei procesBi = { Py, ...P, } tale che
P;.priority == 0,1 <1i < n;

2 perogni element® € P:

3  P.priority = P.w;

/* mette in coda il processo che ha appena girato (se esiste) *

4 trova il processd, tale cheP,, .priority sia massima;

5 seP,;.priority == runpriority:

6  Py.priority = 0;
[* preserva I'ordine dei processi secondo il tempo passaattesa
dall’'ultimo time slice ricevuto */

7 per ogni processed’:

8 P.priority+ = k;

9 trova il processd,, tale cheP,,.priority sia massima;
10 runpriority = Py .priority;

}

Le linee 1-3 della procedura hanno la funzione di assegrdragai processo (“huovo”) arrivato in coda pronti nell’oitd
time slice una priord uguale al tempo di attesa. | processi “nuovi”, infatti, s@ontraddistinti dal fatto che la loro priciie
inizialmente 0. Gd crea un ordinamento temporale tra i processi.

Tale ordinamento sarpoi conservato ad ogni time slice aumentando la paditutti i processi di unita (linee 7 e 8)

Per impedire che il processo appena eseguito, e il cui qudin@mpoé scaduto, torni immediatamente in esecuzione,
le linee 4-6 azzerano la sua pricrit Infatti il processo appena eseguitadpessere individuato cercando il proced3g con
priorita massima (linea 4). Tuttavia,anche necessario assicurarsi che il processo in eseeumtiiultimo time slice non sia
terminato, nel qual caso non starebbe ipi coda pronti e il massimo trovaft,; non corrisponderebbepal processo appena
eseguito. Perdie necessario introdurre un ulteriore controllo (linea 5)gssicurarsi che la prioétdi Py, sia uguale alla priorit
(runpriority) memorizzata nell’'ultima chiamata della subroutine @ni®).

First Come First Served

void Aggiorna Priorita FCFS ()
{
Per ogni process#® in coda pronti:
P.priority = Pw + P,
}

Shortest Remaining Time

Per quanto riguarda SRT va notato che tale politica, praxamlan prerilascio del processore non appena dovesse elraphie
giungere un processo con pri@ripit alta (ovvero con un valore minore g ¢e) di quello in esecuzione, non pe@ssere realmente
simulata da uno scheduler in cui il controllo della priari il relativo assegnamento del processore avviene sols@idere di
prefissati quanti di tempo.

Un'approssimazionéella politica SRT, con prerilascio possibile solo ad imédli di tempo fissi, po essere implementata
mediante la subroutine seguente:
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void Aggiorna Priorita SRT ()
{
Per ogni process® in coda pronti:
P.priority = —(P.s — P.e);

}

2.2.7 Prerilascio di un processo

Il prerilascio di un processo consiste nella sottraziomep@ranea dell’'uso del processore ad un processo runnin@ra p
dello scheduler. Comporta operazioni aggiuntive comellasaggio ed il ripristino dei registri di CPU, ed il rallemhento
dell’esecuzione dei singoli processi, ma consente il @sgp dell’esecuzione dipprocessi contemporaneamente e di ripartirne
I'uso della CPU in base alle loro prioait

2.2.8 Esercizio scheduler Round-Rohin

Inizio | Fine | Processo
0 12 Py
12 24 Ps
24 26 P x
26 38 Ps
38 50 P
50 62 P,
62 74 Ps
74 86 Py
86 98 P
102 106 Ps
106 118 P,
118 122 Ps
122 124 Py x

Tin | Ts | Tout | Tta | Tatt
P1|0 14 26 | 26 12
P2| 30 | 16 102 | 72 56
P3| 6 40 122 | 116 76
P4 | 46 | 26 124 | 78 52
P5| 22 | 28 106 | 84 56
124 376 | 252

Tempo di turnaround medio: 75.2 ms

Tempo di attesa medio: 50.4 ms

Attenzione, non confondere il tempo di turnaround e il terdpattesa, oppure calcolare 'attesa solo fino al primo tifiee s
ricevuto dal processo. |l tempo di attesamvece tutto il tempo speso dal processo nel sistema séitizaaie il processore.

2.2.9 Esercizio scheduler Shortest Remaining Time

Inizio | Fine | Processo
0 10 Py x

10 16 Py x

16 22 Py *

22 24 Ps

24 29 P

29 38 Pg

38 48 Ps
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Tin | Ts | Tout | Tta | Tatt
P1|0 10 10 | 10 0

P2| 6 6 16 | 10 4

P3| 11 | 15| 48 | 37 22
P4|13 | 6 22 | 9 3
P5|20 | 2 24 | 4 2
P6|29 |9 38 | 9 0

Tempo di turnaround medio: 13.16 ms
Tempo di attesa medio: 5.16 ms

2.2.10 Secondo esercizio scheduler Round-Robin

Inizio | Fine | Processo
0 5 Py

5 10 P,

10 15 P x

15 20 P

20 24 Py x

24 29 Py

29 34 P

34 36 Py x

36 37 Py x

Tin | Ts | Tout | Tta | Tatt
P1|0 10 15 | 15 5

P2| 3 9 24 | 21 12
P3| 8 11| 37 | 29 18
P4a| 12 | 7 36 | 24 17

Tempo di turnaround medio: 22.25 ms
Tempo di attesa medio: 13 ms

2.2.11 Terzo esercizio scheduler Round-Robin

Inizio | Fine | Processo
2 8 P
8 14 P,
14 20 P
20 26 Ps
26 27 P
27 33 Py
33 39 P
39 45 Ps
45 51 Ps
51 52 Py
52 54 | P x
54 55 Ps
55 56 P x

Tin | Ts | Tout
P1|2 20 54
P2|5 7 27
P3| 10 | 13| 56
P4| 16 | 7 52
P5|21 |7 55

Tempo di turnaround medi@244 — 54) /5 = 38ms.
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Tempo di attesa medid190 — 54) /5 = 136/5 = 27.2ms. Non essendo necessario calcolare i tempi di turnaroundailizzati,
non c'& bisogno di calcolare i tempi di turnaround dei singoli j@%s.

2.2.12 Esercizio scheduler Highest Responce Ratio Next

Inizio | Fine Processo
0 14 P x
14 54 P, x
82 98 Ps *
98 124 | Py x

Tin | Tout | Tta | Tatt
P1|0 14 1410
P2| 6 54 48 | 8
P3| 11 | 82 71| 43
P4 | 30 | 124 94 | 68
P5| 46 | 98 52| 36

Tempo di turnaround medi@79/5 = 55.8ms.
Tempo di attesa medid:55/5 = 31ms.
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Chapter 3

Gestione della memoria
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3.1 Testi

3.1.1 Translation Lookaside Buffer

(punti: -1,4)

In un sistema di memoria a paginazioné€lranslation Lookaside BufféiLB):

(a) € unacacheche si trova all'interno della CPU;

(b) & unbufferallocato nella memoria RAM del calcolatore;

(c) velocizza la traduzione di indirizzi fisici in indirizzirtuali;

(d) velocizza la traduzione di indirizzi virtuali in indazi fisici;

(e) velocizza l'identificazione delle pagine il cui contéma stato spostato su disco;

(f) velocizza l'identificazione ddrameil cui contenutce stato spostato su disco;

(g) contiene la tabella delle pagine del processo in esecazi

(h) contiene la tabella delle pagine di tutti i processi iagione;

(i) contiene le informazioni relative alle pagine usaté @i recente dal processo in esecuzione;

() contiene le informazioni relative alle pagine usata @i recente dal processore, indipendentemente dal pmeessi ap-
partengono;

(k) viene aggiornata automaticamente dwdfdwareogni volta che si accede ad una pagina non descritta in TLB;
() viene aggiornata dal sistema operativo, invocato ogttevche si accede ad una pagina non descritta in TLB.

3.1.2 Gestione della memoria con segmentazione

(punti: -1,4)

La gestione della memoria con segmentazione:

(a) e una generalizzazione della paginazione;

(b) & una generalizzazione del partizionamento statico;

(c) e una generalizzazione del partizionamento dinamico;

(d) & soggetta a frammentazione esterna;

(e) & soggetta a frammentazione interna;

(f) non & soggetta ad alcuna frammentazione;

(9) peggiora I'organizzazione interna dei processi, fodmala separazione di blocchi di codice e di dati;

(h) razionalizza I'organizzazione interna dei processnsentendo la separazione di blocchi di codice e di dati;
(i) aumenta il consumo di memoria, forzando in ogni procéssaddivisione di blocchi di codice e di dati in segmentietiénti;
() aumenta il consumo di memoria, forzandad pirocessi a condividere blocchi di codice e di dati;

(k) riduce il consumo di memoria, consentendo @ miocessi di condividere blocchi di codice e di dati;

() non e descritta correttamente da nessuna delle affermaziecégenti.

3.1.3 Peculiarita dei sistemi di gestione della memoria

(punti: -1,4)

Nella gestione della memoria:

(a) il sistema a partizionamento fisso soffre di frammenptazinterna;

(b) il sistema a partizionamento fisso soffre di frammemtagiesterna;

(c) il sistema a partizionamento dinamico soffre di framtagione interna;

(d) il sistema a partizionamento dinamico soffre di framtagione esterna;

(e) il sistema a segmentazione soffre di frammentaziomenat

(f) il sistema a segmentazione soffre di frammentazionereat

(9) il sistema che combina segmentazione e paginazioneshfframmentazione interna;
(h) il sistema che combina segmentazione e paginazione shfframmentazione esterna;
(i) tutte le affermazioni precedenti sono corrette.

3.1.4 Gestione della memoria, il fenomeno della frammenté&mne interna

(punti: -1,4)
Nella gestione della memoria, il fenomeno della frammentezinterna:

(a) in caso di partizionamento stati@tanto pil rilevante quanto pila lunghezza media dei programéngrande rispetto alla
dimensione delle partizioni;

(b) in caso di paginazion&, tanto meno rilevante quantaida lunghezza media dei programéngrande rispetto alla dimen-
sione della pagina;
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(c) riduce la quanté di memoria utilizzabile;

(d) non riduce la quanétdi memoria utilizzabile;

(e) rimuove il vincolo della contiguit dello spazio fisico in memoria centrale;
(f) mantiene il vincolo della contiguatdello spazio fisico in memoria centrale;

(9) nessuna delle affermazioni precedéntiorretta.

3.1.5 Politiche di sostituzione delle pagine

(punti: -1,4)

Quali delle seguenti affermazioni sulle politiche di snstione delle pagine sono corrette?

(a) la politica LRU causa in ogni caso mepage faultdella politica delClock

(b) la politica LRU causa in ogni casotppage faultdella politica delClock

(c) la politica delClocknon causa mai menuage faultdella politica LRU;

(d) la politica delClocknon causa mai pipage faultdella politica LRU;

(e) la politica FIFO non causa mai mepage faultdella politica LRU;

() la politica FIFO non causa maigppage faultdella politica LRU;

(9) le strutture dati necessarie per implementare la palitRU richiedono pi memoria per pagina gestita rispetto alla politica
del Clock

(h) le strutture dati necessarie per implementare la palltRU richiedono meno memoria per pagina gestita rispétalitica
del Clock

(i) la politica FIFO equivale ad una politica LRU con zero diiinformazione sull’'uso di ogni pagina;

() 1a politica FIFO equivale ad una politica LRU con trertiachit di informazione sull’'uso di ogni pagina;

(k) la politica FIFO equivale ad una politica deélock con zero bit di informazione sull’'uso di ogni pagina;

() 1a politica FIFO equivale ad una politica d€lockcon trentadue bit di informazione sull’'uso di ogni pagina;

(m) nessuna delle affermazioni precedéntiorretta.

3.1.6 Obiettivi nella gestione della memoria

(punti: 7)
lllustrare in al pu 70 parole gli obiettivi (o requisiti da soddisfare) delsgone della memoria.

3.1.7 Algoritmo del Clock

(punti: 9)
lllustrare in al pu 100 parole I'algoritmo di sostituzione dellock (o second chande ed i suoi vantaggi e svantaggi rispetto
all'algoritmo Least Recently Used RU).

3.1.8 Sequenza di accessi in memoria con algoritmi LRU e Clock

Considerare la seguente stringa di riferimenti alla meadrun processo in un sistema con memoria virtuale:
S=5710151923107519151417191516 1817 14 23

(a) (punti: 3)
lllustrare il comportamento dell’algoritmo LRU di sostiione delle pagine per una memoria fisica di 5 blocchi. Caleoll
numero di page fault che si verificano.

(b) (punti: 3)
lllustrare il comportamento dell’algoritmo déliock di sostituzione delle pagine per una memoria fisica di 5 ibdCalcolare
il numero di page fault che si verificano.

3.1.9 Traduzione indirizzi con paginazione

Considerare un sistema di traduzione da indirizzameniodagindirizzamento fisico realizzato mediante paginazidro spazio
logico di un programma costituito da un massimo di 64 byte, suddivise in pagine bigd. La memoria fisica costituita da
256 byte.

(a) Da quanti bit sono costituiti gli indirizzi logici e glhdirizzi fisici?
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(b) Da quanti bit sono costituiti i numeri di pagina?

(c) Da guanti bit sono costituiti i numeri fliame?

(d) Ad un dato istante, la tabella delle pagipade tablg di un processe la seguente:
Numero pagina logica Numero pagina fisica
12
1
17
62
11
16
61
12
Tradurre in indirizzi fisici i seguenti indirizzi logici: @, 4, 9, 19, 11, 22, 32, 30, 26, 23, 36.

~No ohwWNEO

3.1.10 Secondo esecizio su Traduzione indirizzi con pagimiane

Considerare un sistema di traduzione da indirizzamentdog indirizzamento fisico realizzato mediante paginazioho
spazio logico di un programmea costituito da un massimo di 128 byte, suddivise in pagin8 dgte. La memoria fisica
costituita da 256 byte.

(a) Da quanti bit sono costituiti gli indirizzi logici e glhdirizzi fisici?

(b) Da quanti bit sono costituiti i numeri di pagina?

(c) Da quanti bit sono costituiti i numeri fiame?

(d) Ad un dato istante, la tabella delle pagipade table¢ di un processe la seguente:

Numero pagina logica Numero pagina fisica
0 7
1 30
2 25
3 15
4 12
5 11
6 27
7 20
8 10
9 31
10 3
11 6
12 0
13 29
14 17
15 13

Tradurre in indirizzi fisici i seguenti indirizzi logici: @&, 7, 9, 19, 11, 21, 30, 120, 64.

3.1.11 Traduzione degli indirizzi con segmentazione

Considerare un sistema con memoria virtuale e segmentaz@mparola da un byte. Supponendo di avere indirizzi lafjitD
bit, i cui primi 4 piu significativi indicano il numero di segmento, dire:

e (a) qualé la massima grandezza possibile per un segmento;
e (b) di quanti segmenti al pipud essere composto un processo.

Supponendo che il processo attualmente in esecuzione miposto da 5 segmenfly, Sy, S2, S3 ed Sy e che, a un dato
istante, la sua tabella dei segemnti sia la seguente:
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Numero di segmento Lunghezza| Base
0 10 200
1 20 100
2 6 252
3 32 720
4 32 683

tradurre in indirizzi fisici i seguenti indirizzi logici: 9,32, 79, 64, 259, 135, 320.

3.2 Soluzioni

3.2.1 Translation Lookaside Buffer
Risposte corrette: (a), (d), (), ().

3.2.2 Gestione della memoria con segmentazione
Risposte corrette: (c), (d), (h), (k).

3.2.3 Peculiarita dei sistemi di gestione della memoria

Risposte corrette: (a), (d), (f), (9).
Il sistema di gestione della memoria a partizionamento fisssiste nel dividere la memoria in partizioni statiche ssegnare
a ciascun processo una partizione di dimensione ugualeeristga Se ad un processo viene assegnatcpazio di quello
necessario si ha spreco di spazio all'interno della parizi(frammentazione interna), mentre non si ha mai spapi@sato”
fuori dalle partizioni (tutta la memoria viene divisa in pizioni). Quindi I'affermazione (a esatta mentreerrata I'affermazione
(b). Nel partizionamento dinamico le partizioni vengoneeice create dinamicamente (nella fase di caricamento deépso)
una partizione della dimensione corrispondente a queltassaria al processo. In questa maniera non si ha framnergaz
interna. Tuttavia, si ha frammentazione esterna gesehviene "liberata” una partizione di dimensione minoreellg richiesta
da un nuovo processo, questo spazio noh gasere direttamente utilizzato. Quindi, I'affermaziér)e falsa, mentré corretta
I'affermazione (d). Nella gestione a segmentazieti@rocesso ad essere diviso in segmenti, che vengonopcatian memoria
non necessariamente in spazi contigui. Attenzione: éaochiesto che tutti i segmenti di tutti i programmi siandlalstessa
lunghezza. Comunque, nessuno spazio all'interno del segraesprecato: la risposta (€)alsa. Tuttavia, lo spazio di memoria
liberato corrispondente ad un segmentd ggsere direttamente riassegnato ad un segmento di un pranesso solo se di
dimensione sufficiente: la risposta #)quindi vera. Combinare la segmentazione con la paginaioplica frammentazione
interna: spazio delle pagine potrebbe essere sprecatmsessegnato per intero ad un segmento. La rispostaggindi corretta.
Invece, I'allocazione dei segmenti, il loro numero, etoon hanno nulla a che vedere con la frammentazione estenfzsti, |
se si assembla ogni segmento da pagine di memaoria, Bgpilchecessi che il segmento sia un insieme contiguo di indirizzi
in memoria fisica (come invece richiesto ad esempio nelpan@mento), quindi non ci sapil frammentazione esterna. La
stessa cosa avviene in generale nel sistema a paginazierseghle che I'affermazione (b)falsa.

3.2.4 Gestione della memoria, il fenomeno della frammentame interna

Risposte corrette: (b), (c).

3.2.5 Politiche di sostituzione delle pagine
Risposte corrette: (g), (K).

3.2.6 Obiettivi nella gestione della memoria

La gestione della memoria da parte del sistema operatieadiet soddisfare in generale i seguenti requisiti:

e possibilita di rilocazione (no® possibile conoscere in anticipo gli altri programmi chasao presenti in memoria durante
I'esecuzione di un processo, inoltre, quando un processtevspostato swap - su discoe difficile garantire che sar
ricaricato in memoria nella stessa posizione);

e protezione delle aree di memoria assegnate ai processi;

e possibilita di condividere le aree di memoria assegnate,
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e organizzazione logica (modularizzazione del codice éaflhuibile)
e mascheramento della particolare organizzazione fisida demoria

Note:

Attenzione a non trascurare gli aspetti dell'organizzagitngica e dell'astrazione dalla struttura fisica. Legbpedblema della
rilocazione solo allo swap di processi sarebbe limitatikqproblema si verificherebbe anche senza swapping, pettd th
richiamare in occasioni diverse lo stesso eseguibile dadis

3.2.7 Algoritmo del Clock

Note: chiarire che il bit di uso viene posto ad 1@ghi access@ dati contenuti in una pagina. Non confondere un accesso all
memoria di una pagina da parte del processore con il caritanda disco di una pagina non in memoria.

Attenzione, I'algoritmo del clock non viene invocato ad bgocesso in memoria (sarebbe disastroso), ma solo quando e
necessario caricare da disco una pagina al posto di una it gigg caricate. Noré necessario spiegare cosa avviene quando
I'algoritmo e’ invocato e tutte le pagine hanno bit di uso a@linutile, €’ un’ovvia conseguenza dell’algoritmo.

E’ errato affermare che I'algoritmo del clock fa miglior udel principio di localita’ rispetto ad LRU: I'algoritmo LRUA il
miglior uso possibile del principio di localita’ temporaked infatti I'algoritmo del clock e’ in genere inferiore cencomporta-
mento, anche se, essendo tutti e due sub-ottimi, puo’ antalsiente fornire risultati migliori. Il vero vantaggioltalgoritmo
del clock e’ il suo ridottissimo onere computazionale, ah&lpreferire in quasi tutti i sistemi operativi.

3.2.8 Sequenza di accessi in memoria con algoritmi LRU e Clock
(@) LRU
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Attenzione, i page fault iniziali (5 in questo caso) devoseere considerati nel conteggio totale ed indicati esaiiwénte
nella tabella. Nota: non bisogna fare confusione al momientoi avviene un page fault nell’algoritmo d€lock. Il frame da
cui riprende la ricercé il successivo a quello nel quadeavvenuto I'ultimo caricamento,r@n il successivo a quello acceduto
per ultimo!

3.2.9 Traduzione indirizzi con paginazione

(a) La traccia specifica che lo spazio logico di un progranénahmassimo composto da 64 byte 0Gignifica che I'indirizzo
logico deve poter codificare 64 diverse posizioni (da 0 a 88pbiamo bisogno quindi di una stringa binaria che possareapp
sentare i numeri da 0 a 63. La lunghezza di questa stringaithdmero di bit dell'indirizzo logico (e un ragionamentosogo
vale per I'indirizzo fisico).

Esempio. Se il massimo spazio logico indirizzabile fossemosto da due soli byte (rispettivamente, indirizzo O erindd
1), allora sarebbe sufficiente un numero binario di una sifda (bit) per indirizzare entrambe le posizioni: con un Iniffatti,
rappresento sia il numero 0 che il numero 1. Se lo spaziodofgisse di 4 byte (indirizzi: 0, 1, 2 e 3), avremmo bisogno di
un indirizzo a due cifre. Se lo spazio indirizzabdedi N byte, c& bisogno di[ (log,(N))] bit, dove [X] € la funzione che
approssimaX per eccesso all'intero maggioreupricino (e.g.,[0.2] = 1).

Quindi, nel caso in esame, l'indirizzo logigéocomposto d#g,(64) = 6 bit e I'indirizzo fisico dalog,(256) = 8 bit.
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(b) Quante pagine da 4 byte ci sono in uno spazio da 64 byte?=646. Per un ragionamento analogo al punto (a), devo
poter rappresentare 16 posizioni, per cui hg, (16) = 4.
(c) Idem: 256/4 = 64 (ricordiamoci che la grandezza di unarzegla stessa della grandezza di un frame); (64) = 6.

(d)

0 =0+x4 +0 -> 124 + 0 = 48
2 =04 + 2 -> 124 + 2 = 50
4 = 1x4 + 0 -> 14 + 0 = 4
9 =24 + 1 -> 174 + 1 = 69
19 = 4«4 + 3 -> 114 + 3 = 47
11 = 2«4 + 3 -> 174 + 3 = 71
22 = 5«4 + 2 -> 16x4 + 2 = 66
32 = 8+x4 + 0 -> ERRORE/ SEGVENTATI ON FAULT
30 = 74 + 2 -> 12«4 + 2 = 50
26 = 6%4 + 2 -> 61*x4 + 2 = 246
23 = 5«4 + 3 -> 16x4 + 3 = 67
36 = 9¥4 + 0 -> ERRORE/ SEGVENTATI ON FAULT

3.2.10 Secondo esecizio su Traduzione indirizzi con pagmiane

a) indirizzi logici 7 bit, indirizzi fisici 8 bit

b) 4
c)5
d)
0= 0*x8 +0-> 7#«8 + 0 = 56
3= 08+ 3 -> 7«8 + 3 = 59
7= 0+x8 +7 -> 7+8 + 7 = 63
9= 18 +1 -> 30«8 + 1 = 241
19 = 28 + 3 -> 25«8 + 3 = 203
11 = 1*8 + 3 -> 30«8 + 3 = 243
21 = 2«8 + 5 -> 258 + 5 = 205
30 = 3«8 + 6 -> 15«8 + 6 = 126
120 = 15«8 + 0 -> 13*x8 + 0 = 104
64 = 8«8 + 0 -> 108 + 0 = 80

3.2.11 Traduzione degli indirizzi con segmentazione

e (a)2° = 64.
e (b)2* = 16.

* (0)
-9 —(0,9) — 200 + 9 = 209;
- 132 — (2,4) — 252 + 4 = 256;
- 79 — (1,15) — 100 + 15 = 115;
— 64 — (1,0) — 100 + 0 = 100;
— 259 — (4,3) — 683 + 3 = 636;
— 135 — (2,7) — segmentation fault;
— 320 — (5,0) — invalid segment;
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Chapter 4

Gestione I/O
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4.1 Testi

4.1.1 Proprieta della tecnica del Buffering

(punti: -1,4)

La tecnica debuf fering:

(a) e applicabile esclusivamente ai dispositivi di /0O a bladélock — oriented);

(b) & applicabile esclusivamente ai dispositivi di I/0 a can@tistream — oriented);

(c) & applicabile a dispositivi di I/O sia a blocclbi ¢ck — oriented) che a caratteres{ream — oriented);

(d) & applicabile solo alinput;

(e) e applicabile solo albutput;

() pud velocizzare I'esecuzione dei programmi, consentendmVaapposizione dell’elaborazione dei datagicevuti con
I"input dei dati successivi;

(9) pw rallentare I'esecuzione dei programmi, non essendo \#lpossibile la sovrapposizione dell’elaborazione deigia
ricevuti con linput dei dati successivi;

(h) pw velocizzare I'esecuzione dei programmi, consentendoMapposizione delbutput dei dati ga prodotti con I'elaborazione
dei risultati successivi;

(i) puo rallentare I'esecuzione dei programmi, non essendo exgknpossibile la sovrapposizione delftput dei dati ga
prodotti con I'elaborazione dei risultati successivi;

(j) consente I'esecuzione senza interruzioni di procdssirichiedono o producono dati a vel@cihedie molto superiori a quelle
sostenibili dai dispositivi di I/O;

(k) richiede I'utilizzo dibuf fer circolari;

() consiste nell'anticipare ihput (ritardare loutput) dei dati rispetto alla richiesta da parte di un processtizzando aree di
memoria esterne a quest’ultimo come appoggio temporanealpé stessi.

4.1.2 DMA

(punti: -1,4)
In un elaboratore, il DMA Direct Memory Acce3s

(a) & unatecnica che demanda I'l/O ad un apposito mosloftware

(b) € unatecnica che demanda I'l/O ad un apposito modatdware

(c) & unatecnica che evita il ricorso a qualsiagerrupt

(d) € una tecnica che utilizza un numero minimarderrupt;

(e) e l'attributo dei segmenti di memoria che possono esserdaticda ogni processo;

(f) e lo stato a cui passa un processo uscendo dalloStefpend

4.1.3 Obiettivi del disk scheduling

(punti: 9)
lllustrare in al pi 100 parole gli obiettivi detlisk schedulingle modalifs generali con cui li persegue ed uno tra i possibili
algoritmi utilizzati.

4.1.4 Buffering

Considerare un programma che accede un singolo dispoditi@ e comparare la modaditdi accesso con buffer alla modalit
senza buffer. Qua# il massimo guadagno possibile nel tempo d’esecuzioned$liare le affermazioni fatte.

415 SSTF

Considerare una politica di Disk Scheduling gestita trarféigoritmo Shortest Service Time First. Si supponga,geenplicig,
un tempo di seek lineare col numero di tracce attraversdle teatina e un ritardo rotazionale e un tempo di trasfenitmelati
approssimabili con 0. Il tempo di seekdi una traccia al millisecondo, la testina al tempo 0 sidrswlla traccia numero 50
e il discoe composto da 200 tracce (da 0 a 199). Una volta che vienetawwie richiesta di I/O al disco nan possibile
interromperla, per cui le scelte operate dallo scheduleermyono soltanto dopo il completamento di una richiestd@i 5i
supponga, infine, che, se non ci sono richieste pendengistaé rimanga ferma sull’ultima traccia visitata.

Data la seguente tabella, che indica i tempi di arrivo inisgtondi di varie richieste di I1/O su disco e le relative tec
fornire:
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e (a) larisultante sequenza con cui esse vengono soddidéditescheduler e i relativi tempi;

e (b) il tempo d’attesa medio di tutte le richieste.

Numero richiestal Traccia| Tempo d’arrivo

1 25 1

2 60 5

3 180 15
4 100 30
5 80 40
6 70 70
7 60 90
8 30 140

41.6 SCAN

Considerare una politica di Disk Scheduling gestita trafi#tigoritmo SCAN. Si supponga, per semplgiun tempo di seek
lineare col numero di tracce attraversate dalla testinaréando rotazionale e un tempo di trasferimento dati apginoabili con
0. Il tempo di seek di una traccia al millisecondo, la testina al tempo 0 sidrswlla traccia numero 50 e il diséocomposto
da 200 tracce (da 0 a 199). Una volta che viene avviata unestehdi I/O al disco no@ possibile interromperla, per cui le
scelte operate dallo scheduler avvengono soltanto dopmriptetamento di una richiesta di I/O. Si supponga, infine, e
non ci sono richieste pendenti, la testina rimanga fermalitha traccia visitata e che la direzione di scansionegainvertita
guando non ci sono ulteriori richieste pendenti nella diez attuale.

Con riferimento alla tabella 1, che indica i tempi di arrimonnillisecondi di varie richieste di I/O su disco e le relativacce,
fornire:

e (a) larisultante sequenza con cui esse vengono soddidéditescheduler e i relativi tempi;

e (b) il tempo di attesa medio di tutte le richieste.

Tabella 1
Numero richiestal Traccia| Tempo d’arrivo

1 70 2

2 65 8

3 80 20
4 75 21
5 120 29
6 60 31
7 90 38
8 80 100

4.2 Soluzioni

4.2.1 Proprieta della tecnica del Buffering

Risposte corrette: (c), (f), (h), ().
La tecnica debuf fering € esattamente definita dall’affermazione (l), éhquindi vera insieme alle affermazioni (f) ed (h).
Segue che le affermazioni (d), (e), (g) ed (i) sono false.h&r&e con accorgimenti differentibil. f fering pud essere applicato
sia a dispositivblock — oriented chestream — oriented: € vera I'affermazione (c) mentre sono false (a) e (b).
Lo scopo debuf fering € proprio quello di "smussare” i picchi di richieste I/O richndo quindi il numero di volte in cui il
processo rimane in attesa dell’'l/O. Tuttavia, nessun buydt® impedire (all'infinito) che il processo si blocchi per /@ &
velocita di richiesta del processpmediamente superiore rispetto alla velacon cui I'l/O riesce invece a servirlo. Per questo
motivo I'affermazione (j) nore corretta.
Infine, I'affermazione (kg falsa perctibu f fer circolari sono solo una delle possibili schemi di implenagitne debu f fering.

4.2.2 DMA
Risposte corrette: (b), (d).
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4.2.3 Obiettivi del disk scheduling

Nella risposta si deve dire che 'obiettivo del disk schauwé quello di ridurre il tempo di accesso medio a discog drseguito
tramite la riduzione della componente dominante del tenipoaksso: il tempo di seek del braccio. Nel caso si illuatpdlitica

C-SCAN sia chiaro che: assegnato un movimento del bracaadugque esso sia, le richieste vengono servite compathbile

con la posizione raggiunta. Una richiesta per una traccaiagperata doarattendere findhil braccio non ci ritorna sopra.

4.2.4 Buffering

Il guadagno massimo ottenibiteun dimezzamento dei tempi d’esecuzione, che si raggiungedy il tempo di computazione
(C) del programma pari al tempo di lettura dei dafi’j.

Dim.

Il tempo d’esecuzione senza buffét) &€ dato dalla somma del tempo di lettura e del tempo di computezSB = T+ C.
Il tempo d’esecuzione con buffeB] e invece dato daB = max{T,C} + M, doveM e il tempo di trasferimento dei dati dal
buffer allo spazio del processo. Essendo< < T possiamo approssimand = 0. Da cib si deduce che:

e CasoC =T.SB/B= L - =TT — 9,

max{T,C}

e CasoC >T. SB/B = Oy = “FT < CEC =2,

e CasoC <T.SB/B = maffrTTC} = CHT o THT o,
425 SSFT

(a) Le coppie di valori(i, ¢;) in ogni riga della tabella seguente indicano I'istante dipe (;) con cui la i-esima richiesta viene
soddisfatta:

Numero richiesta Tempo di completamento

1 26
61
81
91
101
141
211
361

(b) Esaminando la tabella seguente, che riporta i tempi diaattesgni richiesta (= tempo di completamento - tempo di ajriv
il tempo d’accesso medie: 85.25.

Wooh~A~NOOIDN

Numero richiesta Tempo d’attesa
25
56
346
111
41
21
11
71

oOo~NO UL WNPE

4.2.6 SCAN

(a) Le coppie di valori(i, ¢;) in ogni riga della tabella seguente indicano I'istante dipe ;) con cui la i-esima richiesta viene
soddisfatta:

Numero richiesta Tempo di completamentp
22
27
32
72
102
112
127
132

ONONOTWHhSPE
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(b) Esaminando la tabella seguente, che riporta i tempi diattesgni richiesta (= tempo di completamento - tempo di ajriv
il tempo d’accesso medie 47.125.

Numero richiesta Tempo d’attesa
20
119
12
6
43
101
64
12

oOo~NO UL WNPE
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Chapter 5

File System
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5.1 Testi

5.1.1 Proprieta deglii-node

(punti: -1,4)

La strutturai-node¢ utilizzata nefile systendi Unix e dei sistemi operativi derivati per descriveri@e. Quali delle seguenti
affermazioni sono corrette?

(a) I'i-nodedi unfile contiene, tra le informazioni che lo descrivono, il nome;

(b) I'i-nodedi unfile non contiene, tra le informazioni che lo descrivono, il npme

(c) 'i-nodecontiene la lista degli indici di tutti i blocchi che fannorpadelfile;

(d) I'i-nodenon contiene la lista degli indici di tutti i blocchi che famparte defile, elencati invece nella FAT;

(e) I'i-nodee codificato in forma dbitmap

(f) I'i-nodee codificato in forma dbytemap

(9) I'i-nodefacilita, per la sua compattezza, la conservazione in RAN& deformazioni relative afile aperti;

(h) I'i-nodecomplica, per la sua struttura ad albero, la conservazioRAM delle informazioni relative dile aperti;
(i) nessuna.

5.1.2 Struttura degli i-node

lllustrare in al pu 70 parole la struttura dellhodeed i vantaggi di questo sistema di descrizione dfilen

5.2 Soluzioni

5.2.1 Proprieta degli i-node
Risposte corrette: (b), ().

5.2.2 Struttura degli i-node

L'i-node contiene tutte le informazioni relative ad un filgrprietario, permessi di accesso, dimensione, tempi déghi
accessi e modifiche, ...) con I'eccezione del nome del filesstelnoltre contiene I'elenco dei blocchi del disco chetengono

i dati del file. | primi dieci blocchi sono elencati direttame, quelli successivi tramite tre riferimenti. | successono indicati
progressivamente tramite un sistema ad indicizzaziorieeita semplice, doppia e tripla: per ognuno di questi 8da contiene
I'indice del blocco radice dell'indicizzazione. Il vantgig principale dell'i-node e’ la sua compattezza, che coteséacilmente

il caching di tutte le informazioni pertinenti ad un file inreo di lettura o modifica.

Note: non serve esordire con la definizione di i-node (irutiato che e’ specificato nella domanda). | vantaggi vanecifgati
con chiarezza.

Attenzione, fare riferimento alla massima dimensione dfilené un dato poco significativo perche’ dipende parametricégnen
dalla dimensione dei blocchi del file system.

Attenzione a non fare confusione nell’'uso della parola™fiksssa indica il contenuto di un file e non il nome (etichettzitearia
aggiunta per nostra comodita’).

Infine, una quantita’ sorprendente di studenti, nel risgoad tale domanda in un compito d’esame, ha sostenuto uettmnc
espresso piu’ 0 meno cosi’; "Molti file possono essere assiagiio stesso i-node, ma un file puo’ essere controllatordsalo
i-node”. Mi pare che I'evidente incongruenza linguistiedld affermazione nasca da una grave confusione nell’ulém plgrola
"file”, usata sia per riferirsi al nome dello stesso che al soptenuto. E’ ovvio che e’ valida solo la seconda corrispoza
essendo il nome un’etichetta arbitraria aggiunta per aasimodita’.
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Chapter 6

Concorrenza
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6.1 Testi

6.1.1 Semafori

(punti: -1,4)

Quali delle seguenti affermazioni sono vere?

(a) in un semaforaveaki processi in coda vengono sbloccati nell’ordine di arrivo;

(b) in un semaforaveaki processi in coda vengono sbloccati in un ordine non spadific

(c) in un semaforstrongi processi in coda vengono sbloccati nell’'ordine di arrivo;

(d) in un semaforetrongi processi in coda vengono sbloccati in un ordine non speadific

(e) il meccanismo dei semafori néche un modo alternativo per forzare la mutua esclusiona ti@essi;
(f) i meccanismo dei semafori oltre a consentire la mutwdussone tra processi, supporta forma generali di sincronizzazione
tra processi;

(g9) i meccanismo della comunicazione consente anche ¢amiizzazione tra processi;

(h) il meccanismo della comunicazione non consente la@iizzazione tra processi;

(i) nessuna delle affermazioni precedantiorretta.

6.1.2 Mutua esclusione

(punti: -1,4)

La mutua esclusione:

(a) garantisce che determinate risorse siano accedute sldaiprocesso alla volta;

(b) & causa diace conditionsu variabili condivise;

(c) € causa di attesa indefinitstdrvation)

(d) & utilizzabile per evitareace conditionsu variabili condivise;

(e) richiede necessariamente I'utilizzo dei semafori;

(f) richiede necessariamente I'utilizzo di comunicazisimcrone;

(g) richiede necessariamente I'utilizzo di istruzibwirdwarespecifiche, senza le quali nongassere implementata.

6.1.3 Sezione critica

(punti: -1,4)

Unasezione critica:

(a) & una risorsa non condivisibile contesa tra duetiogoocessi;

(b) & una risorsa condivisibile contesa tra duegiocessi;

(c) e una porzione di programma nella quale si accede ad unaaison condivisibile contemporaneamente degoocessi;
(d) & una porzione di programma nella qual® perificarsi unarace condition tra processi;

(e) e la porzione di programma che determina la vedoditavanzamento complessiva di tutto il processo;

(f) e la porzione di programma che il procegsoe ad ogni costo eseguire, indipendentemente da quanto amélesecuzione
del resto del codice;

(g) pw contenere non pidi unostatement;

(h) pw contenere non pidi duestatement;

(i) pud contenere non pidi tre statement;

(i) pud contenere i di unostatement purcd non si tratti di chiamate di sistema,;

(k) pud contenere pi di unostatement a condizione che ognuno sia atomico.

6.1.4 Problema lettori-scrittori

(punti: -1,4)

Il problema lettori-scrittori:

(a) pw essere risolto utilizzando la mutua esclusione;

(b) pw essere risolto utilizzando i semafori;

(c) pw essere risolto utilizzando le comunicazioni (scambio essaggi);
(d) pw essere risolto utilizzando ginode

(e) pw essere risolto utilizzando la FAT;

(f) € un caso particolare del problema dei filosofi a cena;

(9) € un caso particolare del problema del negozio del barbiere;

(h) € un caso particolare del problema produttore-consumatore
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6.1.5 Comunicazione tra processi tramite scambio di messgyg

(punti: 10)

Discutere in al pi 100 parole il meccanismo della comunicazione tra prod®ssto su scambio di messaggi.
6.1.6 Race condition

Considerare il seguente pseudo-codice:

const int n = 20;
int conta;

void increnenta() {

int i;
for(i = 0; i<n; ++i {
int t;
t = conta;
conta =t + 1;
}
}
void main() {
conta = O;
par begi n(i ncrenenta, increnenta);
wite(conta);
}

che avvia due processi concorrenti indipendenti i qualiémentano iterativamente una variabile condivisa. Sapehe la
velocita relativa di avanzamento dei due processi @amalcun modo prevedibile:

1. quali sono i valori minimo e massimo che il risultat@mssumere e perefd

2. quali sono i valori minimo e massimo che il risultat@pmssumere se vengono avviafiprocessi invece di 2 e pereh

6.1.7 Chiosco

(punti: 18)

Un piccolo chiosco serve panini con tonno e pomodoro, fregdanini con broccoli e salsicce, caldi. | panini vengorepgrati
nel retro da un garzone, in teglie da 30 panini I'una, e i pacohtonno non possono stare nella stessa teglia dei paoiniec
salsicce.

| panini vengono serviti sul davanti dalla padrona, che sudo ha spazio per due sole teglie, una per ripieno. Nornméme
la padrona serve i clienti in ordine di arrivo. Quando undedtglie si esaurisce avverte il garzone, che entro quatohato
sostituim la teglia vuota con una piena di panini dello stesso tipogafente.

Nel frattempo, la padrona va avanti a servire, facendo tspaemporaneamente quei clienti che chiedono il ripieangante.
Quando la teglig stata sostituita, la padrona serve i clienti che precedwesrite aveva fatto attendere prima di riprendere |l
normale servizio in ordine di arrivo. Se mentre il garzonepara la nuova teglia la padrona esaurisce anche l'altp deer
avvertito il garzone, sospende temporaneamente il servizi

Scrivere in pseudo-codice i processi garzone, padronamtelgenerico, utilizzando i semafori per la sincronizaagie tenendo
presente che:

- si pw trascurare 'avvio delle attivite considerare le due teglieagiiene all'avvio;

- & proibito il ricorso all’attesa attiveb(isy waiting;

- il generico cliente sceglie a caso quale ripieno chiedere;

- il processo garzone ha una priardlta, per cui quando viene attivato solo una teglia @ssere vuota, ma la preparazione della
nuova teglia richiede un tempo finito (inferiore rispettdexrhpo necessario affiehsi presentino 30 clienti), parte del quale lo
trascorre in stato dilocked

- quando il garzone sostituisce una teglia sul banco lo fassdisturbare la padrona (i.e. ordinando correttamentpdeazioni
none necessario ricorrere a mutua esclusione).
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6.1.8 Incrocio

(punti: 18)

Un incrocio di due grandi viali (uno in direzione Nord-Sutgltro in direzione Est-Ovest} regolato da un vigile. 1l vigile
lascia passare le macchine su uno dei due viali (in ambedaasi sli percorrenza) per un tempo T, poi blocca il transito
da quel viale, attende che I'incrocio si liberi degli autazrieche lo avevano giimpegnato, e quindiavia libera ai mezzi

di trasporto in attesa sull'altro viale, lasciandoli triiaie per un tempo T, e cbsia indefinitamente. | due viali sono dos
ampi che nell'incrocio non si verifica mai un ingorgo ed il Bosdi trafficoe sempre scorrevole. Scrivere in pseudo-codice
i generici processi "vigile”, "automezzo sulla direttridéord-Sud”, "automezzo sulla direttrice Est-Ovest”, atziando per la
sincronizzazione il meccanismo dei semafori. All'avvid digile, I'impegno dell'incrocio dova essere @i stato assegnato alle
macchine in transito sulla direttrice Nord-Sud.

6.1.9 Buffer

(punti: 18)

Un processo P produce informazioni che accoda ibuffer FIFO b, di capacih massima limitata ad/ elementi. Un processo
C preleva le informazioni ddduffer bper farne qualcosa di utile. Un processo S, ogni tanto, melaza caso due indicie j nel
buffer be scambia tra loro le informazioni relative.

| processi accedono alffer btramite una libreria @i fornita, che implementa le seguenti funziopiit (b, x) eget (b)
rispettivamente aggiungono un elemento in coda e lo pretedalla testayw i t e( b, k, Xx) eread(b, k) rispettivamente
consentono di sostituire o leggere I'elemento alla posgigesima, senza cambiare il numero di elementinder (I'elemento
in testa ha indice 0). Per un errore di progettazione dditailia, noré possibile sapere quanti elementi sono presentiurfér
ad un dato istante. Per ditpila libreria nore stata progettata per applicazioni concorrenti ed acceagemporanei ddufferda
parte di pu processi hanno esito imprevedibile.

Implementare in pseudo-codice i processi P, C ed S, utilidtad semafori per la sincronizzazione. Per selezionaraatas
mente gli indici in S, utilizzare la funzioneandi nt ( n) che riporta un intero pseudocasuale, maggiore o uguale aificeen
dell'argomentm.

6.1.10 Implementazione di un semaforo generico e di un senweib binario

(punti: 16)

Un particolare sistema di supporto alla mutua esclusioifizaa delle variabili di tipol ock_t e tre chiamate.
init_ock(lockt =1) inizializza la variabile diock allo stato libero, e deve essere obbligatoriamente cheapriha di
poter utilizzare la variabile in questione.

get 1 ock(l ock_t =1) consente al processo chiamante di acquisioEk e proseguire, selibckera libero, altrimenti blocca
il processo su una coda FIFO associata alla variabileoti

rel ease_l ock(l ock_t =+I) sblocca il primo processo in coda, se presente, altrimgutita il lock allo stato libero.
Attenzione: r el ease_l ock() e comunque efficace, anche se il processo chiamante imopossesso déck

Utilizzando il sistema descritto, implementare:

e un sistema di semaforo generico, scrivendo il codice petrldtsra datisemt e leroutinei nit (semt =*I|, int
n),wait(semt *I) esignal (semt =*I);

e un sistema di semaforo binario, scrivendo il codice perlatsira datbsemt e leroutinebi ni t (bsemt I, bool
b) ,bwai t (bsemt =*|) ebsignal (bsemt =*I|).
6.1.11 Ponte

(punti: 16)
Un torrentee attraversato da un ponte. |l portdungo quanto tre macchine, ledargo come una macchina, per cui la circo-
lazione avviene a senso unico alternato. Le regole di @riohe sono:

1. indipendentemente dalla riva da cui provengono, le maedmpegnano il ponte nell’ordine di arrivo;
2. una macchina non pumpegnare il ponte finéhquest@ occupato da una opimacchine provenienti dalla riva opposta;
3. una macchina non pumpegnare il ponte se quest@ia occupato da tre macchine.

Scrivere in pseudocodice i programmi corrispondenti a tmaecprovenienti dalla riva destra e dalla riva sinistrdjazando i
semafori per la sincronizzazione.
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6.1.12 Filari

(punti: 20)

Fausto e Piero devono potare una vigna di 20 filari. Filardfifsae, iniziando sempre dallo stesso lato, Fausto sceglmgsi
pianta i due tralci da mantenere, tagliando il resto. Pieredgue, rimuovendo dall'impalcatura del filare quanto feaha
tagliato. Il lavoro di Piero richiede pitempo, per cui Fausto, arrivato alla fine di ogni filare, éomdietro ad aiutarlo. Per
ragioni di sicurezza, non si puavorare in due contemporaneamente sulla stessa piagta.fi@re ha un numero diverso di
piante, e Piero e Fausto non lo conoscono in anticipo. Serivepseudocodice i processi generici corrispondenti ateag!
Piero, utilizzando i semafori per la sincronizzazione eulazioneultima(i, j), che riporta 1 se la pianta i-esiréd’ultima del
filare j-esimo, 0 se non 18, un valore casuale se la copgiaj) non corrisponde ad una pianta realmente esistente.

6.1.13 Filari con stallo

(punti: 20)
Con riferimento al testo dell’esercizio precedente, dusegviene proposta una particolare soluzione in cui Faugtando ha
finito di tagliare il filare corrente, anzi€étripartire dall’'ultimo tralcio non ancora raccolto da Rigparte dall’'ultimo tralcio della
fila (ovvero quello che ha appena tagliato) e indietreggia.

Bencle sia possibile impostare la soluzione dell’'esercizio darifsecondo questa startegia, il codice che saguee
correttg, in quanto po generare una situazione di stallo.

#def i ne FI LARI 20

shared int n = 0;
shared int filare = 0O;
sem piante = 0;

sem nmutex = 1;

fausto() {
int i, m;

do {
i = -1;
do {
++i ;
taglia(i, filare);
signal (pi ante);
} while(tultima(i, filare));

++i
do {
__|;
wai t (mut ex) ;
if (i <n){ /+* Piero ha preso in carico |'ultim pianta? =/
si gnal (mut ex) ;
br eak;
}
m = n;
wai t (pi ante);
si gnal (nut ex) ;
rimuovitralci(i, filare);

} while(i '= m); /* esco se ho lavorato |'ultim pianta */
++fi | are;
n= 0;
} while (filare < FILARI);
si gnal (pi ante); /+* sblocco Piero alla fine del |avoro */
}
piero() {
int i, j;

36



while (1) {
wai t (mut ex) ;
yvait(pi ante);

i = n;
j =filare;
++n;
si gnal (mut ex) ;
if (j == FILARI)

br eak;
rimuovitralci(i, j);

}
}

Si richiede di fornire una sequenza di esecuzione dei psotassto() e piero() che genera una situazione di stallo.

6.1.14 Fast Food

(punti: 20)

In un fast food Sam frigge le patatine, in lotti da 20 porzj@nie mette nel banco riscaldato. Ogni volta che un clientetéede,
Eric preleva una porzione dal banco. Quando preleva l'altiric chiede a Sam di produrre un altro lotto. La respohsabi
dell’esercizio, Judy, veglia sulla qualitel cibo, ed esige che le patatine che sono state pal g0 minuti nel banco riscaldato
vengano buttate e sostituite da altre appena fritte, andusta di sospendere il servizio. Scrivere in pseudocodpedessi
generici corrispondenti a Sam, Eric e Judy. Utilizzare i afem per la sincronizzazione. Trascurare i dettagli de#razione tra
Eric ed ogni cliente. Per attendere il momento di intenesniudy utilizza la funzionevaittimer(), che la sospende finemon
scatta un allarme a tempo. La funziosgtimer(n) fa s che il temporizzatore scatti dopominuti, dimenticando qualunque
allarme precedentemente impostato.

6.2 Soluzioni

6.2.1 Semafori
Risposte corrette: (b), (c), (f), (9).

6.2.2 Mutua esclusione

Risposte corrette: (a), (d).

6.2.3 Sezione critica

Risposte corrette: (c), (d).
Unasezione critica € una sezione di codice di un processo che richiede accessosercondivise e che quindi nongpeassere
eseguita mentre un’altro processm esecuzione di una corrispondente sezione critica. @& cos in una situazione diace
(condition), in cui se due sezioniritiche vengono eseguite "contemporaneamente” il risultato elsdictuzione complessiva
dipende dall’'ordine di esecuzione relativo delle singaskeuzioni nei due processi. Dalla definizione segue dimattate la
veridicita delle affermazioni (c) e (d).
Non essendo laezione critica una risorsa ma solo un pezzo di codice, questo esclude lesgg@) e (b). Inoltre, anche se
per motivi di efficienzaé bene che la sezione critica contenga meno istruzionilgbssdn ci sono limiti nel numero minimo
0 massimo di istruzioni che pideve contenere. Questo esclude le risposte (g), (h)j)(®, (k). L'esecuzione della sezione
critica, anche se influenza il tempo complessivo di eseoezimfluenza la veloditdi esecuzione sono del corrispondente pezzo
di codice. E’ quindi falsa I'affermazione (e). Infine, la 8@ critica non deve essere eseguita necessariamensto gselude
anche la risposta (f).

6.2.4 Problema lettori-scrittori
Risposte corrette: (a), (b), (c).

37



6.2.5 Comunicazione tra processi tramite scambio di messgg

Lo scambio di messaggi consente il passaggio di informazda sincronizzazione tra processi differenti, tramitest delle
primitive send(destinatario, messaggio) e receive(mitemessaggio). Spedizione e ricezione possono ess&ebtoo non
bloccanti. Destinatario e mittente possono essere spgtificettamente, usando un identificatore di processodiogttamente,
tramite mailbox. L'indirizzamento indirette piu flessibile, consentendo di realizzare in modo semplick@farme di comuni-
cazione "uno a molti” e "molti a molti”.

6.2.6 Race condition

Il codice ha una race-condition potenziale nei due statémen

t = conta;
conta =t + 1;

che porta a risultati diversi a seconda di come i procesdiesinano nell’esecuzione. Se tutti i processi riesconouograd
eseguire | due statement senza interruzioni, la variabiiéecsubia gli incrementi effettuati da tutti i processi avviati. $eace
un processo viene interrotto subito dopo il primo dei dutestent, quando riprendieed eseguidr il secondo vanificherl’effetto
di tutti gli incrementi operati contemporaneamente dalgi. dl risultato & imprevedibile a priori, ma il minimo corrisponaer
ad una situazione di interruzione ad ogni iterazione, & saviamente pari a 20; il massimo corrisporidatia situazione nella
quale tutti gli incrementi operati vanno a buon fine, exgaari a 20*M.

6.2.7 Chiosco

L'esercizio combina due problemi produttore-consumaton® tra il garzone e la padrona, I'altro tra la padrona eantli Il
secondca un po’ diverso dal problema base, in quanto ogni consumatmisuma un solo elemento, vi sono due tipi diversi di
elementi, i consumatori vengono divisi in due classi (e gleativerse).

Uno degli approcci possibié il seguente:

#defi ne PANINI 30
variabili condivise:

int panino = 0; /+* 1 -> tonno e ponbdoro; 2 -> salsiccia e broccoli =/
int esaurito = O;

int ninattesa = 0;

int nf[3] = {0, 0, O}; /* nunero di panini nella teglia */

sem nuovateglia = O;
sem servizio = 1;
sem coda = 0;
semrichiesta = 0;
seminattesa = O;
sem servito = O;
semsoldi = 0;

garzone() {
int e;

while(l) {
wai t (nuovat egli a) ;
e = esaurito;
scanbi ateglie(e, produci(e));
nfe] = PANINI;
si gnal (servi zi 0);

}

cliente() {
int p, q;
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p = panino_randon(); /* 1 o 2 */
wai t (coda) ;

pani no = p;

g = esaurito;

if (p ==q) ++tninattesa; /* va qui per evitare race
condition con | a padrona */

signal (richiesta);
if (p==0q) wait(inattesa);

wai t (servito);
prende(p);
paga(p);
signal (sol di);
mangi a(p) ;

}

serve(int p) { /* evita duplicazioni di codice */
consegna(p);
--n[pl;
signal (servito);
wai t (sol di)
ri scuote(p);

}

padrona() {
int manca = 0;

while(l) {
si gnal (coda) ;
wait(richiesta);
if (panino != esaurito) {
serve( pani no);
if (n[panino] == 0) {
esaurito = pani no;
si gnal (nuovateglia);
wai t (servi zi 0);

}

if (n[manca] > 0) {
whil e(ninattesa--) {
signal (i nattesa);
serve(manca) ;
}
if (manca == esaurito) esaurito = O;

}

manca = esaurito;

In questo approccio, il cliente collabora esplicitamergkaaso che chieda un panino esaurito. Il semaforo servizisente
alla padrona di continuare a servire i clienti quando unbaégesaurita, ma la blocca qualora si esaurisse anche la second

E’ possibile ottenere una versione un pall gcompatta’ se i clienti si accodano comunque, dopo avé¢o fatfila, su due
code per le due diverse teglie, lasciando alla padrona ipétondi risvegliarli nell’ordine corretto.

#define PANINI 30
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variabili condivise:

int panino = 0; /* 1 -> tonno e ponodoro; 2 -> salsiccia e broccoli

int esaurito = 0;
int ninattesa = 0;
int nf[3] = {0, 0, 0}; /* numero di panini nella teglia */

sem nuovateglia = O;
sem servizio = 1;

sem coda[ 3] = {0, 0, 0};
semrichiesta = 0;
semservito = 0
semsoldi = 0;

garzone() {
int e;

while(1l) {
wai t (nuovat egli a);
e = esaurito;
scanbi ateglie(e, produci(e));
nfe] = PANINI;
si gnal (servi zi 0);

}

cliente() {
int p, q;

p = panino_random(); /* 1 0 2 x/
wai t (coda[ 0]);
pani no = p;

++ni natt esa;
signal (richiesta);
wai t (coda[ p]);
--ni nattesa;

wai t (servito);
prende(p);
paga(p);

signal (sol di);
mangi a(p) ;

}

padrona() {
int manca = 0;

while(l) {

if ((n[manca] > 0) && (ninattesa > 0)) {
pani no = manca

} else {
signal (coda[0]);
wai t (richiesta);

}

if (panino != esaurito) {
si gnal (coda[ pani no]);
consegna( pani no) ;
- - n[ pani noj ;
signal (servito);
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wai t (sol di)

ri scuot e( pani no) ;

if (n[panino] == 0) {
esaurito = pani no;
si gnal (nuovat egli a);
wai t (servi zio);

}
}
if (n[esaurito] > 0) esaurito = 0;
if (ninattesa == 0) manca = esaurito;

6.2.8 Incrocio

Il problema si risolve combinando elementi utilizzati nedlplemi archetipali di concorrenza. Ecco una possibilezohe:

shared int n = 0;

shared semaphore NS ;
shared semaphore EW = 0;
shared semaphore nmutexNS = 1;
shared semaphore nmut exEW = 1;
shared semaphore incrocio = 1;
shared semaphore conta = 1;

1
-

auto_NS() {
int m;

wai t (mut exNS) ;
wai t (NS) ;
si gnal (mut exNS) ;

wai t (cont a);

m = ++n;

signal (conta);

if (m == 1)
wai t (i ncrocio);

si gnal (NS);

passa_i ncrocio();

wai t (conta);

m = --n;
si gnal (conta);
if (m == 0)
si gnal (i ncrocio0);
}
auto_EW) {

int m;

wai t (mut exEW ;
wai t (EW;
si gnal (mut exEW ;

wai t (conta);

m = ++n;
signal (conta);
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if (m == 1)
wai t (i ncrocio);

si gnal (EW;
passa_i ncroci o();

wai t (cont a);
m = --n;
signal (conta);
if (m == 0)
si gnal (i ncrocio);

}

vigile() {
while(l) {
sl eep(T);
wai t (NS) ;
wai t (i ncrocio);
signal (incrocio);

signal (EW;

sl eep(T);
wai t (EW;

wai t (i ncrocio);
si gnal (i ncrocio0);
si gnal (NS);

Note:

a) L'inizializzazione assicura che all'inizio abbiano ibMe macchine sulla direttrice NS (molti di voi hanno teotédi farlo
fare al vigile).

b) mutexNS e mutexEW fanna she una sola macchina per volta si accodi sui semafori NSVédiiEmodo che il vigile
possa bloccare al pipresto il semaforo allo scadere del tempo, senza dovettaspeolte macchine giin coda (importante
curare questo aspetto).

¢) Il semaforo incrocio consente al vigile di aspettare dnerocio sia libero prima di dare il via libera sull’altrardzione
(questo requisit@ importante).

Un’altra soluzione interessante (proposta da alcuni sttiide compito)e la seguente. Due variabili booleane sono utilizzate
per dare il via libera alle macchine sulle due direttrici. I8&ariabile consente il passaggio, la macchina passadatinette,
altrimenti incrementa un contatore e si accoda su un semaf@uando il vigile cambia la direzione di scorrimento, eigha
tante macchine quante risultano dal contatore. Tali maechipetono (giustamente!) la procedura fatta. Questa soluzione
ha un difetto,e iniqua perck non rispetta I'ordine di arrivo delle macchine al semafarna macchina arrivata a semaforo
aperto potrebbe passare prima di una di quelle che si erandedbloccare sulla coda. Immaginatevi le proteste ad unaia
reale!! Tuttavia, in un’applicazione che non ha il requigidrte dell’ordinamento, questa soluziolaenolto elegante dal punto di
vista delle performance, in quanto le macchine che arrivaraano il via libera, procedono senza perdere tempo auttans
semafori vari.

6.2.9 Buffer

| processi P e C corrispondono a produttore e consumataraesdisnel problema canonico. L'unica estensiéria necessit di
contare gli elementi presenti ad ogni momento nel buffer @deche il processo S possa operare. Tale conteggio deve esse
effettuato atomicamente con I'accodamento ed il prelievo.

semaphore mutex = 1;
semaphore pieni = 0;
semaphore vuoti = N,

buffer b;
int inbuffer = O;
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P() {
while(l) {

g = produci ();

wai t (vuoti);

wai t (mut ex) ;
put (b, q);
++i nbuf fer;

si gnal (nut ex) ;

si gnal (pieni);

}
}
a) {
while(1l) {
wai t (pi eni);
wai t (nut ex) ;
g = get(b);
--inbuffer;
si gnal (nut ex) ;
signal (vuoti);
consuna(qg);
}
}

Il processo Se anch’esso molto semplice, I'unica accortezza necespari&vitare errori di accesso al buffer consiste
nell’evitare che si acceda ad elementi che non contengoha. N questo finee necessario basare il calcolo dei due indici
casuali sul valore attuale di inbuffer, e proteggere tuttpdrazione con lo stesso mutex adoperato da P e C, in modoarhe
possa cambiare la situazione a seguito dell’alternanzadaessi.

S() {
while(1l) {
sl eep_for_a while();
wai t (mut ex) ;
if (inbuffer>1 {

i = randint(inbuffer);
j = randint(inbuffer);
p = read(b, i);

t = read(b, j);
wite(b, i, t);
wite(b, j, p);

}

si gnal (nut ex) ;

Note: utilizzare due semafori separati per fare mutua ssmte sul buffer e sul contatore di elementi rooorretto. Anche
se questo non provocherebbe errori in P e C, comunque nontigabde, in S, la coerenza tra il conteggio usato per &stear
casoi e jed il numero di elementi presenti nel buffer al motmelello scambio.

Inserire una wait(pieni) prima che S effettui il mutex suffby oltre a non garantire un numero di elementi sufficiactiuno
scambio, impedirebbe un corretto funzionamento di P e Cnalkelementi "sfuggirebbero” dal controllo ed inevitabénte si
giungerebbe al blocco del sistema.

6.2.10 Implementazione di un semaforo generico e di un senweib binario

Semaforo generico
Questa parte semplice perdhil sistema di mutua esclusione fornitogpeissere utilizzato anche per accodare i processi in attesa
al semaforo, SENZA dover introdurre code o altre struttat NON fornite dal testo.

Si pw realizzare un’implementazione pedissequamente corrdgnte alla definizione di semaforo generico. Ecco una
possibile soluzione in C:
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struct nysem {

lock _t mutex; /* mutua esclusione sulle nodifiche ad e */
int e; /= contatore */

| ock_t queue; /* per |’'accodanmento */

}1
typedef struct my_semsemt;

void init(semt I, int n) {
init_lock(l->nutex);
e = n;
init_lock(l->queue);
get | ock(Il->queue); [/=* inpedisce che un processo "passi" quando deve
i nvece bl occarsi =/
}

void wait(semt *I) {
int i;

get | ock(l->nmutex);

i = --1->e;

rel ease_I| ock(I - >nut ex);

if (i<0) get_lock(l->queue); [+ si accoda */

}

voi d signal (semt =I) {
int i;

get | ock(l->nmutex);

i =+t ->e;
rel ease_| ock(I ->nut ex);
if (i<1) release_lock(l->queue); /+* sblocca il prinp processo in coda */

}

Semaforo binario
Questa parte ancora pi semplice se si osserva che il sistema di lock fornito si amtaggi, a tutti gli effetti, come un semaforo
binario. Quindié sufficiente, in C:

typedef |lock t bsemt;
void binit(bsemt I, bool b) {

init_lock(l);
if(!'b) get lock(l);

}

void bwait(bsemt 1) {
get _lock(l);

}

voi d bsignal (bsemt 1) {
rel ease_ | ock(l);

}

A questo punto, prima di leggere oltre, andate a rivedereei tihi di semafori che abbiamo realizzato, simulandone
I'esecuzione, in particolare nel caso in cui ci siand piocessi che fanno wait() mentre uno fa signal()& Gha differenza
di comportamento, quale? La risposta giusta la trovatesgpito.

La differenza sta nel fatto che mentre il semaforo binarib tipo "strong”, come il sistema di mutua esclusione chaaino
usato, il semaforo generigd di tipo "weak”. Una soluzione "weak& perfettamente valida, pekeliesercizio non richiede
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esplicitamente un semaforo "strong”, ma se ci servisse ora&®o "strong” potremmo ottenerlo con semplici modifickee (
signal() rimane immutata):

struct nysem {

lock t mutex; /+* mutua esclusione sulle nodifiche ad e */
| ock_t obo; [+ per rendere il semaforo "strong" =*/

int e; /+* contatore x/

| ock_t queue; /* per |’'accodanmento */

}1
typedef struct my_semsemt;

void init(semt I, int n) {
init_lock(l->nutex);
init_lock(l->0bo);
e = n;
init_lock(l->queue);
get _lock(l->queue); [/=* inpedisce che un processo "passi" quando deve
i nvece bl occarsi =/

}

void wait(semt 1) {
int i;
get | ock(I->0bo); [+ A (v. sotto) =*/
get I ock(l->nut ex); /+* B (v. sotto) =*/

i = --1->e;

rel ease_| ock( I ->mut ex) ;

if (i<0) get lock(l->queue); [/=* si accoda */
rel ease_ | ock(l ->0bo);

}

voi d signal (semt 1) {
int i;

get _lock(l->nmutex);

i = ++l ->e;
rel ease_| ock(I ->mut ex) ;
if (i<1) release_|lock(l->queue); /[* sblocca il prino processo in coda */

}

Altra domanda: che succederebbe se nella wait() del sem&tong” scambiassimo tra loro le due righe di codice miarca
conAeB?

6.2.11 Ponte

Suggerimenti. Per garantire il primo requisite sufficiente un semaforo utilizzato da tutte le macchingentdentemente dal
verso di provenienza. Lo stesso dicasi per il terzo reauyishie in questo caso sainizializzato al valore della portata massima
3).

Verranno fornite 3 diverse soluzioni. Nella seconda e rtellaa soluzione verranno introdotti dei vincoli aggiuntigpetto
alla traccia. Per cui si consiglia di leggere i vincoli diteoin volta suggeriti e di provare a riformulare una solueiche soddisfi
i nuovi requisiti come ulteriore esercizio prima di leggkr@seudo-codice d’esempio fornito.

Soluzione 1

Una soluzione possibilé costruibile come segue. Innanzitutto la cagadiél ponte (requisito (c)¢ gestibile con un solo
semaforo, opportunamente inizializzato, che proteggelia fase di transito. In secondo luogo, il requisito (a) iede la
protezione (con mutua esclusione tramite semafori) debpadlo di accesso al ponte, in modo da forzare I'ordinamelntutte

le macchine indipendentemente dalla riva di provenienzdo Etesso metodo illustrato dal testo per ordinare i léttoruna
delle soluzioni del problema lettori scrittori. Dentro iigbocollo di accesso doaravvenire il coordinamento relativo al verso di
percorrenza ed alle variabili condivise tra macchine pneaati dalla stessa riva. Ecco il codice.
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1; /+ forza |’ ordinanento delle nmacchine che arrivano */
3; /+ capacita del ponte */

semaphor e mut exsx 1; /= per controllo di flusso e nmutex */

semaphor e mut exdx 1; /*~ per controllo di flusso e mutex x/

int nsx = 0; /* macchine che hanno ottenuto accesso da sx =*/

int ndx = 0; /* macchine che hanno ottenuto accesso da dx =*/

semaphore accesso =
semaphore portata

macchi na_dal l a_riva_sinistra() {
wai t (accesso); /* inizio protocollo di accesso */
wai t (rmut exsx); /* per evitare scontri e per mutex su nsx e ndx =*/
++NSX;
if (nsx==1) /+ prima di un gruppo in questa direzione */
wai t (mut exdx); /* blocca macchine dall’ altra riva */
si gnal ( nut exsx) ;
signal (accesso); /* fine protocollo di accesso */

wai t (portata);
passa_ponte();
signal (portata);

wai t (rmut exsx); /* mutex su nsx e ndx */

- - NSX;

if(nsx==0) /* ultima di un gruppo in questa direzione */
si gnal (nutexdx); /* sblocca macchine dall’altra riva */

si gnal ( nmut exsx) ;

macchina_dal l a_riva_destra() {
wai t (accesso); /=* inizio protocollo di accesso */
wai t (rmut exdx); /* per evitare scontri e per mutex su nsx e ndx =*/
++ndx;
if (ndx==1) /* prima di un gruppo in questa direzione */
wai t (mut exsx); /=* blocca macchine dall’altra riva x/
si gnal ( nut exdx) ;
si gnal (accesso); /* fine protocollo di accesso */

wai t (portata);
passa_ponte();
signal (portata);

wai t (rmut exdx); /* mutex su nsx e ndx */

- - ndx;

if(ndx==0) /* ultima di un gruppo in questa direzione */
signal (nutexsx); /* sblocca macchine dall’altra riva */

si gnal ( nut exdx) ;

}

Soluzione 2
Di seguito viene proposta una seconda soluzione in cui sicuseeno risorse. Prima di procedere con la lettura si invitaogare
a risolvere I'esercizio usando una sola variabile intereoditeggio (anzick due) e quattro semafori:

int meO;

sem mut exdx=1;
sem nut exsx=1;
sem port at a=3;
sem accesso=1,;
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Il codice di una possibile soluzioreil seguente (suggerito da uno studente).

i nt meO;

sem nut exdx=1;
sem nut exsx=1;
sem port at a=3;
sem accesso=1,;

Destra(){
wai t (accesso);

wai t (nut exdx) ;

mt++;

if (me=1) wait (nmutexsx);
si gnal ( mut exdx) ;

si gnal (accesso);

wai t (portata);
attraversa_ponte();
signal (portata);

wai t (mut exdx) ;
m-;
i f (nme=0)
si gnal ( mut exsx) ;
si gnal ( nut exdx) ;

}

Sinistra(){
wai t (accesso);

wai t (mut exsx) ;

mt+;

if (me=1) wait (nutexdx);
si gnal ( mut exsx) ;

si gnal (accesso);

wai t (portata);
attraversa_ponte();
signal (portata);

wai t (mut exsx) ;
m -
if (m=e=0)
si gnal ( mut exdx) ;
si gnal ( nut exsx) ;

}
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Soluzione 3
Proviamo infine altre due variazioni sul tema.

1. Supponiamo che i semafori siano di tipo binario, ossia:

e pOssoNo essere inizializzatia 0o ad 1;

e quando un processo fa wait, se il contatore associato vabeatdera e prosegue, altrimenti si blocca nella coda
associata;

e quando un processo fa signal, se il contatafie ci sono processi in coda sveglia il primo, se il contaéddes non
ci sono processi in coda porta il contatore ad 1.

Risolvere I'esercizio senza aggiungere altre variabitidigise o semafori.

2. Dimostrare che se si utilizza una sola variabile per agerlfamacchine che hanno accesso al ponte (chiamiampld
numero minimo di semafori necessario per risolvere I'dégere 4.

Il codice di una possibile soluzione al punt@ 1 seguente (suggerito da uno studente).

int m=O;

sem accesso=1;
sem nut exdx=1;
sem nut exsx=1;
sem port at a=1,

Destra(){
int curr;

wai t (accesso);

wai t (mut exdx) ;
curr=++m
if (nmeE=1)

wai t (mut exsx) ;
si gnal ( mut exdx) ;

si gnal (accesso);
if (curr>=3)

wai t (portata);
attraversa_ponte();

wai t (mut exdx) ;
if (np=3)
signal (portata);
m-;
i f (m==0) signal (rmutexsx);
si gnal ( mut exdx) ;
}

Sinistra(){
int curr;

wai t (accesso);

wai t (mut exsx) ;
curr=++m
if (ne=1)

wai t (mut exdx) ;
si gnal (nut exsx) ;
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si gnal (accesso);
if (curr>=3)

wai t (portata);
attraversa_ponte();

wai t (mut exsx) ;
if (me=3)
signal (portata);
m-,
i f (m==0) signal (nutexdx);
si gnal ( nut exsx) ;

}

Per quanto riguarda il punto 2, la domanda fondamentale a nacessario rispondege quali attese logicamente indipendenti
(ossia dovute a cause diverse) possono essere necessamawd? Risposta:

A. per ordinarsi con le altre in base all'arrivo,
B. se la sezione critica sulla variabile condivisa impegnata,
C. se il ponte gia impegnato in senso contrario,

D. se il pontes troppo pieno.

Totale: 4, quindi 4 semafori. Nel codice proposto per il pubt il semaforoaccesso corrisponde al puntol, portata cor-
risponde aD, mutexsx € mutexdx corrispondono alternativamentelae C' (ma maicontemporaneamentdla stessa attesa).
Quest'ultimoé un dettaglio implementativo che non inficia la logica safeacritta.

Una procedura analoga si@utilizzare per altri esercizi. Se in una soluzione ad umazie di concorrenza viene utilizzato
un numero di semafori superiore a quello minimo necessapmbabileche ci sia qualche problema nell'implementazione. I
che, tuttavia, non vuol dire che un’implementazione che usaspmafori non possa essere in alcuni casiqunveniente, per
semplicit di scrittura o per chiarezza.

6.2.12 Filari

Si tratta di un semplice sistema produttore-consumataleguale ogni tanto il produttore (Fausto) diventa consoneatiegli
eventi da lui stesso prodotti. Se Fausto non tornasse indlatnica complicazione sarebbe il cambio di filare: il nerm delle
piante noreé noto in anticipo. Tuttavia, il numero di piante su un filaagasnoto non appena Fausto arrévell’'ultima pianta,

e quindi pota essere condiviso in una variabile globale. La temporamséotmazione di Fausto in consumatore pone un altro
problema. Se si utilizzasse un solo semaforo per garaatitmbzione dei tralci solo dalle piante su cui Faustg& intervenuto,
come avviene nel produttore-consumatore standard, $iieigbbe un deadlock al termine del filare. E’ anche qui resrés
utilizzare il numero di piante che Fausto ha contato neldilar

Una possibile soluzione la seguente:

#define FILAR 20
#defi ne TROPPEVI TI 10000

shared int n = 0;
shared int len =
sem pi ante = 0;
sem nutex = 1;

TROPPEVI TI ;

semfilaref = 0;
semfilarei = 1;
fausto() {

int i, j;

for (j =0; j < FILARI; ++j) {
i = 0;
do {
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taglia(i, j);

signal (pi ante);

++i
} while(tultima(i-21,j));
wait(filarei);
len = 1i;

wai t (mut ex) ;

while((i=n) < len) {
++n;
wai t (pi ante);
si gnal (nut ex) ;
rimuovitralci(i, j);
wai t (mut ex) ;

}

si gnal (nut ex) ;

signal (filaref);

}
}

piero() {
int i, j;

for (j =0; j < FILAR; ++j) {
wai t (mut ex) ;
while((i=n) < len) {
++n;
wai t (pi ante);
si gnal (nut ex) ;
rimuovitralci (i, j);
wai t (mut ex) ;
}
si gnal (nut ex) ;
wait(filaref);
n = 0;
| en = TROPPEVI Tl ;
signal (filarei);
}
}

6.2.13 Filari con stallo

Una sequenza che pportare allo stall@ la seguente.
Supponiamo la seguente situazione:

e la variablien = h;
e lavariabile, interna a Faust@ uguale & + 1 (h < k).
Faustce in esecuzione e sta eseguendo il suo ciclo da "consumatore”
e decrementa (orai = k);
e acquisisce la mutua esclusione;

e ponemn = n (quindi,mn = h);

eseguewait(piante);

rilascia la mutua esclusione e inizia la procedura di rirooeidel k-esimo tralcio.
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A guesto punto Fausto viene interrotto e va in esecuzione Rike esegue ripetutamente il suo ciclo, di volta in vaitaémen-
tandon e decrementando il semaforo piante fino a raggiungere Fdeisiam agisce sull'ultima pianta rimasta da raccogliese (|
(k-1)-esima). Nel far @, come al solito, incrementa(ed oran = k) e decrementgiante, che assume il valore 0 (non ci sono
piu piante da raccogliere). Piero rilascia la mutua escles@mnmuove la (k-1)-esiama pianta, riprendendo quindidl siglo:

e aguisisce nuovamente la mutua esclusione; (!!)
e eseguewait(piante), cosa che lo porta a bloccarsi, esseptiote = 0.

Ritorna in esecuzione Fausto, che finisce di rimuovere ltitv&k-esimo sul quale era stato interrotto. Fausto colatrgliindi
chemn sia diverso da. Siccome la variabilenn € locale a Fausto (!!), essa conserva il vecchio valore,iasitqunell’iterazione
precedente; e, infatti, abbiamo che: = h. Per cui la condizioneé soddisfatta e Fausto continua il suo ciclo:

e decrementa;

e eseguewait(muter) e... si blocca, peréhla mutua esclusione nérstata rilasciata da Piero prima che questi si bloccasse
a sua volta spiante.

6.2.14 Fast Food

L'esercizioe un’estensione del problema produttore consumatore, wecahsumatori che seguono modi di consumo differenti.
La produzione ed il consumo sono semplificati dal fatto clheggetti (i lotti) sono prodotti e consumati uno per voltaunico
aspetto delicaté la gestione del timeout di Judy, che deve scadere 20 miapa Bultima frittura. Se le porzioni “vanno via”
rapidamente, ed Eric chiede a Sam di friggere un nuovo Is#tdudy si attiva tra la richiesta di Eric e il momento in ctiiier
viene aggiornato, € il rischio concreto che le patatine vengano buttate apfritea Per risolvere questo problerdanecessario
ipotizzare esplicitamente che Judy abbia una péqgrit alta degli altri due processi. |l clesuggerito dal testo quando informa
che Judye la responsabile dell'esercizio.

Vediamo una possibile soluzione:

#def i ne PORZI ONI 20
#defi ne TI MEQUT 20

shared int porzioni = 0;
semcliente = 0;

sem produci = 1;

sem pronte = O;

semx = 1,

san() {
while (1) {
wai t (produci);
if (porzioni) {
butta_patatine();
}
frigge patatine();
|l e_mette_nel banco();
settimer (TI MEQUT) ;
porzioni = PORZI ONl ;
si gnal (pronte);
}
}

eric() {
int p;

wai t (pronte);
while(1l) {
wai t(cliente);
wai t (X);
--porzioni;
p = porzioni;

51



pr ende_por zi one() ;

si gnal (x);
servi _cliente();
if (p) {

si gnal (produci);
wait (pronte);
}
}
}

judy() {
/* ogni volta che si risveglia Judy causa |la preenption di Samed Eric =*/

while (1) {
waittinmer();

wai t (X);

i f (porzioni) {
si gnal (produci);
wai t (pronte);

}

signal (x);

}
}

Note.

a) Judy fa buttare patatine fritte da meno di 20 minuti. E'assario esplicitare I'assunzione sulla priarit

b) L'esercizio richiede di trascurare i dettagli dell'irdzione col cliente. @isignifica che no® necessario prevedere azioni
del tipo: il cliente paga, Eric prende i soldi @ dina ricevuta, ecc. Tuttavia Eric deve attendere un clipritea di servirlo.
Questo per soddisfare il requisito: “Ogni volta che un dkee richiede, Eric preleva una porzione dal banco”.

¢) Noneé necessario un ulteriore semaforo per forzare la mutuasenk tra Sam ed Eric sul banco: la mutua esclusione
gia garantita da produzione/consumo un lotto per volta.

d) Le specifiche richiedono che Judy intervenga a 20 mindifuttana frittura, non ogni 20 minuti indipendentementa d
cid che fa Sam.

e) Le specifiche richiedono che sia Sam ad attivare Eric quaad’e bisogno. Viceversa, una soluzione in cui si fa friggere
Sam a ciclo continué irragionevole.

f) Secondo le specifiche, Eric chiede nuove patatine quailu$ce, senza aspettare che arrivi un nuovo cliente. Qitesb
approccio (aspettare che arrivi un nuovo clie@a)curamente superiore per I'ambiente e I'economia maengumnto richiesto
dalle specifiche, e noa accettabile come soluzione. E’ sempre necessario sdguspecifiche della traccia, anche quando,
come in questo caso, si richiede un protocollo di comportameegli attori coinvolti poco realistico (0 poco econom@&poco
ambientalista...).

g) Un’'altra alterazione delle specifiche non accettabifar § che Judy non parli con Sam, ma lasci il compito ad Eric.
Questo nore conveniente, peréhle patate non vengono sostituite immediatamente, ma salodip arriva un cliente, come al
punto precedente. In genere questa violazione delle spieeifia in coppia con un’altra: Judy butta personalmentetitipa.
Tuttavia, quest’ultima violazione (da sola) nemli sostanza e puessere accettata.

Infine, un’altra violazione delle specifiche, anche quesia di sostanza la seguente: Sam non si rivolge ad Eric diretta-
mente, ma lo fa tramite Judy, facendo scattare immediattiletimer. Questo elimina alla radice, in modo assai elégaih
problema dell’attivazione di Judy mentre Sam frigge. Eecon'implementazione:

#defi ne PORZI ONI 20
#defi ne TI MEQUT 20

shared int porzioni = 0;
semcliente = 0;
sem produci = 1;

sem pronte = O;

san() {
while (1) {
wai t (produci);
if (porzioni) {

52



butta_patatine();
}
frigge patatine();
|l e_mette _nel banco();
settimer (TI MEQUT);
por zi oni = PORZI ONI
signal (pronte);
}
}

eric() {
while(l) {
wait(cliente);
wai t (pronte);
- - por zi oni
pr ende_por zi one() ;
if (!porzioni)
settiner(0);
si gnal (pronte);
serve_cliente();
}
}

judy() {
/* ogni volta che si risveglia Judy causa |a preenption di Samed Eric =*/

while (1) {
waittinmer();
wai t (pronte);
si gnal (produci);
}
}
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Chapter 7

Stallo
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7.1 Testi

7.1.1 Attesa indefinita

(punti: -1,4)

Riguardo I'attesa indefinitas{arvation), si pw dire che:

(a) e un caso particolare dello stallo;

(b) € causata dall'algoritmo del banchiere per differire lmsgone di processi che potrebbero portare il sistema irstato non
sicuro;

(c) & intenzionalmente provocata da alcunheduer per differire I'esecuzione di processi che potrebberogertl sistema in
stallo;

(d) & intenzionalmente provocata da alcuoheduler per differire 'esecuzione di processi di minore priarit

(e) & intenzionalmente provocata da alcsoieduler per differire I'esecuzione di processi di lunga durata;

(f) pud essere risolta con tecnichedditection and removal,;

(g) pw essere prevenuta con tecniche di programmazione opportun

(h) pw essere evitata impedendo ai processi di andare nellolétafa:d;

(i) nessuna delle affermazioni precedantiorretta;

7.1.2 Prevenzione, esclusione e rimozione dell’attesa@iare

(punti: -1,4)

Il problema dello stallodeadlock &€ generalmente affrontato intervenendo sulla condizioratelsa circolare con tre possibili
approcci: prevenzione dell’attesa circolare, esclusa®ibattesa circolare, identificazione e rimozione détéaa circolaregre-
vention, avoidance, detection and remgv&uali delle seguenti affermazioni sono corrette?

(a) l'identificazione e rimozione compete al programmatieke applicazioni;

(b) l'identificazione e rimozione effettuata dal sistema operativo ad ogni richiesta disio

(c) l'identificazione e rimozioné effettuata periodicamente dall’amministratore di siste

(d) l'identificazione e rimozione garantisce che non sifigtera mai stallo;

(e) I'esclusione compete al programmatore delle applicazi

(f) 'esclusionee effettuata dal sistema operativo ad ogni richiesta drsiso

(9) I'esclusionee effettuata periodicamente dall’'amministratore di siste

(h) I'esclusione garantisce che non si verificharai stallo;

(i) la prevenzione compete al programmatore delle appbogz

() la prevenzione: effettuata dal sistema operativo ad ogni richiesta dis&o

(m) la prevenzione effettuata periodicamente dall’amministratore di sigte

(n) la prevenzione garantisce che non si verifielveai stallo.

7.1.3 Condizioni dello stallo

(punti: 7)
lllustrare in al pu 70 parole le condizioni dello stalldéadlocl.

7.2 Soluzioni

7.2.1 Attesa indefinita

Risposte corrette: (i).

7.2.2 Prevenzione, esclusione e rimozione dell’'attesaoilare
Risposte corrette: (), (h), ().

7.2.3 Condizioni dello stallo

E’ sufficiente elencare le quattro condizioni (mutua esolus, assenza di prerilascio, hold & wait, attesa circd|agecificando
che ognuna necessaria e che tutte insieme sono sufficienti. Atteazodistinguere i concetti di necessé di sufficienza di
una condizione.
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