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— COMPITO CON SOLUZIONE —

Esercizio 1

Considerare una variante del problema del produttore e consumatore in cui sia presente un solo consu-
matore che utilizzi, a turno, i dati prodotti da n produttori. Il produttore i-esimo produce il dato p e lo
scrive nella variabile condivisa x[i], da dove il consumatore lo leggerà.
Aggiungere le necessarie sincronizzazioni al codice del produttore i-esimo e del consumatore utilizzando
i semafori. Spiegare il funzionamento della soluzione indicata (in assenza di spiegazione l’esercizio non
verrà valutato).

Semafori utilizzati (indicare il valore di inizializzazione):

sem vuoto[n] // rosso finché la relativa x non è vuota (scrivibile), inizializzato a 1
sem pieno[n] // rosso finché la relativa x non è piena (leggibile), inizializzato a 0

produttore(i) { consumatore {

while(true) { j=0;

while(true) {

<produci p>

P(vuoto[ i ]) P(pieno[ j ])

x[i] = p; p = x[j];

V(pieno[ i ]) V(vuoto[ j ])

<consuma p>

j= (j+1) % n;

} }

} }

Spiegazione:

Poichè la variabile j è utilizzata dal solo thread consumatore, non necessita di essere protetta tramite una
sezione critica. Rimangono quindi da sincronizzare i produttori con il consumatore. Tale sincronizzazione può
essere pensata come n sincronizzazioni distinte, una per ogni produttore. A tale scopo si definiscono due
array di semafori utilizzati come nel problema standard: il semaforo pieno serve per attendere che il dato sia
presente (buffer pieno), il semaforo vuoto si utilizza per attendere che il buffer sia vuoto e quindi scrivibile.
Essendo il buffer costituito da una sola variabile (notare, infatti, che ogni produttore scrive nella propria x[i]),
il semaforo vuoto è inizializzato a 1, indicando una sola scrittura possibile. Ogni produttore lavora sui propri
semafori; il consumatore, invece, utilizza a turno i semafori relativi al dato da consumare.
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Esercizio 2

Si consideri un sistema con due risorse di tipo R1 e una risorsa di tipo R2. Sono presenti tre processi:
P1, P2 e P3. Il processo P3 ha già assegnata una risorsa di tipo R1 e il processo P1 una di tipo R2.

1. Completare con le opportune frecce il di assegnazione dopo ogni richiesta, assumendo che il sistema
utilizzi l’allocazione gerarchica con R1 < R2. Spiegare nel riquadro corrispondente.
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Spiegazione: La
richiesta rispetta
la gerarchia ma la
risorsa non è dispo-
nibile: P3 attende.

Spiegazione: P2
non ha altre ri-
sorse, la risorsa è
disponibile e viene
assegnata.

Spiegazione:
P1 possiede già
R2 > R1. La
richiesta genera
un errore e viene
rifiutata.

Spiegazione: P2
può chiedere solo
risorse strettamente
maggiori di quelle
possedute. La
richiesta viene rifiu-
tata.

2. Si verifica una situazione di deadlock? Perchè?

Non si verifica una situazione di deadlock, in quanto la gestione gerarchica delle risorse evita che si formi
un’attesa circolare, una delle condizione necessarie per lo stallo. La gestione gerarchica impone che i
processi richiedano le risorse in ordine strettamente crescente: se un processo richiede una risorsa R, tale
risorsa deve essere, nella gerarchia, strettamente maggiore di tutte le eventuali altre risorse possedute
dal processo. È facile convincersi che questa strategia previene l’attesa circolare: se, infatti, per assurdo
ci fosse un ciclo nel grafo, ci sarebbe una sequenza R1 < R2 < ... < Rn < R1 che implicherebbe
R1 < R1, un assurdo quindi. L’assenza di cicli nel grafo implica l’assenza di deadlock.


