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— COMPITO CON SOLUZIONE —

Esercizio 1

Considerare una variante del problema del produttore e consumatore in cui sia presente un solo con-
sumatore che utilizzi, a turno, i dati prodotti da N produttori. La sincronizzazione avviene tramite
un monitor buffer. Il produttore i-esimo produce il dato p e lo ‘consegna’ al consumatore invocando
buffer.scrivi(i,p). Il consumatore legge il dato del produttore i-esimo invocando buffer.leggi(i).
x[N] è un array di tipo ‘prodotto’ che funge da buffer: il dato del produttore i-esimo viene memoriz-
zato in x[i]. Come nel problema standard, produttori e consumatore devono attendere per evitare di
sovrascrivere o rileggere due volte il dato.
Scrivere il codice delle funzioni buffer.scrivi(i,p) e buffer.leggi(i). Spiegare il funzionamento
della soluzione indicata (in assenza di spiegazione l’esercizio non verrà valutato).

Monitor buffer {

prodotto x[N] // una cella per ogni produttore

// inizializzate a NULL (vuote)

// inserire qui altre variabili del monitor, se necessarie

condition pieno[N],vuoto[N] // variabili condition per la sincronizzazione

scrivi(i,p) {
while (x[i] != NULL) // cella piena: attende

vuoto[i].wait;
x[i] = p; // scrive il valore
pieno[i].notify; // notifica il consumatore

}

prodotto leggi(i) {
prodotto p;
while (x[i] == NULL) // cella vuota: attende

pieno[i].wait;
p = x[i]; // legge il valore
x[i] = NULL; // indica che la cella è vuota
vuoto[i].notify; // notifica il produttore
return p

}

}

produttore(i) { consumatore {

while(true) { j=0;

while(true) {

<produci p>

buffer.scrivi(i,p); p = buffer.leggi(j);

<consuma p>

j= (j+1) % N;

} }

} }

Spiegazione:

La sincronizzazione tra gli N produttori e il consumatore può essere pensata come N sincronizzazioni distinte,
una per ogni produttore. A tale scopo si definiscono due array di condition utilizzati come nel problema
standard: la condition pieno serve per attendere che il dato sia presente (buffer pieno), la condition 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]), possiamo usare un valore speciale
(NULL) per indicare il buffer vuoto. È quindi sufficiente confrontare il valore con NULL per decidere se
attendere o proseguire. Quando il dato viene letto bisognerà impostare a NULL il valore della cella per indicare
che è vuota.
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Esercizio 2

I thread T1 e T2 sono in esecuzione su un singolo processore in time-sharing e utilizzano un semaforo
contatore s con coda FIFO, inizializzato ad 1, per sincronizzarsi. Indicare, nello schema sottostante, il
valore e la coda del semaforo s, in corrispondenza delle operazioni P e V . Indicare, inoltre, il thread in
esecuzione tramite una linea continua; lasciare invece la linea tratteggiata nel caso il thread sia pronto o
in attesa (in quest’ultimo caso scrivere che il thread è in attesa). Il thread inizialmente in esecuzione è T2;
in corrispondenza dell’interrupt del timer il sistema effettuerà un cambio di contesto in favore dell’altro
thread, se possibile.
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Spiegazione:
Il timer passa l’esecuzione a

T1. La P(s) effettuata da T1

decrementa il valore del sema-

foro senza bloccare il thread

(in quanto maggiore di zero).

Il timer cede l’esecuzione nuo-

vamente a T2. Quanto T2

esegue P(s) il semaforo è ros-

so e il thread si mette in atte-

sa sulla coda di s, il contatore

vale -1 indicando la presenza

di esattamente un thread in

coda. T1 torna in esecuzione.

La successiva V(s) pone il se-

maforo a zero e rende pronto

il thread T2 che era in attesa

sulla coda. T2 andrà in ese-

cuzione al prossimo timer o,

eventualmente, quando T1 si

bloccherà.


