
Sistemi Operativi B 16 Luglio 2009

— COMPITO CON SOLUZIONE —

Esercizio 1

Si consideri il seguente processo:

process P1 {
P(mutex);
P(mutex);
V(mutex);
V(mutex);

}

in cui mutex è un semaforo binario inizializzato a true. Tale semaforo può essere pensato come una
risorsa che viene richiesta tramite P(mutex) e rilasciata tramite V(mutex). Illustrare lo stato della
“risorsa” mutex completando il grafo nei seguenti casi, indicando il valore del semaforo e discutendo
la presenza o meno di uno stallo. Se il processo si blocca spiegare il motivo e, ovviamente, ignorare gli
eventi successivi.

1. Nessuna gestione dello stallo:
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prima P(mutex) seconda P(mutex) prima V(mutex) seconda V(mutex):
Grafo iniziale Spiegazione: La ri-

sorsa è disponibi-
le. Viene assegnata.
Il processo prosegue
l’esecuzione e il se-
maforo vale false

Spiegazione: Il pro-
cesso attende. Il
semaforo false è
bloccante. Si for-
ma uno stallo. Con
un’istanza per risor-
sa stallo≡ ciclo.

Spiegazione: il pro-
cesso è in stallo.

Spiegazione: il pro-
cesso è in stallo.

2. Allocazione gerarchica in cui la violazione della gerarchia fa ritornare a P(mutex) il valore -1 (che
però il programma ignora)
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prima P(mutex) seconda P(mutex) prima V(mutex) seconda V(mutex):
Grafo iniziale Spiegazione: La ri-

sorsa è disponibi-
le. Viene assegnata.
Il processo prosegue
l’esecuzione e il se-
maforo vale false

Spiegazione: P1
può chiedere solo
risorse a livello
strettamente mag-
giore di quelle che
possiede. mutex va-
le false, P(mutex)

ritorna -1.

Spiegazione: P1 ri-
lascia il mutex che
ora vale true.

Spiegazione: Que-
sta V non ha alcun
effetto, mutex con-
tinua a valere true

perchè è binario.

3. Algoritmo del banchiere:
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prima P(mutex) seconda P(mutex) prima V(mutex) seconda V(mutex):
Grafo iniziale Spiegazione: Simu-

la l’assegnamento.
Non esiste una se-
quenza sicura. Il
processo attende.

Spiegazione: Il pro-
cesso è in attesa.

Spiegazione: Il pro-
cesso è in attesa.

Spiegazione: Il pro-
cesso è in attesa.

NOTA: In realtà l’algoritmo del banchiere proibirebbe lo stato iniziale, in quanto le richieste massime di
P1 sono maggiori di quelle esistenti. Tale dichiarazione genererebbe un errore ancor prima dell’esecuzione
di P1. Notare, infatti, che lo stato raggiunto dopo la prima P è di fatto un deadlock.
(Ho, comunque, considerato corretta anche la soluzione proposta sopra.)
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Esercizio 2

Considerare il monitor:

monitor m {
boolean lock=true;
condition s;

void attendi() { void sblocca() {
while(lock) lock=false;
s.wait(); s.notifyAll();

lock=true; }
}

I thread T1, T2, T3, in esecuzione su tre processori, eseguono le procedure attendi() e sblocca()
come indicato nello schema. Completare tale schema indicando i thread in esecuzione tramite una linea
continua; lasciare invece la linea tratteggiata nel caso il thread sia in attesa. Evidenziare le wait e
notifyAll, gli assegnamenti della variabile lock e, dove non già specificata, l’uscita dal monitor.

lock=
false

T1

T2

T3

m.attendi()

m.sblocca()

m.attendi()

s.wait()

s.notifyAll()

lock=
true

pronto

prontos.wait() s.wait()

Spiegare:
I thread procedono in parallelo (sulle 3

CPU) fino all’ingresso del monitor. T1
acquisisce il mutex, T2 attende. T1 si
blocca sulla wait e T2 prende il mutex
per poi bloccarsi sulla wait e lasciare il
mutex a T3. Quest’ultimo mette lock a
false e fa la notifyAll sbloccando T1
e T2 e rimanendo in esecuzione. Quando
rilascia il mutex viene eseguito T1 (op-
pure T2, se non si fanno assunzioni FI-
FO) che esce dal while e mette il lock a
true, quando anche T1 esce dal moni-
tor, T2 verifica la condizione del while e
si blocca visto che lock vale true.

Esercizio 3

Considerare la seguente soluzione software al problema della sezione critica

while(lock) {}
lock=true;
< sezione critica >
lock=false;

in cui la variabile globale lock è inizializzata a false.

1. Mostrare un esempio di esecuzione (con 2 thread) in cui non viene garantita la mutua esclusione.
T1 T2
while(lock) {}

while(lock) {}
lock=true;
< sezione critica >

lock=true;
< sezione critica >

Spiegazione: T1 supera il while in quanto il lock
vale false e viene interrotto dal timer. T2 trova
il lock ancora a false, supera il while, pone il
lock a true ed accede alla sezione critica. Se T1
viene schedulato quando T2 è ancora in sezione
critica pone il lock a true ed entra anch’esso in
sezione critica, rompendo la mutua esclusione.

2. Come si può evitare il problema sopra descritto tramite instruzioni macchina speciali? Mostrare il
codice.

while(test and set(&lock)) {}
< sezione critica >
lock=false;

boolean test and set(boolean *lock) {
boolean tmp;
tmp = *lock;
*lock = true;
return tmp;

}

Spiegazione: test and set ritor-
na il valore di lock e lo pone
a true in modo atomico: nes-
sun thread può essere interrotto
a metà di tale operazione.


