Esercizio 1
Si consideri il seguente codice concorrente:

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
int main ()
{ _
fork () ;
fork () ; _
fork () && fork():;

printf("forked\n");
return 0; e

) _ _
Disegnare il relativo albero dei processi, motivandone la costruziOhe'. Si descriva inoltre I'output prodotto dal
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Quanti processi creano, rispettivamente, | due codici riportati nel seguito? g
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othare detogioamentsa riposia ornts.

Si consideri l'insieme dei quattro processi A, B, C, D, che arrivano tutti al tempo 0 e nelf‘ordine descritto, con tempi di

“esecuzione in millisecondi: -
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Calcolare il tempo medio di attesa con scheduling RR . di 10mse .
si supponga che il tempo di context switch sia pari a 2msec e che il processo A esegua prima un CPU-burst da 10msec,
‘quindi un I/O-burst da 40msec e, infine un altro CPU-burst da 10msec, mentre il comportamento degli altri processi
~ resta invariato. Si valuti nuovamente il tempo mediodi-attesai, . f T AR Gt e '

e quanto di 10msec. Si consideri ora lo stesso insieme di processi e
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Si considerino i processi P, P, e P;. Ciascun processo esegue un CPU-burst ed un I/O-burst, quindi nuovamente un
CPU-burst ed un I/O-burst ed infine un ultimo. CPU,—'ib,urs't. La lunghezza dei burst ed il tempo di arrivo dei processi (in
millisecond) & riportato in tabellas - 7 il e s L S g AN e
T T R G e A R

S disegnino i diagrammi di Gantt che,illu'stranoI"eéecu:z,iOne”déit're proceési-utilizz'andoSJF (Inon" preemptive) ed RR con
~quanto di tempo pari ad 2 e 4. Se il termine di un servizio di 1/O ed un timeout della CPU si verificano nello stesso

istante, si assegni la precedenza al processo che ha appena terminato-il proprio 1/0. Si calcoli il tempo medio di attesa e

- ditumaround neitre casi.
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Esercnzuo 5

' Si consideri un sistema in cui sono in esecuzione due processl CPU-—-bound, Cie Cz, e quattro processr

1/O-bound, O;, 02, O3, Oa. Ciascun processo I/O--bound richiede un ‘operazione di 1/0O dopo ogni
mrlhsecondo di esecuzione nella CPU. Ciascuna operazione di I/O richiede quattro millisecondi. Si supponga
‘inoltre che vi sia un unico dispositivo di I/O, cosicché richieste multiple in tal senso provochino il formarsi di
una coda. Infine, ogni context-switch produrra un overhead di 0.2 millisecondi. Per arrivare a complmento,
ciascun processo CPU-bound richiedera 10 millisecondi, 2 millisecondi saranno invece necessari per i
processi I/O-bound. Si faccia l'ipotesi che tutti processi si trovino nella ready queue al tempo 0, nell ‘ordine
C1, C2, 01, 02, 03, Oa. Si traccino i diagrammi di Gantt e si calcolino i tempi medi di turnaround utmzzando,lo i

scheduling round-robin e quanti di tempo ¢:1=10 e ¢,=5 millisecondi, rispettivamente.
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In un sistema di calcolo la ready queue ad un certo |stante & costutuuta dar processi P1, con successwo burst

di 2 msec, P2 con burst di 3 msec, Ps da eseguire per 7 msec ¢, infine P4 da 18 msec. Ciascun processo
utilizza la CPU per il tempo richiesto e quindi passa ad eseguwe un' opera2|one di 1/0 della durata di 10 msec;
infine, i processi richiedono ulteriori CPU burst ciascuno di ugual Iunghezza rispetto al precedente e
terminano. Si assuma che le operazioni d| I/O vengano esegwte in parallelo Si disegnino i diagrammi di
Gantt che illustrano Iesecuznone dei tre processi utlllzzando FCFS RR con quanto dl tempo pari @ 2 e SRTF.

Si calcoli il tempo medlo di attesa e dl turnaround nel tre ca5| opn il
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Dati i tre task penodlcr real—-tlme J1, con CPU burst parn a lmsec e penodo d| 4msec Jz con burst di 2msec e periodo di

émsec, e J; con burst di 3msec e perlodo di 8msec Si valutl se i tre task sono effettlvamente schedulablll utilizzando lo
scheduling con pnonta propor2|onale alla frequenza e Io schedulmg EDF e su mostrlno i relatlw dlagramml di Gantt.

Si consnden la seguente sutuazrone m cw | semaforl sl e sz arbltrano I’ ccesso concorrente a due I‘ISOI’SE Ried Rz, non
wait(sl); A L U .. Wan.t (31) 7 ";.,.;,{a;,;»'q"‘“?:rrvlialoi.'e iniziale sl=1
C/AB; . - 4 _ ~]}_ ;J3gfag¢;;Lﬁj;:qweg; <82>; tﬁﬁﬁff; valore iniziale s2=1
Signal(SZ); i -]_d; g“‘_e;Fii fﬁi;y_; smgnal(sl), Veue ~_~@. | . s
ed in cui, per errore, stato scrltto s:.gnal(sZ) al posto dl 31gnal(sl) nel processo Pl Come Si comportano i
processu mdlpendentemente dalla Ioro velocnta relatlva? Motlvare Ia rlsposta fornlta descnvendone pOSSlblll modallta di
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Disegnare 'albero bmano che descnve Ia valutaznone della seguente espre53|one antmetlca (i nod| interni rappresentano oy

gli operatori unari/binari e le foglie i relativi operandl) i AR
(a*2 + (btc)xd) + (e + £xg) S operatore dl elevamento a potenza

Assumendo che l'accesso ad una variabile o ad una costante sia istantaneo e che per esegulre cnascuna OperaZIone“ b 7

aritmetica si impieghi un ‘unita di tempo, quanto tempo occorre per valutare l’espressrone' :

1) sequenzialmente;, . il bR .
2) concorrentemente (in base alla struttura ad albero e supponendo che siano dlsponibill un numero sufﬁcnente dll

processori). - il :
Quanto tempo occorre ad esegurre I espressrone nelle due modallta sopradefinite, supponendo che Ia somma nchxeda e

un‘unita di tempo, la moltuphcaznone ne nchleda due, e Ielevamento a potenza quattro?



Esercizio 10
La seguente coppia di processi condivide la variabile x:

Processo A Processo B
int ¥; int 2

Al: Y = X*2; Bl: Z = X+1:;

A2: X = YX; B2: X = 2

X viene inizializzata al valore 5 prima che inizi I'esecuzione concorrente dei due processi. Quanti sono i possibili valori

assunti da x al termine dell'esecuzione di entrambi i processi? Successivamente, si supponga che il codice di A e B venga
modificato come descritto nel seguito:

Processo A Processo B
int Y; int Z;
wait(S) ; wait(SsS) ;

Al: Y = X*2; Bl: Z = X+1:;

AZ: X = Y; B O = %o
signal (S); signal (S) ;

con S inizializzata ad 1 e X a 5 (come nel caso precedente). Quantl SONO adesso i possibili valori di X quando entrambi i
processi hanno terminato la loro esecuzione?

Esercizio 11 _
Dati i processi Serial e Parallel come realizzati di seguito, descrivere a parole il risultato della loro esecuzione
concorrente.

Dati condivisi

semaphore pieno=l, vuoto=0;
int indi=0;
char buff[8];

Processo Serial | | Processo Parallel

do . _ do ..

{ o - i -
wait (pieno) ; | . char locb[8];
bufflindil=rgb () ; L e wait (vuoto) ;
indi++; ' locb=buffer;
if (indi > 7) | indi=0;

signal (vuoto) ; i signal (pieno) ;

else }while (1) ;
signal (pieno) ; | -
}while (1) ;

Nota: la funzione rbg () serve per generare un bit in maniera casuale.

Esercizio 12
Si considerino i processi A, B e C che si sincronizzano attraverso | semafori Sem1, Sem2 € Sem3 (inizializzati

a 0) e che operano sulle variabili condivise x, y e z, inizializzate rispettivamente a 1,2¢el.

Process A Process B | ?racesa C
- {

{ wait (Seml) ; - wait(Sem2) ; signal (Sem2) ;
z=(X-2) *y; x=x+y/ wait (Sem3) :
X=X+z+Y; T ZEX~Z ;) . _ x=x/y:
signal (Sem3) ; L y=(y-2z)+x; | y=2*ztx;
wait (Seml) ; o % print(y): signal (Seml) ;
X=x+Y; | signal (Seml) ; . z=Xta i ‘
print (x) ; e i - print(z):

> | _ s _
Con qua!e ordme | processl stampann | valorl delle tre varlablli? Quall valori vengono stampati? Motivare la
nspasta data | |



