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tilizzando le "azioni" (procedure) della segrztaria.

Quasto cencetto di segretoria, se opportunamente formalizzato coms cosicut—

14
o]

.

to linguistico ,consente innanzitutto di nascondere ad un certo livello di astra

di gestione delle risorse consentendo al programmatore di com

zione i

-a del suve programma; i1n secondo lucgo potendosi

5

11 concerto che sta alla base -l tipo di datil astratto '€ un concetto di
astrazione simile a quello delle procedure. Si tratta cicd di separare la imple

mentazione di un certo oggetto dalla sua utilizzazione. Una procedura pud esse~

re chiamata ignovando 1 dettagli della sua i;plem@ntaZlone e conoscendo solo le
sue specifiche (i parametri richiesti e 1l'effetto della chiamata alla  procedu

ra). In tale senszo una qualungue modifica della implementa21 ne non 8i ripercuo

0
43 non varino le specifiche della procedura.

1 separare la specifica di
. .ndo estendere ta' -

= ne;essario, poiché la struttura 41 dati di-

venta accessibile a piil prsoessi, specificare la sequenza con la guale le pro-

cedure possono accedera -+ tale struttura. In -altre parcle & necessario aggiun
gere alla definizione di tipo di dat? astratto una specifica della sincronizza

a
zione fra l

-

stici che po

dure chs su esoo a pro-w

tezione della st: : :1la garanzia che ioaness engan, '211¥ordine

ol
di errori"dipendenti dal tempo''che altrimenr. sarebbero difficilm “te rilevabi
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T dati loczli sono le variabili comuni che descrivono lo stato della ri-
sorsa controllata dal monitor; le procedure Pi’ le sole che possono agi.z in

i dati locali, provvedono

secondo un determi-

e

nitor; come megl

la procedura chiamataza
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deilo ste:sc monitor er controllare =z
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ssso .. o. Ciascuna di tali attivazio—

ni wvie

var nome dell'attivazione: nome del moritor.

1
ti locali e alla esecuzione delle procedure per la lorc - izializzazione.
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non s sulle varizbili comuni. I processi che
richiedono 1'uso del mcnitor mentre una procedura ¢ in esecuzione devono esser

re ritardati. Il seconde livello controlla 1fordine secoade cui i processi han-

no azccesso alla riscrsa; quando wr processo ha avutbo accesso al monitor la sua

ud non essere soddisfatta dipendsndo dallo sta-
)

cedura clie 8ia ese

ecco wviene sospeso dalla pr

guendo in unz coda locale al monitor; non appena sospeso il processo par

ja 9

e

e

. L [ ]
1'accesso ezclusivo alls vaviabill com

n modo da consentire ad un altro pro
cesso di accodere sl oniior, modificar. ©unli variabili e creare cosl le condi-

‘-

1 : - P . o 2 - s I G .. oy ; el e
E' evidentemeni: necessario garantiye 2i pracessl una volta rist
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tivati, la sicurezza di poter completare la procedura interrotts in un tempo 77
nito. Ci & possibile se 1'esecuzione del processo sospeso viene ripresa imm-
diatamente dopo la sua riatti.'zione e prima comunque che il processo che 1o -
riattivato zbbandoni il monitor. In questo modo infatti viene esclusa 1'eventqg
litd che un nuovo processo entri nel monitor e si i mpadronisca della risorsa pri

ma del processo riattivato. Ci possono essere pill condizioni per cui un proc

so pud essere ritardato all'interno del monitor; per teners conto di c¢id Hoare
[3] introduce un nuovo tipo di variabile, detto condizione. All'interno del o
nitor vengono dichiarate tante variabili di tipo condizione quante sono le . -

dizieni per cui un processo pué essere ritardato; ciascuna di queste variabili

w
9]
[

rappresenta una coda nella quale risiedons 1 proce 50
Le procedure del monitor agiscono su tali variabili tramite le operazioni

cond. wait e cond. signal. L'esecuzione della operazione cond. wa - sospende il

jo¥)

processo e lo introduce nella coda individuata dalla variabile cond; 1'esecuzio
ne dell'operazione cond. signal rende attivo un processo in attesa nella coda

individuata dalla varisbile cond ; tale processo pud ora viprendere 1'esecuzio—

ne della procedu. punto in cul era stato interrotto.

Si noti che le variabili condizione e le operazioni cond. wait e cond. si~

i
ghe alle variabili evento e alle operazioni await(e) e cause(e)

g
come introdotte da Hansen [4]. In emtrs i i casi si code a molti pro
cessi gestite first in~first out.

Una soluzione diversa che d3 alle procedure L monitor
sullfordine con cui i processi utilizzanc le .sorse & rapy

ad un solo processo [10]; esistono cio? nel monitor taeste code quanti sono i pro
cessi che po=sono scspendersi,ciascuna delle quali pud contenere un solo proces

so. Quando un procedu ca vuole ritardare il processo es:tgue 1foperazione delay

3

sulla varizbile coéa relativa;l'esec :iome dell'operazione continue sulla stes—

sa varizbile ha 1'effetto di risttivare il processo 508peso.

2.2 ~ Esempio :

I1 problema & noto ed 8 stato pid vel « trattaro nella
Un insiems di proce ~divisi tra produttori - congumatori,
saggi tramite un buffer; in particolare i pru  tori generano me saggl e 11 de-~
pesitano sul buffer e i comsumatori © prelevanc e 11 utilizzano. La comunica-

saggio nel buffer se questo & picno;



St supponga il buffer suddiviso in N porzioni identiche

quali contiens un messazilo, e gestito come una

za, testa, coda tre variabili intere cowuni a turti

E tano rispettivamente il numero di messag:i

O
ot

ne de

primo e ultimo dei suoi elementi cortenenti i

Si

X3

no inolere:

.a . . . . .
le dve procedure vtilizzate dal processi per accadere al buffer. Le due condi-
Ig
.. . . .
2100 per cul un processo pud attendere possond essere rappraseniaie tvamite

non vuoto : condizione

non pieno : condizione
11 menitor risulta quindi:

typ

if lunghezza - ¥ then non pieno.wait;
buffer(codz): = x;

coda: = (coda+1) mod N;

by receive (var  x:messaggio)

. VRV &

non vio

o LD,



Si noti che il tipo messagzio si presume giid definito.
La soluzione propo saclude la possibilitd che pid proces- siano pre-
nte sul buffer; infatti un solo p:- wszso al. - volta pud

aveyrz aceeass

(.;_

monitor: D'altra parte per 11 coryetto funzio

non accadano con

ne propoests £ guin
i £ il

magziore rispatto al tempo necessario per append: s o rims -Te un messagzio
dal buffer. L'impossibilitd che pil processi acce~
ere alla stessa struttura di dati, propriz del cc tto di monitor, pud quin
s 11 grado di parallelisme nel sistema. Pex rvidurre

di limitare in taluni coasi
t

1'attesa da par

I1 tipo di implementazior - riportato & quello intrcdotto da Hoare in(3] .

o7
o
“
I
]
4
o
»
®
=]

La condizione di mutua esclusione tra le procedure del monitor pu

plicemente cttenuta associando ad ogni monitor un sewsforo mutex inizializzato

a 1; la richiests da parte di un procsrie di utiliz . o una procedura equivale
ione di una wait (mutex) mentre in uscita dalla procedura viene ese~-
assicura che le singole procedure siano esegul

ai processi sospesi, non appena riattivati, 17im-

dura interrotia comporta la sospensione del proces—

By

ifzaZ. Viene quindi introdotio per cilascun moni-

so cha

ro a 0), sul cuale 1 procesazi che
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inizialmente zero, sul

pro
' e d e o o e aanto 1

1'operazione esgere realizzata nel geguente modo:

eondeownt

5

1foperazione cond.stgnal:

21“55,!;‘11/ 7

ir COr: Jr,u _», [ 'lt( LG ?.)) ,g;ﬁf;i;

iwpone che l'operazione cond, stgnal

; .
walrt:

= gondeownt + 1

wait(condsem);

eondeovnt ¢ = condeownt — 1

e per la cond.signal:

if condeownt > 0 then sigual(condsem)

st

else signal(mutex)




Allo scopo 4
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te ed ha mceessc ad un secondo monitor, dicco, che contrella la riscraa digeo

type buffer su disco = monitor integer)
begin buffersarray O...N-1
teata, coda: O...0-1;
lunghezza : 0...N 3
non pirenc, non vioto: CORdrEioNE;
procedure entry
bag
if Zuzghasza = N then non pteno.warlt;
digeco.write{base + cada, )
coda: = (cdda+l)mod N
1l
end
procedure . otry receive (var xim2ssuggio)
apalogv alla procedura send"
= 0; codar = 0
end
: Si noti che nella ‘ono,
{ A
’1 o . ° @ N
i variabili che non souo locali al momitor. La prlmag GLsco
1 snta 1Vindivizze in
i
: TmAas

i type disco = monitor

entry write (indirizzo su

zimes chgao)

N
S

H
¢
i
i
¢
L

dael monitor vi. -da




1i comuni dichiarate entyro 11
del monitor e che le procedurs accedano solam
il monitor , ha la possibilita di

v
dinati in maniera gerarchica. A tale scopo

a) ogni procedura deve essere dichiarata

b) una procedura di un monitor non pud ch

di wn altyro mo-

nitor che noncompaia tra 1 suoi divitri

c) una 1

) procedura di un mwmitor non pud chiemare ge stessa nd
dura dello stesso monitor (a wmeno che quest'ultima sia una
le ciod won accessibile dell'este o)

3 e

n
o
]

e
g,—d-
o

le path exprassions relat?

re quali procedure possono e o=

i

¥
[
.
-
<
4]
n
o
3
o
juiy
]
P
o
]
s

#1la struttura di dati di essere suddivies

culi tal. procedure devono ¢

rocedu: potrE quindi prosep

Ogni path expression
& £ 128
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permette a vari processi d4i egegukre s»mung eamente la procedura a.

>

tri processi

bt

a

w

Una volta che un processo ha inizizto 1'esecuzione di a.

possono clof eseguire a senza nessus ritardo, Appena 1'ultimo 4

[

questi ha
terminato, la path eapression si considera completata,

Questi schemi di sincronizzazione poscsno essere combinati per formare

path ezpression pii complete.

Pz o Pg, quindi EQ in modo simultaneo e finita 1'ultima esecuzio
1' Una volta eseguita una qualu

vengono introdotii alcuni vincoli sulla scrittura delle path eapression e

precisamente
ola volia in tutte le path en-
‘pression . E' perd permesso ridefinire la stessa procedura con un altro no

b) una path expression che denota una ripetizione ciclica non pud essere in-

c) Coppie di paventesi graffe non posscno essere nidificats=,

Comz si vedr3 del seguito tali vincoli non lntrogbc0ﬁo rogsse restrizioni
g g0

3] . .

di specifrche tramite

= »

1

jeia

tenza lafacilitd con cus

o

[

siecronizzazione tra proce

0

£3
wle

1'esecurione della write & mutuvamente esclusva. Clo

solo un processo
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Introduciamg

volta tramite ripi

messaggio si presum

e, L e
type elemento -
var ximessagglo

path wri.gg read end

procgdure

h
ena

read (vgr

{r:messo

i1 e

P
SV EV]

.

aggio)
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begin write =nd
2ot

ntroduce una izlla strategia

esegue la procedura WRITE, alt-]




- 15 -

type puntatore =

var Printeger

pr—— TR 7 S

path Znerer- fa end;

et

procedu: inerementa (var I:integer);
| begin
4 : = (P+1) mod N;

B T

agiscono concorrentemente

type buffer circolove =

vay buj arvay O...N-1 of elemento;

L, 8 ¢ puntatore;

procedure entry send (m:messaggro)

2 Ted e
begin Jrintegai;

entry recetve (var “messagglo)
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I tipi contatore e semal~ro si considerano gid definiti. Le procedure ww

e 55 servono per generare il "prologo" e "l'epilogo" di procedure di cui & am
messa l'esecuzicne simultanea da parte di pit process 1 s & usato

per operare in modo esclusivo sul contatore C.

crizione dell'algoritmo con il simbolo<espres

N
e
o]
)
1
jnsy
L
fd
ot
W
.
Y
(,:
=1
£

de
: cata lz path expression su cui si opera. Durante 1l'eszcuz

<espressione >, viene generalmente vracchiusa tra doz o -raziond di sinc:oniz—
H & i

E che preceds 1la

ww. Viceversa la o-

signal o una opera

L'algoritmo counsiste di due passi consecutivi:

Passo 1 ¢ si sceglie un semaforo = iniziglizzato ad 1 e si modifica Ylespres—

T

Passo 2: 51 esamina la<espressione >e a seconda dello schema di sincronizza—
zione ivi specificato si esegue uno dei seguenti rami:
a) sequence. In tal caso< espressione>& costituita da

< espressione 1>; <espressione 2>

Si sceglie un Sema‘ﬂr082 inizializzato a zero e si modifica<esr . -

sione >in:

< espressione 1>>Signal(32) watt (s,) <espressione 2 >

quing’ si esegue il passo 2 3 nuovo sia per <espressione 1> che per

e operazionl di sincronizzazione che rac.
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s

wait(sj)(?ng

v

wait(sIJPz Sigﬂﬁl(&z) WLt (s

I1 compilatore modifica quindi
guente:
var $4,8 ¢
—Zn U1 m
var 32383: gsemaforo
var ¢ ¢ contatore

Proceduras:

L

@
®

N
303 il’é ; P
end

)

le procedure

Ply

— ]9 —

Ve
signalls .
&

’]

2){}")4}

N

wait(sg)PS sigﬂal(sz)

P25P37P4’P5 nel modo se~
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uare a tempo di compilazione il controllo degli accessi ad un oggetto, esten

f
[
e

endo al campo della multiprogrammazior i risult ottenuti mediante 1'in-

troduzione del concetto di tipo di dato astratto nella programmazione sequer—
1

e

3

Yot
e
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