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Esercizio 13 
Il problema dei cinque filosofi
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17bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&'()*()+(,-"#,(../.(#,&!"#$%&'()*()+(,-"#,(../.(#,&

! 0"#$%&'/)*&()-(,12&)3(%#+#3(
! 0"#$%&'/)*&()%&44#"()&)*&5%()+-"(44#"(
! 0"#$%&'/)*&%)$/"$(&"&)+#,,#%&,4#

27bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&'/)*&()-(,12&)3(%#+#3(!"#$%&'/)*&()-(,12&)3(%#+#3(

! 6(,12&)3(%#+#3( 0/++/,#)%/)7(4/)0&,+/,*#)
&)'/,5(/,*#8)/44#",#)/*)2,/)4/7#%/)
"#4#,*/9)):%) -&,4"#))*&%%/))4/7#%/) 7());)
2,/)).200(&"/)))*() "(+#) &))%/))4/7#%/);)
/00/"&--<(/4/)-#,)-(,12&)$/--<&44&9

! =2/,*#) 2,)3(%#+#3#))0&,+/),#,)
(,4&"/5(+-& -#,)() -#%%&5<(9)=2/,*#)5%())
7(&,& 3/'&) 4&,4/ *())('0#++&++/"+())
*&%%&)$/--<&44&))-<&)+4/,,#)/%%/)+2/)
*&+4"/)&*)/%%/)+2/)+(,(+4"/9)>%)3(%#+#3#)
02?)0"&,*&"&)2,/)+#%/)$/--<&44/)0&")
7#%4/9

! =2/,*#)2,) 3(%#+#3#)/33/'/4#)0#++(&*&)
*2&)$/--<&44&)-#,4&'0#"/,&/'&,4&8)
'/,5(/9) &"'(,/4#)(%)0/+4#8)/00#55(/)%&)
$/--<&44&)&)"(-#'(,-(/)/)0&,+/"&9

37bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&'/)*&()-(,12&)3(%#+#3(!"#$%&'/)*&()-(,12&)3(%#+#3(

" !( 02?))))"/00"&+&,4/"&))))-(/+-2,/)$/--<&44/)-#,)2,)
+&'/3#"#9
" "5,( 3(%#+#3#))4&,4/)*()/33&""/"& 2,/)$/--<&44/))-#,))
2,##0&"/.(#,&))*())$/(4 &))%/)))"(%/+-(/ &+&52&,*#))+(5,/%

!()

$/--<&44/%(&'())*&+4"/*

$/--<&44/%(())+(,(+4"/*

47bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&'/)*&()-(,12&)3(%#+#3()!"#$%&'/)*&()-(,12&)3(%#+#3()+)+#%2.(#,&)'+)+#%2.(#,&)'
! ,/"(/$(%()-#,*(7(+&+

+&'/0<#"&)$/--<&44/%)-)(. //)4244()5%()&%&'&,4()(,(.(/%(../4( /)'
! 0(%#+#3# ()+

*#)1
$/(4)$/--<&44/% ()(*
$/(4)$/--<&44/%)(&'*)2)-(*
3
'/,5(/
3

+(5,/%)$/--<&44/% ()(*.
+(5,/%)$/--<&44/%)(&'*)2)-(*.
3
0&,+/
3

4)$<(%&))'*.

!"&,*&)$/--<9)+(,(+4"/
!"&,*&)$/--<9)*&+4"/

%/+-(/)$/--<9)+(,(+4"/
%/+-(/)$/--<9)*&+4"/

!&.(#,&)-"(4(-/
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Soluzione 1: deadlock

6

2

57bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()'+)56.57"18!"#$%&"'()'+)56.57"18

3( 4$44&) &))5&#"3"5&)67''"))578())9"'4(8:";7'(78('4( ()
:;('<"'" #7 =7996(447)7##7)#";")3&'&34;7)'(33$'"):$"#):;('<(;()

#7)=7996(447)7##7)3$7)<(34;7
)56.57"18*

A"33&=&#()3"#$%&"'(

"B'&))5&#"3"5"C)<":")7D(;):;(3")#7):;&87)5";96(447C)
D(;&5&97)3()#7)3(9"'<7)(#)<&3:"'&=&#(E)F')973")

9"'4;7;&"):"37)7'96())#7):;&87

67bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

3"#$%&"'()9+3"#$%&"'()9+
<")1

$6&#()'"4E('4;78=(*1
:;('<&))&)*.
&5))=%)&&'*)2)-():);*)1

:;('<&)))&&'*)2)-)*.
('4;78=()<)4;$(

4)(#3(1
:"37))&)*.

4
4

3
87'B&7
3

:"37))&)*.
:"37)))&&'*)2)-)*.
('4;78=()<)57#3(.

3
:('37
3

4)$6&#())'*.

D"&<):;('<&)&'4)&*1)
$7&4))=8$4(>)*.
$7&4))==7996(447%)&)()*
=%)&)()??.
3&B'7#))=8$4(>*.

4

D"&<):"37)&'4)&*1
$7&4))=8$4(>)*.
=%)&)()&&.
3&B'7#))==7996(447%)&)()*.
3&B'7#))=8$4(>)*.

4

=%-()7;;7@)<&))&'4(;&)9"'<&D&3"
96()A;(:#&97B)&#)9"'4('$4")<&
=7996(447%-(
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)! .C,. F"D*

A"33&=&#()3"#$%&"'(

"B'&))5&#"3"5"C):;&87)<&)87'B&7;()3&)733&9$;7)<&)7D(;)
:;(3")('4;78=()#()=7996(44(

87bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

5(7<#"9E)()347;D74&"'5(7<#"9E)()347;D74&"'
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733(B'747)&')$3")(39#$3&D")<&)$')7#4;"):;"9(33"

!47;D74&"'+)&'3&(8()<&):;"9(33&)&')(3(9$%&"'( 96()4('47'")
;&:(4$478('4()3('%7)3$99(33")<&)799(<(;()7<)$'7);&3";37)
733(B'747)&')$3")(39#$3&D")<&)$')7#4;"):;"9(33"
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post
post

Dato l’i-esimo filosofo…

Nel caso del  
filosofo #5, con 
%5 prendo la  
prima forchetta 
(è una tavola  
rotonda!)

In questo esercizio 
la notazione per 
i mutex è differente: 
  lock -> wait 
  unlock -> post 
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$7&4))==7996(447%)&)()*
=%)&)()??.
3&B'7#))=8$4(>*.

4

D"&<):"37)&'4)&*1
$7&4))=8$4(>)*.
=%)&)()&&.
3&B'7#))==7996(447%)&)()*.
3&B'7#))=8$4(>)*.

4

=%-()7;;7@)<&))&'4(;&)9"'<&D&3"
96()A;(:#&97B)&#)9"'4('$4")<&
=7996(447%-(

77bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

3"#$%&"'()9+)! .C,. F"D3"#$%&"'()9+)! .C,. F"D

9#()&#);&396&")96()4$44&)&)5&#"3"5&)):;('<"'")#7)=7996(447)3&'&34;7C)
D(<"'")96()#7)<(34;7)(#)"99$:747)():"37'")<&)'$"D")#7)3&'&34;7E

)! .C,. F"D*

A"33&=&#()3"#$%&"'(

"B'&))5&#"3"5"C):;&87)<&)87'B&7;()3&)733&9$;7)<&)7D(;)
:;(3")('4;78=()#()=7996(44(

87bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

5(7<#"9E)()347;D74&"'5(7<#"9E)()347;D74&"'

5(7<#"9E+)&'3&(8()<&):;"9(33& =#"9974&))3$)$'7)&34;$%&"'()
$7&4*C)"B'$'")<(&)`$7#&))&')744(37)96()3&)#&=(;7)$'7));&3";37)
733(B'747)&')$3")(39#$3&D")<&)$')7#4;"):;"9(33"

!47;D74&"'+)&'3&(8()<&):;"9(33&)&')(3(9$%&"'( 96()4('47'")
;&:(4$478('4()3('%7)3$99(33")<&)799(<(;()7<)$'7);&3";37)
733(B'747)&')$3")(39#$3&D")<&)$')7#4;"):;"9(33"



Il problema dei cinque filosofi 
Soluzione 3: inefficiente

10

3

97bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()F+),D600,0,6D 6!"#$%&"'()F+),D600,0,6D 6
2")1

3
5('67
3

$7&9)=<$9(>*.
$7&9)@7AAB(997%)&)(*
$7&9)@7AAB(997%)&&'*)2)-(*

3
<7'I&7

3
6&I'7#)@7AAB(997%)&)(*.
6&I'7#)@7AAB(997%)&&'*)2)-(*.
6&I'7#)=<$9(>*.

3
5('67
3

4)$B&#())'*.

KL"9(II(L()#(
A&69L$%&"'&)AL&9&AB(B

')6"#")O&#"6"O")7##7)
P"#97)5$"#)<7'I&7L(GG

107bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()H!"#$%&"'()H

117bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()F))A"'9T*+)"8)!"#$%&"'()F))A"'9T*+)"8)
P"&2)9(69)&'9)&*)1

&O)6979(%&(<<IJDKCL)==)6979(%760 (G<6^ ,DK)==)6979(%C,KI (G<6^ ,DK*1
6979(%&()<)6^ ,DK. //)A"<$'&A")7I#&)7#9L&)AB()&'&%&")7)<7'I&7L(
6&I'7#))=6%&()*. //)5"66")<7'I&7L(+)6(<7O"L")&'

4
4

P"&2)97E(MO"LE6)&'9)&*)1
$7&9))=<$9(>)*.
6979(%)&)(<IJDKCL. //)69")5(L)5L('2(L()#()O"LAB(99(
9(69)&*.
6&I'7#))=<$9(>)*.
$7&9))=6%)&)()*.) //)&'&%&")7)<7'I&7L(T)

4

P"&2 5$9MO"LE6)&'9)&*)1
$7&9))=<$9(>)*.
6979(%)&()<) I,D8,DK. //)A"<$'&A")AB()B")O&'&9")2&)<7'I&7L(
9(69)760 *. //)6(<7O"L")7)6&'&69L7)&'
9(69)C,KI *. //)6(<7O"L")7)2(69L7)&'
6&I'7#))=<$9(>)*.

4

127bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

"66(LP7%&"'&"66(LP7%&"'&

! 6979(%&(<;)))&<;cTTcH)))))))6%&(<;)&<;cTTcH

! ,#)6(<7O"L")(#)L(#79&P")7#)O&#"6"O")()'"')7##7)O"LAB(997

! 77)O$'%&"'()9(69)P(2()6()&)P&A&'&)697''")<7'I&7'2"T),')A76")
A"'9L7L&")2&AB&7L7)AB()&'&%&7)7)<7'I&7L()()7#%7)&#)6(<7O"L"))7@&#&97)
&#)O&#"6"O")7)<7'I&7L(*

! J')O&#"6"O")&')799(67)6$##7))$7&9)&')97E(MO"LE6c)67L7#)6@#"AA79" 27)
$')O&#"6"O")P&A&'")AB()(6(I$()9(69)&')5$9MO"LE6

post
post
post



Il problema dei cinque filosofi 
Soluzione 4

11

3

97bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()F+),D600,0,6D 6!"#$%&"'()F+),D600,0,6D 6
2")1

3
5('67
3

$7&9)=<$9(>*.
$7&9)@7AAB(997%)&)(*
$7&9)@7AAB(997%)&&'*)2)-(*

3
<7'I&7

3
6&I'7#)@7AAB(997%)&)(*.
6&I'7#)@7AAB(997%)&&'*)2)-(*.
6&I'7#)=<$9(>*.

3
5('67
3

4)$B&#())'*.

KL"9(II(L()#(
A&69L$%&"'&)AL&9&AB(B

')6"#")O&#"6"O")7##7)
P"#97)5$"#)<7'I&7L(GG

107bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()H!"#$%&"'()H

117bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()F))A"'9T*+)"8)!"#$%&"'()F))A"'9T*+)"8)
P"&2)9(69)&'9)&*)1

&O)6979(%&(<<IJDKCL)==)6979(%760 (G<6^ ,DK)==)6979(%C,KI (G<6^ ,DK*1
6979(%&()<)6^ ,DK. //)A"<$'&A")7I#&)7#9L&)AB()&'&%&")7)<7'I&7L(
6&I'7#))=6%&()*. //)5"66")<7'I&7L(+)6(<7O"L")&'

4
4

P"&2)97E(MO"LE6)&'9)&*)1
$7&9))=<$9(>)*.
6979(%)&)(<IJDKCL. //)69")5(L)5L('2(L()#()O"LAB(99(
9(69)&*.
6&I'7#))=<$9(>)*.
$7&9))=6%)&)()*.) //)&'&%&")7)<7'I&7L(T)

4

P"&2 5$9MO"LE6)&'9)&*)1
$7&9))=<$9(>)*.
6979(%)&()<) I,D8,DK. //)A"<$'&A")AB()B")O&'&9")2&)<7'I&7L(
9(69)760 *. //)6(<7O"L")7)6&'&69L7)&'
9(69)C,KI *. //)6(<7O"L")7)2(69L7)&'
6&I'7#))=<$9(>)*.

4

127bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

"66(LP7%&"'&"66(LP7%&"'&

! 6979(%&(<;)))&<;cTTcH)))))))6%&(<;)&<;cTTcH

! ,#)6(<7O"L")(#)L(#79&P")7#)O&#"6"O")()'"')7##7)O"LAB(997

! 77)O$'%&"'()9(69)P(2()6()&)P&A&'&)697''")<7'I&7'2"T),')A76")
A"'9L7L&")2&AB&7L7)AB()&'&%&7)7)<7'I&7L()()7#%7)&#)6(<7O"L"))7@&#&97)
&#)O&#"6"O")7)<7'I&7L(*

! J')O&#"6"O")&')799(67)6$##7))$7&9)&')97E(MO"LE6c)67L7#)6@#"AA79" 27)
$')O&#"6"O")P&A&'")AB()(6(I$()9(69)&')5$9MO"LE6

Stato di un 
generico filosofo 
(si poteva fare con 
una enum)



Il problema dei cinque filosofi 
Soluzione 4

12

3

97bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()F+),D600,0,6D 6!"#$%&"'()F+),D600,0,6D 6
2")1

3
5('67
3

$7&9)=<$9(>*.
$7&9)@7AAB(997%)&)(*
$7&9)@7AAB(997%)&&'*)2)-(*

3
<7'I&7

3
6&I'7#)@7AAB(997%)&)(*.
6&I'7#)@7AAB(997%)&&'*)2)-(*.
6&I'7#)=<$9(>*.

3
5('67
3

4)$B&#())'*.

KL"9(II(L()#(
A&69L$%&"'&)AL&9&AB(B

')6"#")O&#"6"O")7##7)
P"#97)5$"#)<7'I&7L(GG

107bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()H!"#$%&"'()H

117bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()F))A"'9T*+)"8)!"#$%&"'()F))A"'9T*+)"8)
P"&2)9(69)&'9)&*)1

&O)6979(%&(<<IJDKCL)==)6979(%760 (G<6^ ,DK)==)6979(%C,KI (G<6^ ,DK*1
6979(%&()<)6^ ,DK. //)A"<$'&A")7I#&)7#9L&)AB()&'&%&")7)<7'I&7L(
6&I'7#))=6%&()*. //)5"66")<7'I&7L(+)6(<7O"L")&'

4
4

P"&2)97E(MO"LE6)&'9)&*)1
$7&9))=<$9(>)*.
6979(%)&)(<IJDKCL. //)69")5(L)5L('2(L()#()O"LAB(99(
9(69)&*.
6&I'7#))=<$9(>)*.
$7&9))=6%)&)()*.) //)&'&%&")7)<7'I&7L(T)

4

P"&2 5$9MO"LE6)&'9)&*)1
$7&9))=<$9(>)*.
6979(%)&()<) I,D8,DK. //)A"<$'&A")AB()B")O&'&9")2&)<7'I&7L(
9(69)760 *. //)6(<7O"L")7)6&'&69L7)&'
9(69)C,KI *. //)6(<7O"L")7)2(69L7)&'
6&I'7#))=<$9(>)*.

4

127bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

"66(LP7%&"'&"66(LP7%&"'&

! 6979(%&(<;)))&<;cTTcH)))))))6%&(<;)&<;cTTcH

! ,#)6(<7O"L")(#)L(#79&P")7#)O&#"6"O")()'"')7##7)O"LAB(997

! 77)O$'%&"'()9(69)P(2()6()&)P&A&'&)697''")<7'I&7'2"T),')A76")
A"'9L7L&")2&AB&7L7)AB()&'&%&7)7)<7'I&7L()()7#%7)&#)6(<7O"L"))7@&#&97)
&#)O&#"6"O")7)<7'I&7L(*

! J')O&#"6"O")&')799(67)6$##7))$7&9)&')97E(MO"LE6c)67L7#)6@#"AA79" 27)
$')O&#"6"O")P&A&'")AB()(6(I$()9(69)&')5$9MO"LE6

post

post

post



Il problema dei cinque filosofi 
Soluzione 4: osservazioni

13

3

97bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()F+),D600,0,6D 6!"#$%&"'()F+),D600,0,6D 6
2")1

3
5('67
3

$7&9)=<$9(>*.
$7&9)@7AAB(997%)&)(*
$7&9)@7AAB(997%)&&'*)2)-(*

3
<7'I&7

3
6&I'7#)@7AAB(997%)&)(*.
6&I'7#)@7AAB(997%)&&'*)2)-(*.
6&I'7#)=<$9(>*.

3
5('67
3

4)$B&#())'*.

KL"9(II(L()#(
A&69L$%&"'&)AL&9&AB(B

')6"#")O&#"6"O")7##7)
P"#97)5$"#)<7'I&7L(GG

107bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()H!"#$%&"'()H

117bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

!"#$%&"'()F))A"'9T*+)"8)!"#$%&"'()F))A"'9T*+)"8)
P"&2)9(69)&'9)&*)1

&O)6979(%&(<<IJDKCL)==)6979(%760 (G<6^ ,DK)==)6979(%C,KI (G<6^ ,DK*1
6979(%&()<)6^ ,DK. //)A"<$'&A")7I#&)7#9L&)AB()&'&%&")7)<7'I&7L(
6&I'7#))=6%&()*. //)5"66")<7'I&7L(+)6(<7O"L")&'

4
4

P"&2)97E(MO"LE6)&'9)&*)1
$7&9))=<$9(>)*.
6979(%)&)(<IJDKCL. //)69")5(L)5L('2(L()#()O"LAB(99(
9(69)&*.
6&I'7#))=<$9(>)*.
$7&9))=6%)&)()*.) //)&'&%&")7)<7'I&7L(T)

4

P"&2 5$9MO"LE6)&'9)&*)1
$7&9))=<$9(>)*.
6979(%)&()<) I,D8,DK. //)A"<$'&A")AB()B")O&'&9")2&)<7'I&7L(
9(69)760 *. //)6(<7O"L")7)6&'&69L7)&'
9(69)C,KI *. //)6(<7O"L")7)2(69L7)&'
6&I'7#))=<$9(>)*.

4

127bis. Esercitazione su sincronizzazione di processi marco lapegna

"66(LP7%&"'&"66(LP7%&"'&

! 6979(%&(<;)))&<;cTTcH)))))))6%&(<;)&<;cTTcH

! ,#)6(<7O"L")(#)L(#79&P")7#)O&#"6"O")()'"')7##7)O"LAB(997

! 77)O$'%&"'()9(69)P(2()6()&)P&A&'&)697''")<7'I&7'2"T),')A76")
A"'9L7L&")2&AB&7L7)AB()&'&%&7)7)<7'I&7L()()7#%7)&#)6(<7O"L"))7@&#&97)
&#)O&#"6"O")7)<7'I&7L(*

! J')O&#"6"O")&')799(67)6$##7))$7&9)&')97E(MO"LE6c)67L7#)6@#"AA79" 27)
$')O&#"6"O")P&A&'")AB()(6(I$()9(69)&')5$9MO"LE6

Tratto da: http://wpage.unina.it/lapegna/lucidi/SOmodA/lezione7-bis.pdf

http://wpage.unina.it/lapegna/lucidi/SOmodA/lezione7-bis.pdf


Esercizio 14 
Trova l’errore

14

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

(VHUFL]LR �� 6LQFURQL]]D]LRQH � �
4XDO·q LO SUREOHPD QHOOD VHJXHQWH SRU]LRQH GL FRGLFH"

,O SUREOHPD FRQVLVWH QHO IDWWR FKH L GXH WKUHDG RSHUDQR VXOOD YDULDELOH FRQWR FRQ XQD VHTXHQ]D OHW�
WXUD�VFULWWXUD �RSHUDWRUH ��� FKH SXR· UHQGHUH LQFRQVLVWHQWH OR VWDWR GHOOD YDULDELOH VWHVVD� &LR· GRYUHEEH
DYYHQLUH LQWURGXFHQGR XQD PXWXD HVFOXVLRQH VXOOD VHTXHQ]D GL DFFHVVR DOOD YDULDELOH FRQWR FRPH QHOOD
VHJXHQWH VROX]LRQH�



Esercizio 14 
Trova l’errore

14

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

(VHUFL]LR �� 6LQFURQL]]D]LRQH � �
4XDO·q LO SUREOHPD QHOOD VHJXHQWH SRU]LRQH GL FRGLFH"

,O SUREOHPD FRQVLVWH QHO IDWWR FKH L GXH WKUHDG RSHUDQR VXOOD YDULDELOH FRQWR FRQ XQD VHTXHQ]D OHW�
WXUD�VFULWWXUD �RSHUDWRUH ��� FKH SXR· UHQGHUH LQFRQVLVWHQWH OR VWDWR GHOOD YDULDELOH VWHVVD� &LR· GRYUHEEH
DYYHQLUH LQWURGXFHQGR XQD PXWXD HVFOXVLRQH VXOOD VHTXHQ]D GL DFFHVVR DOOD YDULDELOH FRQWR FRPH QHOOD
VHJXHQWH VROX]LRQH�

Il  problema  consiste  nel  fa1o  
che  i  due  thread  operano  
sulla  variabile  conto  con  una  
sequenza  le1ura/scri1ura  
(operatore  ++)  che  può  
rendere  inconsistente  lo  stato  
della  variabile  stessa.  
!

COME  SI  RISOLVE?



Esercizio 14 
Trova l’errore

15

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

(VHUFL]LR �� 6LQFURQL]]D]LRQH � �
4XDO·q LO SUREOHPD QHOOD VHJXHQWH SRU]LRQH GL FRGLFH"

,O SUREOHPD FRQVLVWH QHO IDWWR FKH L GXH WKUHDG RSHUDQR VXOOD YDULDELOH FRQWR FRQ XQD VHTXHQ]D OHW�
WXUD�VFULWWXUD �RSHUDWRUH ��� FKH SXR· UHQGHUH LQFRQVLVWHQWH OR VWDWR GHOOD YDULDELOH VWHVVD� &LR· GRYUHEEH
DYYHQLUH LQWURGXFHQGR XQD PXWXD HVFOXVLRQH VXOOD VHTXHQ]D GL DFFHVVR DOOD YDULDELOH FRQWR FRPH QHOOD
VHJXHQWH VROX]LRQH�

0XWH[ � � �

(VHUFL]LR �� 0XWH[ � �
3UREOHPD GHO OHWWRUH�VFULWWRUH� XQ WKUHDG VL RFFXSD GL VFULYHUH XQD VWULQJD� PHQWUH DOWUL VL RFFXSDQR GHOOD
VXD OHWWXUD� 1RQ q SRVVLEOH DYHUH OHWWXUH H VFULWWXUH FRQWHPSRUDQHDPHQWH� 5LVROYHUH LO SUREOHPD XVDQGR
VRODPHQWH PXWH[�



Esercizio 14 
Trova l’errore

15

SI  UTILIZ
ZANO  I  

MUTEX!

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

(VHUFL]LR �� 6LQFURQL]]D]LRQH � �
4XDO·q LO SUREOHPD QHOOD VHJXHQWH SRU]LRQH GL FRGLFH"

,O SUREOHPD FRQVLVWH QHO IDWWR FKH L GXH WKUHDG RSHUDQR VXOOD YDULDELOH FRQWR FRQ XQD VHTXHQ]D OHW�
WXUD�VFULWWXUD �RSHUDWRUH ��� FKH SXR· UHQGHUH LQFRQVLVWHQWH OR VWDWR GHOOD YDULDELOH VWHVVD� &LR· GRYUHEEH
DYYHQLUH LQWURGXFHQGR XQD PXWXD HVFOXVLRQH VXOOD VHTXHQ]D GL DFFHVVR DOOD YDULDELOH FRQWR FRPH QHOOD
VHJXHQWH VROX]LRQH�

0XWH[ � � �

(VHUFL]LR �� 0XWH[ � �
3UREOHPD GHO OHWWRUH�VFULWWRUH� XQ WKUHDG VL RFFXSD GL VFULYHUH XQD VWULQJD� PHQWUH DOWUL VL RFFXSDQR GHOOD
VXD OHWWXUD� 1RQ q SRVVLEOH DYHUH OHWWXUH H VFULWWXUH FRQWHPSRUDQHDPHQWH� 5LVROYHUH LO SUREOHPD XVDQGR
VRODPHQWH PXWH[�



Esercizio 15 
Trova l’errore (2)

16

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

(VHUFL]LR �� 6LQFURQL]]D]LRQH � �
4XDO·q LO SUREOHPD QHOOD VHJXHQWH SRU]LRQH GL FRGLFH"

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

,O SUREOHPD VWD QHO IDWWR FKH WKBIXQ� GRYUHEEH HVVHUH HVHJXLWD VHPSUH SULPD GL WKBIXQ� LQ PRGR
WDOH GD OHJJHUH XQ FDUDWWHUH YDOLGR GDO EXIIHU� /D VHULDOL]]D]LRQH H· XQ FDVR SDUWLFRODUH GL VLQFURQL]�
]D]LRQH FKH SXR· HVVHUH JHVWLWR DWWUDYHUVR GHL VHPDIRUL� /·HVHUFL]LR SUHFHGHQWH SXR· HVVHUH ULVROWR WUDPLWH
O·LQWURGX]LRQH GL XQ VHPDIRUR RSSRUWXQR�



Esercizio 15 
Trova l’errore (2)

16

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

(VHUFL]LR �� 6LQFURQL]]D]LRQH � �
4XDO·q LO SUREOHPD QHOOD VHJXHQWH SRU]LRQH GL FRGLFH"

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

,O SUREOHPD VWD QHO IDWWR FKH WKBIXQ� GRYUHEEH HVVHUH HVHJXLWD VHPSUH SULPD GL WKBIXQ� LQ PRGR
WDOH GD OHJJHUH XQ FDUDWWHUH YDOLGR GDO EXIIHU� /D VHULDOL]]D]LRQH H· XQ FDVR SDUWLFRODUH GL VLQFURQL]�
]D]LRQH FKH SXR· HVVHUH JHVWLWR DWWUDYHUVR GHL VHPDIRUL� /·HVHUFL]LR SUHFHGHQWH SXR· HVVHUH ULVROWR WUDPLWH
O·LQWURGX]LRQH GL XQ VHPDIRUR RSSRUWXQR�

Il  problema  sta  nel  fa1o  che  th_fun2  
dovrebbe  essere  eseguita  sempre  prima  
di  th_fun1  in  modo  tale  da  leggere  un  
cara1ere  valido  dal  buffer.  
!

COME  SI  RISOLVE?



Esercizio 15 
Trova l’errore (2)

17

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

,O SUREOHPD VWD QHO IDWWR FKH WKBIXQ� GRYUHEEH HVVHUH HVHJXLWD VHPSUH SULPD GL WKBIXQ� LQ PRGR
WDOH GD OHJJHUH XQ FDUDWWHUH YDOLGR GDO EXIIHU� /D VHULDOL]]D]LRQH H· XQ FDVR SDUWLFRODUH GL VLQFURQL]�
]D]LRQH FKH SXR· HVVHUH JHVWLWR DWWUDYHUVR GHL VHPDIRUL� /·HVHUFL]LR SUHFHGHQWH SXR· HVVHUH ULVROWR WUDPLWH
O·LQWURGX]LRQH GL XQ VHPDIRUR RSSRUWXQR�
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17

6LQFURQL]]D]LRQH � � �

,O SUREOHPD VWD QHO IDWWR FKH WKBIXQ� GRYUHEEH HVVHUH HVHJXLWD VHPSUH SULPD GL WKBIXQ� LQ PRGR
WDOH GD OHJJHUH XQ FDUDWWHUH YDOLGR GDO EXIIHU� /D VHULDOL]]D]LRQH H· XQ FDVR SDUWLFRODUH GL VLQFURQL]�
]D]LRQH FKH SXR· HVVHUH JHVWLWR DWWUDYHUVR GHL VHPDIRUL� /·HVHUFL]LR SUHFHGHQWH SXR· HVVHUH ULVROWR WUDPLWH
O·LQWURGX]LRQH GL XQ VHPDIRUR RSSRUWXQR�

SI  UTILIZ
ZANO  I  

SEMAFOR
I!
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Negozio  del  barbiere:  il  barbiere  dorme  fino  a  che  non  ci  sono  
clienti:  all’arrivo  di  un  cliente  esso  può:    
!
1. svegliare  il  barbiere  (nel  caso  stesse  dormendo)  
2. sedersi  ed  aspe1are  che  il  barbiere  abbia  finito  con  il  cliente  

che  sta  radendo  al  momento  
3. se  tu1e  le  sedie  della  sala  di  a1esa  sono  occupate,  il  cliente  

se  ne  va  
!
Implementare  un  programma  che  simula  il  comportamento  
appena  descri1o.  
!
Si  fa  l’ipotesi  che  la  particolare  implementazione  dei  semafori  
sblocchi  i  thread  secondo  l’ordine  di  chiamata  della  sem_wait.

POLTRONA !
BARBIERE

SEDIA 1

SEDIA 2

SEDIA 3

SEDIA 4

C2

C3

C4

C5

C1

B

STANZA
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Ci  è  utile  avere  due  tipi  di  notifiche:  
!

1. Quando  un  cliente  arriva  
2. Quando  il  barbiere  è  disponibile  

!
Inoltre  ci  serve  avere:  
!

1. Sapere  quante  sedie  abbiamo  
2. Sapere  il  numero  di  clienti  nella  nostra  simulazione  
3. Sapere  quante  sedie  sono  disponibili  

!
Infine,  dobbiamo  tener  presente  che  la  stanza  è  una  risorsa  
condivisa  tra  più  a1ori.

POLTRONA !
BARBIERE

SEDIA 1

SEDIA 2

SEDIA 3

SEDIA 4

C2

C3

C4

C5

C1

B

STANZA
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Ci  è  utile  avere  due  tipi  di  notifiche:  
!

1. Quando  un  cliente  arriva  
2. Quando  il  barbiere  è  disponibile  

!
Inoltre  ci  serve  avere:  
!

1. Sapere  quante  sedie  abbiamo  
2. Sapere  il  numero  di  clienti  nella  nostra  simulazione  
3. Sapere  quante  sedie  sono  disponibili  

!
Infine,  dobbiamo  tener  presente  che  la  stanza  è  una  risorsa  
condivisa  tra  più  a1ori.

6HPDIRUL � � �

(VHUFL]LR �� 6HPDIRUL � �
1HJR]LR GHO EDUELHUH� LO EDUELHUH GRUPH ILQR D FKH QRQ FL VRQR FOLHQWL� DOO·DUULYR GL XQ FOLHQWH HVVR SXz�

�� VYHJOLDUH LO EDUELHUH �QHO FDVR VWHVVH GRUPHQGR��

�� VHGHUVL H DVSHWWDUH FKH LO EDUELHUH DEELD ILQLWR FRQ LO FOLHQWH FKH VWD UDGHQGR DO PRPHQWR�

�� VH WXWWH OH VHGLH GHOOD VDOD G·DWWHVD VRQR RFFXSDWH LO FOLHQWH VH QH YD�

,PSOHPHQWDUH XQ SURJUDPPD FKH VLPXOD LO FRPSRUWDPHQWR DSSHQD GHVFULWWR� 6L ID O·LSRWHVL FKH OD SDU�
WLFRODUH LPSOHPHQWD]LRQH GHL VHPDIRUL VEORFFKL L WKUHDG VHFRQGR O·RUGLQH GL FKLDPDWD GHOOD VHPBZDLW�

POLTRONA !
BARBIERE

SEDIA 1

SEDIA 2

SEDIA 3

SEDIA 4

C2

C3

C4

C5

C1

B

STANZA
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6HPDIRUL � � �

(VHUFL]LR �� 6HPDIRUL � �
1HJR]LR GHO EDUELHUH� LO EDUELHUH GRUPH ILQR D FKH QRQ FL VRQR FOLHQWL� DOO·DUULYR GL XQ FOLHQWH HVVR SXz�

�� VYHJOLDUH LO EDUELHUH �QHO FDVR VWHVVH GRUPHQGR��

�� VHGHUVL H DVSHWWDUH FKH LO EDUELHUH DEELD ILQLWR FRQ LO FOLHQWH FKH VWD UDGHQGR DO PRPHQWR�

�� VH WXWWH OH VHGLH GHOOD VDOD G·DWWHVD VRQR RFFXSDWH LO FOLHQWH VH QH YD�

,PSOHPHQWDUH XQ SURJUDPPD FKH VLPXOD LO FRPSRUWDPHQWR DSSHQD GHVFULWWR� 6L ID O·LSRWHVL FKH OD SDU�
WLFRODUH LPSOHPHQWD]LRQH GHL VHPDIRUL VEORFFKL L WKUHDG VHFRQGR O·RUGLQH GL FKLDPDWD GHOOD VHPBZDLW�



Dal barbiere 
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6HPDIRUL � � �

(VHUFL]LR �� 6HPDIRUL � �
1HJR]LR GHO EDUELHUH� LO EDUELHUH GRUPH ILQR D FKH QRQ FL VRQR FOLHQWL� DOO·DUULYR GL XQ FOLHQWH HVVR SXz�

�� VYHJOLDUH LO EDUELHUH �QHO FDVR VWHVVH GRUPHQGR��

�� VHGHUVL H DVSHWWDUH FKH LO EDUELHUH DEELD ILQLWR FRQ LO FOLHQWH FKH VWD UDGHQGR DO PRPHQWR�

�� VH WXWWH OH VHGLH GHOOD VDOD G·DWWHVD VRQR RFFXSDWH LO FOLHQWH VH QH YD�

,PSOHPHQWDUH XQ SURJUDPPD FKH VLPXOD LO FRPSRUWDPHQWR DSSHQD GHVFULWWR� 6L ID O·LSRWHVL FKH OD SDU�
WLFRODUH LPSOHPHQWD]LRQH GHL VHPDIRUL VEORFFKL L WKUHDG VHFRQGR O·RUGLQH GL FKLDPDWD GHOOD VHPBZDLW�

6HPDIRUL � � �

/D VROX]LRQH XVD GXH VHPDIRUL HG XQPXWH[� L GXH VHPDIRUL VRQR XVDWL SHU VDSHUH TXDQGR LO EDUELHUH q
SURQWR �VHPBEDUELHUHBGLVSRQLELOH� H TXDQWL FOLHQWL VRQR LQ DWWHVD QHOOD VWDQ]D�VHPBFOLHQWHBDUULYDWR��
,O PXWH[ �VWDQ]D� YLHQH LQYHFH XVDWR SHU JDUDQWLUH OD PXWXD HVFOXVLRQH QHOOD PRGLILFD H QHOO·DFFHVVR DOOH
VHGLH GHOOD VWDQ]D�
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6HPDIRUL � � �

/D VROX]LRQH XVD GXH VHPDIRUL HG XQPXWH[� L GXH VHPDIRUL VRQR XVDWL SHU VDSHUH TXDQGR LO EDUELHUH q
SURQWR �VHPBEDUELHUHBGLVSRQLELOH� H TXDQWL FOLHQWL VRQR LQ DWWHVD QHOOD VWDQ]D�VHPBFOLHQWHBDUULYDWR��
,O PXWH[ �VWDQ]D� YLHQH LQYHFH XVDWR SHU JDUDQWLUH OD PXWXD HVFOXVLRQH QHOOD PRGLILFD H QHOO·DFFHVVR DOOH
VHGLH GHOOD VWDQ]D�
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6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � � ��

(VHUFL]LR �� 6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � �
'DWR LO VHJXHQWH SURJUDPPD� VWDPSDUH WXWWH L SRVVLELOL RXWSXW� VXSSRQHQGR FKH O·LVWUX]LRQH GL
VWDPSD D VFKHUPR VLD DWRPLFD �FLR VXSSRQHQGR FKH XQD YROWD LQL]DWD OD VWDPSD GHOO·DUJRPHQWR GL XQD

� HVVD WHUPLQL SULPD FKH QHO VLVWHPD YHQJD HVHJXLWD XQ·DOWUD GLUHWWLYD �

,QGLFDUH DOPHQR GXH VHTXHQ]H GL HVHFX]LRQH H VSLHJDUH D SDUROH TXDOL VRQR WXWWH OH SRVVLELOL VHTXHQ]H�

6ROX]LRQH

, WKUHDG WK� H WK� YHQJRQR PDQGDWL LQ HVHFX]LRQH LQ FRQWHPSRUDQHD� D TXHVWR SXQWR GXH VHTXHQ]H GL
HVHFX]LRQH VRQR SRVVLELOL�



Esercizio 17 
Sequenze di esecuzione

23

6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � � ��

(VHUFL]LR �� 6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � �
'DWR LO VHJXHQWH SURJUDPPD� VWDPSDUH WXWWH L SRVVLELOL RXWSXW� VXSSRQHQGR FKH O·LVWUX]LRQH GL
VWDPSD D VFKHUPR VLD DWRPLFD �FLR VXSSRQHQGR FKH XQD YROWD LQL]DWD OD VWDPSD GHOO·DUJRPHQWR GL XQD

� HVVD WHUPLQL SULPD FKH QHO VLVWHPD YHQJD HVHJXLWD XQ·DOWUD GLUHWWLYD �

,QGLFDUH DOPHQR GXH VHTXHQ]H GL HVHFX]LRQH H VSLHJDUH D SDUROH TXDOL VRQR WXWWH OH SRVVLELOL VHTXHQ]H�

6ROX]LRQH

, WKUHDG WK� H WK� YHQJRQR PDQGDWL LQ HVHFX]LRQH LQ FRQWHPSRUDQHD� D TXHVWR SXQWR GXH VHTXHQ]H GL
HVHFX]LRQH VRQR SRVVLELOL�

Dato  il  programma,  stampare  tu1e  i  possibili  
output,  supponendo  che  l’istruzione  printf  
di  stampa  a  schermo  sia  atomica  (ciò  
supponendo  che  una  volta  iniziata  la  stampa  
dell’argomento  di  una  printf)  essa  termini  
prima  che  nel  sistema  venga  eseguita  
un’altra  dire1iva  printf.
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6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � � ��

(VHUFL]LR �� 6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � �
'DWR LO VHJXHQWH SURJUDPPD� VWDPSDUH WXWWH L SRVVLELOL RXWSXW� VXSSRQHQGR FKH O·LVWUX]LRQH GL
VWDPSD D VFKHUPR VLD DWRPLFD �FLR VXSSRQHQGR FKH XQD YROWD LQL]DWD OD VWDPSD GHOO·DUJRPHQWR GL XQD

� HVVD WHUPLQL SULPD FKH QHO VLVWHPD YHQJD HVHJXLWD XQ·DOWUD GLUHWWLYD �

,QGLFDUH DOPHQR GXH VHTXHQ]H GL HVHFX]LRQH H VSLHJDUH D SDUROH TXDOL VRQR WXWWH OH SRVVLELOL VHTXHQ]H�

6ROX]LRQH

, WKUHDG WK� H WK� YHQJRQR PDQGDWL LQ HVHFX]LRQH LQ FRQWHPSRUDQHD� D TXHVWR SXQWR GXH VHTXHQ]H GL
HVHFX]LRQH VRQR SRVVLELOL�

6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � � ��

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YLHQH VWDPSDWR ´WKBIXQ� � �µ� ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ�
� �µ YHQJRQR VLFXUDPHQWH VWDPSDWL GRSR ´WKBIXQ� � �µ H LQ XQ·RULQH LPSUHFLVDWR ULVSHWWR D ´WKBIXQ�
� �µ� ,Q SRFKH SDUROH WXWWH OH VHTXHQ]H VRQR YDOLGH SXUFKq ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWR SULPD GL
´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ� /H SRVVLELOL VHTXHQ]H GL HVHFX]LRQH LQ TXHVWR FDVR VRQR�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YHQJRQR VWDPSDWL ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ�
´WKBIXQ� � �µ YLHQH VLFXUDPHQWH VWDPSDWR GRSR GL HVVL� ´WKBIXQ� � �µ VHJXH� ,Q TXHVWR FDVR HV�
LVWH VROR XQD VHTXHQ]D GL HVHFX]LRQH�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

,Q SDUROH SRYHUH� LO PXWH[ VHUYH SHU HYLWDUH FKH ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWD WUD ´WKBIXQ� � �µ H
´WKBIXQ� � �µ�

6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � � ��

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YLHQH VWDPSDWR ´WKBIXQ� � �µ� ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ�
� �µ YHQJRQR VLFXUDPHQWH VWDPSDWL GRSR ´WKBIXQ� � �µ H LQ XQ·RULQH LPSUHFLVDWR ULVSHWWR D ´WKBIXQ�
� �µ� ,Q SRFKH SDUROH WXWWH OH VHTXHQ]H VRQR YDOLGH SXUFKq ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWR SULPD GL
´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ� /H SRVVLELOL VHTXHQ]H GL HVHFX]LRQH LQ TXHVWR FDVR VRQR�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YHQJRQR VWDPSDWL ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ�
´WKBIXQ� � �µ YLHQH VLFXUDPHQWH VWDPSDWR GRSR GL HVVL� ´WKBIXQ� � �µ VHJXH� ,Q TXHVWR FDVR HV�
LVWH VROR XQD VHTXHQ]D GL HVHFX]LRQH�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

,Q SDUROH SRYHUH� LO PXWH[ VHUYH SHU HYLWDUH FKH ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWD WUD ´WKBIXQ� � �µ H
´WKBIXQ� � �µ�
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6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � � ��

(VHUFL]LR �� 6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � �
'DWR LO VHJXHQWH SURJUDPPD� VWDPSDUH WXWWH L SRVVLELOL RXWSXW� VXSSRQHQGR FKH O·LVWUX]LRQH GL
VWDPSD D VFKHUPR VLD DWRPLFD �FLR VXSSRQHQGR FKH XQD YROWD LQL]DWD OD VWDPSD GHOO·DUJRPHQWR GL XQD

� HVVD WHUPLQL SULPD FKH QHO VLVWHPD YHQJD HVHJXLWD XQ·DOWUD GLUHWWLYD �

,QGLFDUH DOPHQR GXH VHTXHQ]H GL HVHFX]LRQH H VSLHJDUH D SDUROH TXDOL VRQR WXWWH OH SRVVLELOL VHTXHQ]H�

6ROX]LRQH

, WKUHDG WK� H WK� YHQJRQR PDQGDWL LQ HVHFX]LRQH LQ FRQWHPSRUDQHD� D TXHVWR SXQWR GXH VHTXHQ]H GL
HVHFX]LRQH VRQR SRVVLELOL�

6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � � ��

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YLHQH VWDPSDWR ´WKBIXQ� � �µ� ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ�
� �µ YHQJRQR VLFXUDPHQWH VWDPSDWL GRSR ´WKBIXQ� � �µ H LQ XQ·RULQH LPSUHFLVDWR ULVSHWWR D ´WKBIXQ�
� �µ� ,Q SRFKH SDUROH WXWWH OH VHTXHQ]H VRQR YDOLGH SXUFKq ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWR SULPD GL
´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ� /H SRVVLELOL VHTXHQ]H GL HVHFX]LRQH LQ TXHVWR FDVR VRQR�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YHQJRQR VWDPSDWL ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ�
´WKBIXQ� � �µ YLHQH VLFXUDPHQWH VWDPSDWR GRSR GL HVVL� ´WKBIXQ� � �µ VHJXH� ,Q TXHVWR FDVR HV�
LVWH VROR XQD VHTXHQ]D GL HVHFX]LRQH�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

,Q SDUROH SRYHUH� LO PXWH[ VHUYH SHU HYLWDUH FKH ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWD WUD ´WKBIXQ� � �µ H
´WKBIXQ� � �µ�

6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � � ��

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YLHQH VWDPSDWR ´WKBIXQ� � �µ� ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ�
� �µ YHQJRQR VLFXUDPHQWH VWDPSDWL GRSR ´WKBIXQ� � �µ H LQ XQ·RULQH LPSUHFLVDWR ULVSHWWR D ´WKBIXQ�
� �µ� ,Q SRFKH SDUROH WXWWH OH VHTXHQ]H VRQR YDOLGH SXUFKq ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWR SULPD GL
´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ� /H SRVVLELOL VHTXHQ]H GL HVHFX]LRQH LQ TXHVWR FDVR VRQR�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YHQJRQR VWDPSDWL ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ�
´WKBIXQ� � �µ YLHQH VLFXUDPHQWH VWDPSDWR GRSR GL HVVL� ´WKBIXQ� � �µ VHJXH� ,Q TXHVWR FDVR HV�
LVWH VROR XQD VHTXHQ]D GL HVHFX]LRQH�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

,Q SDUROH SRYHUH� LO PXWH[ VHUYH SHU HYLWDUH FKH ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWD WUD ´WKBIXQ� � �µ H
´WKBIXQ� � �µ�

6HTXHQ]H GL HVHFX]LRQH � � ��

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YLHQH VWDPSDWR ´WKBIXQ� � �µ� ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ�
� �µ YHQJRQR VLFXUDPHQWH VWDPSDWL GRSR ´WKBIXQ� � �µ H LQ XQ·RULQH LPSUHFLVDWR ULVSHWWR D ´WKBIXQ�
� �µ� ,Q SRFKH SDUROH WXWWH OH VHTXHQ]H VRQR YDOLGH SXUFKq ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWR SULPD GL
´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ� /H SRVVLELOL VHTXHQ]H GL HVHFX]LRQH LQ TXHVWR FDVR VRQR�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

�� WK� DFXLTVLFH LO ORFN VXO SULPD GL WK�� YHQJRQR VWDPSDWL ´WKBIXQ� � �µ H ´WKBIXQ� � �µ�
´WKBIXQ� � �µ YLHQH VLFXUDPHQWH VWDPSDWR GRSR GL HVVL� ´WKBIXQ� � �µ VHJXH� ,Q TXHVWR FDVR HV�
LVWH VROR XQD VHTXHQ]D GL HVHFX]LRQH�

WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �
WKBIXQ� � �

,Q SDUROH SRYHUH� LO PXWH[ VHUYH SHU HYLWDUH FKH ´WKBIXQ� � �µ YHQJD VWDPSDWD WUD ´WKBIXQ� � �µ H
´WKBIXQ� � �µ�
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5DFH�&RQGLWLRQ 5DFH�&RQGLWLRQ

(VHUFL]LR � 5DFH�&RQGLWLRQ
,GHQWLILFDUH OH UDFH�FRQGLWLRQV SUHVHQWL QHO VHJXHQWH SURJUDPPD HPRGLILFDUH TXHVW·XOWLPR LQPRGR WDOH
GD ULVROYHUH LO VHJXHQWH SUREOHPD�
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Cognome __________________________  Nome ___________________  

 

Matricola __________________________  Firma ___________________  

 

Istruzioni 

Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completi   la   tabella   predisposta   qui   so1o  
indicando   lo   stato   di   esistenza   della   variabile  
locale,  così:    
• se   la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva  
ESISTE;  

• se  certamente  non  esiste,  si  scriva  NON  ESISTE;  
• e  se  può  essere  esistente  o  inesistente,  si  
• scriva  PUÒ  ESISTERE.    
!
Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in   uno   dei  
tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
Si   badi   bene   alla   colonna   condizione:   con   subito  
dopo  statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  
assume   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 
punteggio 

approssimativo I parte �  II parte �  completo �  

esercizio 1   

 

 

esercizio 2    

esercizio 3    

esercizio 4  

 

  

esercizio 5    

esercizio 6    

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – esame di giovedì 4 marzo 2010  - CON SOLUZIONI  pagina 2 di 18 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completi   la   tabella   predisposta   qui   so1o  
indicando   lo   stato   di   esistenza   della   variabile  
locale,  così:    
• se   la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva  
ESISTE;  

• se  certamente  non  esiste,  si  scriva  NON  ESISTE;  
• e  se  può  essere  esistente  o  inesistente,  si  
• scriva  PUÒ  ESISTERE.    
!
Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in   uno   dei  
tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
Si   badi   bene   alla   colonna   condizione:   con   subito  
dopo  statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  
assume   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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– vedrà annullata la propria prova. 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completi   la   tabella   predisposta   qui   so1o  
indicando   lo   stato   di   esistenza   della   variabile  
locale,  così:    
• se   la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva  
ESISTE;  

• se  certamente  non  esiste,  si  scriva  NON  ESISTE;  
• e  se  può  essere  esistente  o  inesistente,  si  
• scriva  PUÒ  ESISTERE.    
!
Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in   uno   dei  
tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
Si   badi   bene   alla   colonna   condizione:   con   subito  
dopo  statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  
assume   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Istruzioni 

Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – esame di giovedì 4 marzo 2010  - CON SOLUZIONI  pagina 2 di 18 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completi   la   tabella   predisposta   qui   so1o  
indicando   lo   stato   di   esistenza   della   variabile  
locale,  così:    
• se   la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva  
ESISTE;  

• se  certamente  non  esiste,  si  scriva  NON  ESISTE;  
• e  se  può  essere  esistente  o  inesistente,  si  
• scriva  PUÒ  ESISTERE.    
!
Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in   uno   dei  
tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
Si   badi   bene   alla   colonna   condizione:   con   subito  
dopo  statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  
assume   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completi   la   tabella   predisposta   qui   so1o  
indicando   lo   stato   di   esistenza   della   variabile  
locale,  così:    
• se   la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva  
ESISTE;  

• se  certamente  non  esiste,  si  scriva  NON  ESISTE;  
• e  se  può  essere  esistente  o  inesistente,  si  
• scriva  PUÒ  ESISTERE.    
!
Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in   uno   dei  
tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
Si   badi   bene   alla   colonna   condizione:   con   subito  
dopo  statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  
assume   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completi   la   tabella   predisposta   qui   so1o  
indicando   lo   stato   di   esistenza   della   variabile  
locale,  così:    
• se   la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva  
ESISTE;  

• se  certamente  non  esiste,  si  scriva  NON  ESISTE;  
• e  se  può  essere  esistente  o  inesistente,  si  
• scriva  PUÒ  ESISTERE.    
!
Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in   uno   dei  
tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
Si   badi   bene   alla   colonna   condizione:   con   subito  
dopo  statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  
assume   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Istruzioni 

Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – esame di giovedì 4 marzo 2010  - CON SOLUZIONI  pagina 2 di 18 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completi   la   tabella   predisposta   qui   so1o  
indicando   lo   stato   di   esistenza   della   variabile  
locale,  così:    
• se   la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva  
ESISTE;  

• se  certamente  non  esiste,  si  scriva  NON  ESISTE;  
• e  se  può  essere  esistente  o  inesistente,  si  
• scriva  PUÒ  ESISTERE.    
!
Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in   uno   dei  
tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
Si   badi   bene   alla   colonna   condizione:   con   subito  
dopo  statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  
assume   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio 4  

 

  

esercizio 5    

esercizio 6    

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  
indicando  i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  
esistenti)  
!
Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
• intero,cara1ere,stringa,  quando  la  variabile  ha  
un  valore  definito;  oppure  X  quando  è  
indefinita    

• se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  
riporti  tu1i  quindi  

• il  semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo  
(non  negativo)  

Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  
dopo  statement  X  si  chiede  il  valore  (o  i  valori)  che  
la  variabile  ha  tra  lo  statement  X  e  lo  statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  
indicando  i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  
esistenti)  
!
Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
• intero,cara1ere,stringa,  quando  la  variabile  ha  
un  valore  definito;  oppure  X  quando  è  
indefinita    

• se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  
riporti  tu1i  quindi  

• il  semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo  
(non  negativo)  

Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  
dopo  statement  X  si  chiede  il  valore  (o  i  valori)  che  
la  variabile  ha  tra  lo  statement  X  e  lo  statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Istruzioni 

Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  
indicando  i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  
esistenti)  
!
Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
• intero,cara1ere,stringa,  quando  la  variabile  ha  
un  valore  definito;  oppure  X  quando  è  
indefinita    

• se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  
riporti  tu1i  quindi  

• il  semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo  
(non  negativo)  

Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  
dopo  statement  X  si  chiede  il  valore  (o  i  valori)  che  
la  variabile  ha  tra  lo  statement  X  e  lo  statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 
punteggio 

approssimativo I parte �  II parte �  completo �  

esercizio 1   

 

 

esercizio 2    

esercizio 3    

esercizio 4  

 

  

esercizio 5    

esercizio 6    

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  
indicando  i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  
esistenti)  
!
Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
• intero,cara1ere,stringa,  quando  la  variabile  ha  
un  valore  definito;  oppure  X  quando  è  
indefinita    

• se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  
riporti  tu1i  quindi  

• il  semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo  
(non  negativo)  

Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  
dopo  statement  X  si  chiede  il  valore  (o  i  valori)  che  
la  variabile  ha  tra  lo  statement  X  e  lo  statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 



31

AXO – esame di giovedì 4 marzo 2010  - CON SOLUZIONI  pagina 2 di 18 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – esame di giovedì 4 marzo 2010  - CON SOLUZIONI  pagina 2 di 18 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  
indicando  i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  
esistenti)  
!
Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
• intero,cara1ere,stringa,  quando  la  variabile  ha  
un  valore  definito;  oppure  X  quando  è  
indefinita    

• se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  
riporti  tu1i  quindi  

• il  semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo  
(non  negativo)  

Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  
dopo  statement  X  si  chiede  il  valore  (o  i  valori)  che  
la  variabile  ha  tra  lo  statement  X  e  lo  statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 



31

AXO – esame di giovedì 4 marzo 2010  - CON SOLUZIONI  pagina 2 di 18 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Cognome __________________________  Nome ___________________  

 

Matricola __________________________  Firma ___________________  

 

Istruzioni 

Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio 4  
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esercizio 6    

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  
indicando  i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  
esistenti)  
!
Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
• intero,cara1ere,stringa,  quando  la  variabile  ha  
un  valore  definito;  oppure  X  quando  è  
indefinita    

• se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  
riporti  tu1i  quindi  

• il  semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo  
(non  negativo)  

Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  
dopo  statement  X  si  chiede  il  valore  (o  i  valori)  che  
la  variabile  ha  tra  lo  statement  X  e  lo  statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Istruzioni 

Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio 1   
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  
indicando  i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  
esistenti)  
!
Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
• intero,cara1ere,stringa,  quando  la  variabile  ha  
un  valore  definito;  oppure  X  quando  è  
indefinita    

• se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  
riporti  tu1i  quindi  

• il  semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo  
(non  negativo)  

Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  
dopo  statement  X  si  chiede  il  valore  (o  i  valori)  che  
la  variabile  ha  tra  lo  statement  X  e  lo  statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  
indicando  i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  
esistenti)  
!
Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
• intero,cara1ere,stringa,  quando  la  variabile  ha  
un  valore  definito;  oppure  X  quando  è  
indefinita    

• se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  
riporti  tu1i  quindi  

• il  semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo  
(non  negativo)  

Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  
dopo  statement  X  si  chiede  il  valore  (o  i  valori)  che  
la  variabile  ha  tra  lo  statement  X  e  lo  statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Cognome __________________________  Nome ___________________  

 

Matricola __________________________  Firma ___________________  

 

Istruzioni 

Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio 1   
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esercizio 5    

esercizio 6    

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  
indicando  i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  
esistenti)  
!
Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
• intero,cara1ere,stringa,  quando  la  variabile  ha  
un  valore  definito;  oppure  X  quando  è  
indefinita    

• se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  
riporti  tu1i  quindi  

• il  semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo  
(non  negativo)  

Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  
dopo  statement  X  si  chiede  il  valore  (o  i  valori)  che  
la  variabile  ha  tra  lo  statement  X  e  lo  statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Cognome __________________________  Nome ___________________  

 

Matricola __________________________  Firma ___________________  

 

Istruzioni 

Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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approssimativo I parte �  II parte �  completo �  

esercizio 1   

 

 

esercizio 2    

esercizio 3    

esercizio 4  
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esercizio 6    

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Il  sistema  può  andare  in  stallo  (deadlock).  Qui  si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano  i  thread  
incorsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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Cognome __________________________  Nome ___________________  

 

Matricola __________________________  Firma ___________________  

 

Istruzioni 

Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Il  sistema  può  andare  in  stallo  (deadlock).  Qui  si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano  i  thread  
incorsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Il  sistema  può  andare  in  stallo  (deadlock).  Qui  si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano  i  thread  
incorsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 
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nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
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subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Il  sistema  può  andare  in  stallo  (deadlock).  Qui  si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano  i  thread  
incorsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ variabili globali   ∗/ 
pthread_mutex_t door = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t inside; 
int served = 0; 

void ∗ gatekeeper (void ∗ arg) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 printf (“Service started.\n”); /∗ statement A ∗/ 

 sem_post (&inside); 

 served = served + 1; /∗ statement B ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_post (&inside);  

 served = served + 1; /∗ statement C ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 printf (“Service finished.\n”); 
 return NULL; 

} /∗ gatekeeper ∗/ 

void ∗ visitor (void ∗ bag) { /∗ funzione di thread ∗/ 

 int luggage = 0; /∗ variabile locale ∗/ 

 pthread_mutex_lock (&door); 
 sem_wait (&inside); 

 luggage = (int) bag; /∗ statement D ∗/ 

 pthread_mutex_unlock (&door); 
 return NULL; 

} /∗ visitor ∗/ 

int main (int argc, char ∗ argv [ ]) { /∗ thread principale ∗/ 

 pthread_t gk, v1, v2; 
 int bag1 = 4; 
 int bag2 = 8; 

 sem_init (&inside, 0, 0); 
 pthread_create (&gk, NULL, &gatekeeper, NULL); 

 pthread_create (&v1, NULL, &visitor, (void ∗) bag1); 

 pthread_create (&v2, NULL, &visitor, (void ∗) bag2); 
 pthread_join (gk); 

 pthread_join (v1); /∗ statement E ∗/ 

 pthread_join (v2); 

} /∗ main ∗/ 

Il  sistema  può  andare  in  stallo  (deadlock).  Qui  si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano  i  thread  
incorsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabile locale 

luggage in V1 luggage in V2 

subito dopo stat. C PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D in V2 PUÒ ESISTERE ESISTE  

subito dopo stat. E NON ESISTE PUÒ ESISTERE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 

• se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 

• il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

condizione 
variabili globali 

inside served 

subito dopo stat. A 0 0 

subito dopo stat. B 0 / 1 1 

subito dopo stat. C 1 / 2 2 

subito dopo stat. D in V1 0 / 1 0 / 1 / 2 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 

GK V1 V2 

pthread_mutex_lock 
(&door)  terminato  sem_wait (&inside)  

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si blocca su 
sem_wait; GK si blocca sul lock di door; ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i ruoli di V1 e V2. 

Andamento: GK esegue sem_post; V1 esegue 
sem_wait e termina; V2 effettua il lock di door si 
blocca su sem_wait; GK si blocca sul lock di door; 
ora V2 e GK sono in stallo; si possono scambiare i 
ruoli di V1 e V2.
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 

   p++;                                                  /∗ stat. C  ∗/ 
   pthread_mutex_unlock (&mutex); 

   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 

   p++;                                                  /∗ stat. C  ∗/ 
   pthread_mutex_unlock (&mutex); 

   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si completino le tabelle riportate sotto, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esi-
stenti) e LOCALI, negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 

• X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 

• NE, se la variabile può non esistere 

• se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con “subito dopo statement X” si intendo-
no richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

variabili globali del programma 
condizione 

data_out [0] data_out [1] p 

subito dopo le statement A 
del thread th [0] 

7 X / 3 0 / 1 

subito dopo le statement B 
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X / 7 3 0 / 1 
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del thread th [0] 
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variabili locali dei thread 
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r in th [0] r in th [1] 
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O / NE  

subito dopo lo statement E 
nella prima iterazione del ciclo for 

del thread main 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 

   p++;                                                  /∗ stat. C  ∗/ 
   pthread_mutex_unlock (&mutex); 

   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 

   p++;                                                  /∗ stat. C  ∗/ 
   pthread_mutex_unlock (&mutex); 

   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si completino le tabelle riportate sotto, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esi-
stenti) e LOCALI, negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 

• X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 

• NE, se la variabile può non esistere 

• se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con “subito dopo statement X” si intendo-
no richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

variabili globali del programma 
condizione 

data_out [0] data_out [1] p 

subito dopo le statement A 
del thread th [0] 

7 X / 3 0 / 1 

subito dopo le statement B 
del thread th [1] 

X / 7 3 0 / 1 

subito dopo le statement C 
del thread th [0] 

7 X / 3 1 / 2 

 

variabili locali dei thread 
condizione 

r in th [0] r in th [1] 

subito dopo lo statement D 
del thread th [1] 

O / NE  

subito dopo lo statement E 
nella prima iterazione del ciclo for 

del thread main 
 1 

 



34

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

 
prof.ssa Anna Antola 
prof. Luca Breveglieri 
prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 

 

AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di venerdì 3 settembre 2010 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome __________________________  Nome ___________________  

 

Matricola __________________________  Firma ___________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte   II parte   completo   

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 
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sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
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void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 
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   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si completino le tabelle riportate sotto, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esi-
stenti) e LOCALI, negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 

• X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 

• NE, se la variabile può non esistere 

• se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con “subito dopo statement X” si intendo-
no richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

variabili globali del programma 
condizione 

data_out [0] data_out [1] p 

subito dopo le statement A 
del thread th [0] 

7 X / 3 0 / 1 

subito dopo le statement B 
del thread th [1] 

X / 7 3 0 / 1 

subito dopo le statement C 
del thread th [0] 

7 X / 3 1 / 2 

 

variabili locali dei thread 
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r in th [0] r in th [1] 

subito dopo lo statement D 
del thread th [1] 

O / NE  

subito dopo lo statement E 
nella prima iterazione del ciclo for 

del thread main 
 1 
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 punteggio 
approssimativo I parte   II parte   completo   
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – esame di venerdì 3 settembre 2010  - CON SOLUZIONI  pagina 2 di 18 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
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   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
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      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 
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• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
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   /∗ local variable                                                 ∗/ 
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      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
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• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
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intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
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– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte   II parte   completo   

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 

   p++;                                                  /∗ stat. C  ∗/ 
   pthread_mutex_unlock (&mutex); 

   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 

   p++;                                                  /∗ stat. C  ∗/ 
   pthread_mutex_unlock (&mutex); 

   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 
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Si completino le tabelle riportate sotto, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esi-
stenti) e LOCALI, negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 

• X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 

• NE, se la variabile può non esistere 

• se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con “subito dopo statement X” si intendo-
no richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

variabili globali del programma 
condizione 

data_out [0] data_out [1] p 

subito dopo le statement A 
del thread th [0] 

7 X / 3 0 / 1 

subito dopo le statement B 
del thread th [1] 

X / 7 3 0 / 1 

subito dopo le statement C 
del thread th [0] 

7 X / 3 1 / 2 

 

variabili locali dei thread 
condizione 

r in th [0] r in th [1] 

subito dopo lo statement D 
del thread th [1] 

O / NE  

subito dopo lo statement E 
nella prima iterazione del ciclo for 

del thread main 
 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di venerdì 3 settembre 2010 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome __________________________  Nome ___________________  

 

Matricola __________________________  Firma ___________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte   II parte   completo   

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 

   p++;                                                  /∗ stat. C  ∗/ 
   pthread_mutex_unlock (&mutex); 

   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 

   p++;                                                  /∗ stat. C  ∗/ 
   pthread_mutex_unlock (&mutex); 

   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 
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Si completino le tabelle riportate sotto, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esi-
stenti) e LOCALI, negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

• intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 

• X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 

• NE, se la variabile può non esistere 

• se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con “subito dopo statement X” si intendo-
no richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

variabili globali del programma 
condizione 

data_out [0] data_out [1] p 

subito dopo le statement A 
del thread th [0] 

7 X / 3 0 / 1 

subito dopo le statement B 
del thread th [1] 

X / 7 3 0 / 1 

subito dopo le statement C 
del thread th [0] 

7 X / 3 1 / 2 

 

variabili locali dei thread 
condizione 

r in th [0] r in th [1] 

subito dopo lo statement D 
del thread th [1] 

O / NE  

subito dopo lo statement E 
nella prima iterazione del ciclo for 

del thread main 
 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di venerdì 3 settembre 2010 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome __________________________  Nome ___________________  

 

Matricola __________________________  Firma ___________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte   II parte   completo   

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/∗ constants                                                         ∗/ 
#define  DATA_SIZE 2 

/∗ global variables                                                  ∗/ 
char p = 0; 
int  data_in [DATA_SIZE] = { 3, 7 }; 
int  data_out [DATA_SIZE]; 

/∗ global mutex and semaphore variables                              ∗/ 
sem_t           sems [DATA_SIZE]; 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

/∗ thread function                                                   ∗/ 
void ∗ th_fun (void ∗ arg) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int r = (int) arg; 

   /∗ data_out is updated to the rotated contents of data_in         ∗/ 

   if (r == 0) data_out [0] = data_in [DATA_SIZE – 1];   /∗ stat. A  ∗/ 
   else data_out [r] = data_in [r – 1];                  /∗ stat. B  ∗/ 
   pthread_mutex_lock (&mutex); 

   p++;                                                  /∗ stat. C  ∗/ 
   pthread_mutex_unlock (&mutex); 

   sem_wait (&sems [r]);                                 /∗ stat. D  ∗/ 
   return 0; 

} /∗ th_fun ∗/ 

/∗ main thread                                                       ∗/ 
int main (int argc, char ∗∗ argv) { 

   /∗ local variable                                                 ∗/ 
   int i; 

   /∗ local thread id variable                                       ∗/ 
   pthread_t th [DATA_SIZE]; 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) { 

      sem_init (&sems [i], 0, 0); 
      pthread_create (&th [i], NULL, th_fun, (void ∗) i); 
   } /∗ end for ∗/ 
   /∗ wait cycle                                                     ∗/ 
   while (p < DATA_SIZE); 

   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) sem_post (&sems [i]);  /∗ stat. E ∗/ 
   for (i = 0; i < DATA_SIZE; i++) pthread_join (th [i], NULL); 

} /∗ main ∗/ 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

Prova di venerdì 19 novembre 2010 

 

Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Analizzare  ora  le  variabili  locali  e  dire  se  esistono  con  
certezza   o  meno   oppure   se   si   è   certe   della   fa1o   che  
non  esistono.  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Analizzare  ora  le  variabili  locali  e  dire  se  esistono  con  
certezza   o  meno   oppure   se   si   è   certe   della   fa1o   che  
non  esistono.  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 

 

 

 

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

prof.ssa Anna Antola 
prof. Luca Breveglieri 
prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 

 

AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Analizzare  ora  le  variabili  locali  e  dire  se  esistono  con  
certezza   o  meno   oppure   se   si   è   certe   della   fa1o   che  
non  esistono.  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 16 

Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Analizzare  ora  le  variabili  locali  e  dire  se  esistono  con  
certezza   o  meno   oppure   se   si   è   certe   della   fa1o   che  
non  esistono.  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Analizzare  ora  le  variabili  locali  e  dire  se  esistono  con  
certezza   o  meno   oppure   se   si   è   certe   della   fa1o   che  
non  esistono.  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 3 di 16 

 
Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 

 

 

 

Politecnico di Milano 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Analizzare  ora  le  variabili  locali  e  dire  se  esistono  con  
certezza   o  meno   oppure   se   si   è   certe   della   fa1o   che  
non  esistono.  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

Prova di venerdì 19 novembre 2010 

 

Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 16 

Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Analizzare  ora  le  variabili  locali  e  dire  se  esistono  con  
certezza   o  meno   oppure   se   si   è   certe   della   fa1o   che  
non  esistono.  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si completi la tabella sotto riportata, indicando gli stati delle variabili GLOBALI (ovviamente tutte esistenti) 
negli istanti di tempo specificati. Lo stato di una variabile può essere indicato come: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha valore definito 
x X, quando la variabile non è stata ancora inizializzata 
x se la variabile si può trovare in due o più stati, li si riporti tutti quanti 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

condizione 
variabili globali 

well sem  

subito dopo stat. A in visitor [0] 5 / 10 0 / 1  

subito dopo stat. B in fisher 9 0  

subito dopo stat. C in main 10 / 9 1 / 0  

 

Si completi la tabella sotto predisposta indicando - per ciascuno degli  istanti di tempo specificati - se le 
variabili riportate esistono con certezza. Nei casi in cui la variabile considerata non esiste oppure può 
non esistere, si lasci in bianco la casella corrispondente. 

Si  presti  attenzione  alla  colonna  “condizione”.  In  particolare,  con  “subito dopo statement X”  si  intende  
richiedere i valori che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente suc-
cessivo del thread indicato nella condizione stessa. 

condizione 
variabili locali dei thread 

coin in visitor [0] coin in fisher 

subito dopo stat. A in visitor [0] esiste con certezza (può non esistere) 

subito dopo stat. B in fisher (può non esistere) esiste con certezza 

subito dopo stat. C in main (non esiste) (può non esistere) 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

Prova di venerdì 19 novembre 2010 

 

Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È  vietato  portare  all’esame  libri,  eserciziari,  appunti,  calcolatrici  e  telefoni  cellulari.  Chiunque  fosse  trovato  

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande pro-
poste – vedrà annullata la propria prova. 

x Non  è  possibile  lasciare  l’aula  conservando  il  tema  della  prova  in  corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4.5 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2.5 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (1 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri  il  programma  C  seguente  (gli  “#include”  sono  omessi): 

int well = 0; 
pthread_mutex_t cover = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t sem; 

void  toss (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   pthread_mutex_lock (&cover); 

   well = well + coin; / statement A / 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 
   coin = 0; 
   sem_post (&sem); 
   return NULL; 

} / end toss / 

void  fish (void  arg) { 
   int coin = (int) arg; 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_mutex_lock (&cover); 
   well = well - coin; 
   pthread_mutex_unlock (&cover); 

   coin = 2  coin; / statement B / 
   return NULL; 

} / end fish / 

void main (...) { 
   pthread_t visitor [2], fisher; 
   sem_init (&sem, 0, 0); 
   pthread_create (&visitor [0], NULL, &toss, (void ) 5); 
   pthread_create (&visitor [1], NULL, &toss, (void ) 5); 
   sem_wait (&sem); 
   pthread_create (&fisher, NULL, &fish, (void ) 1); 
   pthread_join (visitor [0], NULL); 

   pthread_join (visitor [1], NULL); / statement C /    
   pthread_join (fisher); 
   return; 
` / end main / 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o  indicando  
lo  stato  di  esistenza  della  variabile   locale  nell’istante  
di   tempo  specificato  da  ciascuna  condizione,  così:  se  
la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva   ESISTE;   se  
certamente   non   esiste,   si   scriva   NON   ESISTE;   e   se  
può   essere   esistente   o   inesistente,   si   scriva   PUÒ  
ESISTERE.   Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in  
uno  dei  tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  assume  
tra   lo   statement   X   e   lo   statement   immediatamente  
successivo  del  thread  indicato.
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

 
prof.ssa Anna Antola 
prof. Luca Breveglieri 
prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 

 

AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 19 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o  indicando  
lo  stato  di  esistenza  della  variabile   locale  nell’istante  
di   tempo  specificato  da  ciascuna  condizione,  così:  se  
la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva   ESISTE;   se  
certamente   non   esiste,   si   scriva   NON   ESISTE;   e   se  
può   essere   esistente   o   inesistente,   si   scriva   PUÒ  
ESISTERE.   Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in  
uno  dei  tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  assume  
tra   lo   statement   X   e   lo   statement   immediatamente  
successivo  del  thread  indicato.
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Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   
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esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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approssimativo I parte � II parte � completo � 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o  indicando  
lo  stato  di  esistenza  della  variabile   locale  nell’istante  
di   tempo  specificato  da  ciascuna  condizione,  così:  se  
la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva   ESISTE;   se  
certamente   non   esiste,   si   scriva   NON   ESISTE;   e   se  
può   essere   esistente   o   inesistente,   si   scriva   PUÒ  
ESISTERE.   Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in  
uno  dei  tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  assume  
tra   lo   statement   X   e   lo   statement   immediatamente  
successivo  del  thread  indicato.
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Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   
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esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   
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esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

 
prof.ssa Anna Antola 
prof. Luca Breveglieri 
prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 

 

AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 19 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o  indicando  
lo  stato  di  esistenza  della  variabile   locale  nell’istante  
di   tempo  specificato  da  ciascuna  condizione,  così:  se  
la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva   ESISTE;   se  
certamente   non   esiste,   si   scriva   NON   ESISTE;   e   se  
può   essere   esistente   o   inesistente,   si   scriva   PUÒ  
ESISTERE.   Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in  
uno  dei  tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  assume  
tra   lo   statement   X   e   lo   statement   immediatamente  
successivo  del  thread  indicato.
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Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 19 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o  indicando  
lo  stato  di  esistenza  della  variabile   locale  nell’istante  
di   tempo  specificato  da  ciascuna  condizione,  così:  se  
la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva   ESISTE;   se  
certamente   non   esiste,   si   scriva   NON   ESISTE;   e   se  
può   essere   esistente   o   inesistente,   si   scriva   PUÒ  
ESISTERE.   Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in  
uno  dei  tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  assume  
tra   lo   statement   X   e   lo   statement   immediatamente  
successivo  del  thread  indicato.
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Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o  indicando  
lo  stato  di  esistenza  della  variabile   locale  nell’istante  
di   tempo  specificato  da  ciascuna  condizione,  così:  se  
la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva   ESISTE;   se  
certamente   non   esiste,   si   scriva   NON   ESISTE;   e   se  
può   essere   esistente   o   inesistente,   si   scriva   PUÒ  
ESISTERE.   Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in  
uno  dei  tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  assume  
tra   lo   statement   X   e   lo   statement   immediatamente  
successivo  del  thread  indicato.

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

 
prof.ssa Anna Antola 
prof. Luca Breveglieri 
prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 

 

AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o  indicando  
lo  stato  di  esistenza  della  variabile   locale  nell’istante  
di   tempo  specificato  da  ciascuna  condizione,  così:  se  
la   variabile   certamente   esiste,   si   scriva   ESISTE;   se  
certamente   non   esiste,   si   scriva   NON   ESISTE;   e   se  
può   essere   esistente   o   inesistente,   si   scriva   PUÒ  
ESISTERE.   Ogni   casella   della   tabella   va   riempita   in  
uno  dei  tre  modi  (non  va  lasciata  vuota).  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement  X  si  chiede  lo  stato  che  la  variabile  assume  
tra   lo   statement   X   e   lo   statement   immediatamente  
successivo  del  thread  indicato.
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Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  indicando  
i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  esistenti)  
Inserire   in   tabella   la   stru1ura   in   pagine   della  
memoria   virtuale   dei   due   programmi   X   e   Y  
(notazione:   CX0,   CX1,   DX0,   PX0,...   CY0,   ...,  
COND0,  ...).  
nell’istante   di   tempo   specificato   da   ciascuna  
condizione.  Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
!
-‐‑   intero,  cara1ere,  stringa,  quando   la  variabile  ha  un  
valore  definito;  oppure  X  quando  è  indefinita  
-‐‑  se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  riporti  
tu1i  quanti  
-‐‑   il   semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo   (non  
valore  negativo)  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement   X   si   chiede   il   valore   (o   i   valori)   che   la  
variabile   ha   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  indicando  
i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  esistenti)  
Inserire   in   tabella   la   stru1ura   in   pagine   della  
memoria   virtuale   dei   due   programmi   X   e   Y  
(notazione:   CX0,   CX1,   DX0,   PX0,...   CY0,   ...,  
COND0,  ...).  
nell’istante   di   tempo   specificato   da   ciascuna  
condizione.  Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
!
-‐‑   intero,  cara1ere,  stringa,  quando   la  variabile  ha  un  
valore  definito;  oppure  X  quando  è  indefinita  
-‐‑  se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  riporti  
tu1i  quanti  
-‐‑   il   semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo   (non  
valore  negativo)  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement   X   si   chiede   il   valore   (o   i   valori)   che   la  
variabile   ha   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 19 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  indicando  
i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  esistenti)  
Inserire   in   tabella   la   stru1ura   in   pagine   della  
memoria   virtuale   dei   due   programmi   X   e   Y  
(notazione:   CX0,   CX1,   DX0,   PX0,...   CY0,   ...,  
COND0,  ...).  
nell’istante   di   tempo   specificato   da   ciascuna  
condizione.  Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
!
-‐‑   intero,  cara1ere,  stringa,  quando   la  variabile  ha  un  
valore  definito;  oppure  X  quando  è  indefinita  
-‐‑  se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  riporti  
tu1i  quanti  
-‐‑   il   semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo   (non  
valore  negativo)  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement   X   si   chiede   il   valore   (o   i   valori)   che   la  
variabile   ha   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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esercizio 4 5   
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esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  indicando  
i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  esistenti)  
Inserire   in   tabella   la   stru1ura   in   pagine   della  
memoria   virtuale   dei   due   programmi   X   e   Y  
(notazione:   CX0,   CX1,   DX0,   PX0,...   CY0,   ...,  
COND0,  ...).  
nell’istante   di   tempo   specificato   da   ciascuna  
condizione.  Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
!
-‐‑   intero,  cara1ere,  stringa,  quando   la  variabile  ha  un  
valore  definito;  oppure  X  quando  è  indefinita  
-‐‑  se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  riporti  
tu1i  quanti  
-‐‑   il   semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo   (non  
valore  negativo)  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement   X   si   chiede   il   valore   (o   i   valori)   che   la  
variabile   ha   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  indicando  
i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  esistenti)  
Inserire   in   tabella   la   stru1ura   in   pagine   della  
memoria   virtuale   dei   due   programmi   X   e   Y  
(notazione:   CX0,   CX1,   DX0,   PX0,...   CY0,   ...,  
COND0,  ...).  
nell’istante   di   tempo   specificato   da   ciascuna  
condizione.  Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
!
-‐‑   intero,  cara1ere,  stringa,  quando   la  variabile  ha  un  
valore  definito;  oppure  X  quando  è  indefinita  
-‐‑  se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  riporti  
tu1i  quanti  
-‐‑   il   semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo   (non  
valore  negativo)  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement   X   si   chiede   il   valore   (o   i   valori)   che   la  
variabile   ha   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  indicando  
i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  esistenti)  
Inserire   in   tabella   la   stru1ura   in   pagine   della  
memoria   virtuale   dei   due   programmi   X   e   Y  
(notazione:   CX0,   CX1,   DX0,   PX0,...   CY0,   ...,  
COND0,  ...).  
nell’istante   di   tempo   specificato   da   ciascuna  
condizione.  Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
!
-‐‑   intero,  cara1ere,  stringa,  quando   la  variabile  ha  un  
valore  definito;  oppure  X  quando  è  indefinita  
-‐‑  se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  riporti  
tu1i  quanti  
-‐‑   il   semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo   (non  
valore  negativo)  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement   X   si   chiede   il   valore   (o   i   valori)   che   la  
variabile   ha   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

 
prof.ssa Anna Antola 
prof. Luca Breveglieri 
prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 

 

AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 19 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si  completi  la  tabella  predisposta  qui  so1o,  indicando  
i  valori  delle  variabili  globali  (sempre  esistenti)  
Inserire   in   tabella   la   stru1ura   in   pagine   della  
memoria   virtuale   dei   due   programmi   X   e   Y  
(notazione:   CX0,   CX1,   DX0,   PX0,...   CY0,   ...,  
COND0,  ...).  
nell’istante   di   tempo   specificato   da   ciascuna  
condizione.  Il  valore  della  variabile  va  indicato  così:  
!
-‐‑   intero,  cara1ere,  stringa,  quando   la  variabile  ha  un  
valore  definito;  oppure  X  quando  è  indefinita  
-‐‑  se  la  variabile  può  avere  due  o  più  valori,  li  si  riporti  
tu1i  quanti  
-‐‑   il   semaforo  può  avere  valore  positivo  o  nullo   (non  
valore  negativo)  
!
Si  badi  bene  alla  colonna  condizione:  con  subito  dopo  
statement   X   si   chiede   il   valore   (o   i   valori)   che   la  
variabile   ha   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato.
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È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   
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esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Il   sistema   può   andare   in   stallo   (deadlock).   Qui   si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano   i   thread   in-‐‑  
corsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):
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Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 19 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Il   sistema   può   andare   in   stallo   (deadlock).   Qui   si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano   i   thread   in-‐‑  
corsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):

Politecnico di Milano 
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esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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approssimativo I parte � II parte � completo � 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Il   sistema   può   andare   in   stallo   (deadlock).   Qui   si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano   i   thread   in-‐‑  
corsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):
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prof.ssa Anna Antola 
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prof. Giuseppe Pelagatti 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 19 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Il   sistema   può   andare   in   stallo   (deadlock).   Qui   si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano   i   thread   in-‐‑  
corsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

 
prof.ssa Anna Antola 
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prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 

 

AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Il   sistema   può   andare   in   stallo   (deadlock).   Qui   si  
indichino  gli  statement  dove  si  bloccano   i   thread   in-‐‑  
corsi  in  stallo  (non  necessariamente  tu1i):
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Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 
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esercizio 1 5   
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 
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voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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Si completi la tabella predisposta qui sotto indicando lo stato di esistenza della variabile locale 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione, così: se la variabile certamente esiste, si scriva 
ESISTE; se certamente non esiste, si scriva NON ESISTE; e se può essere esistente o inesistente, si 
scriva PUÒ ESISTERE. Ogni casella della tabella va riempita in uno dei tre modi (non va lasciata vuota). 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede lo stato che la variabile 
assume tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabile locale condizione 
gone in TR1 gone in TR2 

subito dopo stat. A PUÒ ESISTERE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. C in TR1 ESISTE PUÒ ESISTERE 

subito dopo stat. D PUÒ ESISTERE NON ESISTE 

Si completi la tabella predisposta qui sotto, indicando i valori delle variabili globali (sempre esistenti) 
nell’istante di tempo specificato da ciascuna condizione. Il valore della variabile va indicato così: 

x intero, carattere, stringa, quando la variabile ha un valore definito; oppure X quando è indefinita 
x se la variabile può avere due o più valori, li si riporti tutti quanti 
x il semaforo può avere valore positivo o nullo (non valore negativo) 

Si badi bene alla colonna condizione: con subito dopo statement X si chiede il valore (o i valori) che la 
variabile ha tra lo statement X e lo statement immediatamente successivo del thread indicato. 

variabili globali 
condizione 

pass posted 

subito dopo stat. A 1 2 

subito dopo stat. B in TR1 0 / 1 1 / 2 / 4 

subito dopo stat. C in TR2 0 2 / 3 

Il sistema può andare in stallo (deadlock). Qui si indichino gli statement dove si bloccano i thread in-
corsi in stallo (non necessariamente tutti): 
 

HR TR1 TR2 

pthread_mutex_lock 
(&gate)  sem_wait (&pass) 

si trova a monte di 
pthread_mutex_lock 

o è anch’esso fermo su 
pthread_mutex_lock 

Si possono scambiare i ruoli di TR1 e TR2. 
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esercizio n. 2 –  memoria virtuale 

Un sistema dotato di memoria virtuale con paginazione e segmentazione tipo UNIX è caratterizzato dai pa-
rametri seguenti: la memoria fisica ha capacità 32 K byte, la memoria logica ha capacità di 64 K byte e la 
dimensione delle pagine è di 4096 byte. 

(a) Indicare il numero di pagine fisiche e il numero di pagine logiche del sistema. 
 
n. pagine fisiche: 8 n. pagine logiche: 16 
 

(b) Nel sistema saranno attivati i processi P e Q 
che eseguono i programmi X e Y, che condi-
vidono un segmento dati. La dimensione ini-
ziale dei segmenti dei due programmi è la se-
guente: 

CX: 8 K  DX: 4 K PX: 4 K COND: 4 K 

CY: 8 K  DY: 4 K PY: 4 K COND: 4 K 

Il segmento COND è allocato lasciando 2 pa-
gine libere dopo il segmento dati di X e Y.  

Inserire in tabella la struttura in pagine della 
memoria virtuale dei due programmi X e Y 
(notazione: CX0, CX1, DX0, PX0,… CY0, …, 
COND0, ...). 

 

indirizzo di 
pagina virtuale X Y 

0 CX0 CY0 

1 CX1 CY1 

2 DX0 DY0 

3   

4   

5 COND COND 

6   

7   

8   

9   

A   

B   

C   

D   

E   

F PX0 PY0 

(c) A un certo istante t0 sono terminati, nell’ordine, gli eventi seguenti: 

x P viene creato (“fork” di P ed “exec” di X) 

x P accede alla pagina condivisa COND 

x P esegue una “sbrk” e richiede un’area di memoria di 2000 byte cui accede. 

x P esegue una “fork” e crea il processo figlio Q 

Considerando le ipotesi seguenti, compilare le tabelle della situazione al tempo t0 relative alla memo-
ria fisica e al contenuto della MMU: 

x il lancio in esecuzione di un programma avviene caricando solo la pagina di codice con 
l’istruzione di partenza, la prima pagina dati e una pagina di pila, in quest’ordine 

x il caricamento di ulteriori pagine in memoria avviene “on demand” 

x il numero di pagine residenti R è pari a 4 

x l’indirizzo esadecimale di partenza di X è 100C hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x l’indirizzo esadecimale di partenza di Y è 0020 hex (indirizzo virtuale assoluto) 
x si utilizza l’algoritmo LRU per la sostituzione di pagine di memoria, considerando che almeno 

una pagina di pila debba sempre rimanere in memoria 
x l’allocazione delle pagine virtuali nelle pagine fisiche avviene sempre in sequenza 
x all’inizio della sequenza di eventi la MMU è vuota, e se è richiesta una nuova riga si utilizzi 

sempre la prima riga libera 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 

 



44

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

 
prof.ssa Anna Antola 
prof. Luca Breveglieri 
prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 

 

AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 

AXO – prova di martedì 17 novembre 2009 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 14 

Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Prova di martedì 17 novembre 2009 

 

Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 
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CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 19 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 

 



45

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

 
prof.ssa Anna Antola 
prof. Luca Breveglieri 
prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 

 

AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 
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CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 

AXO – prova di venerdì 19 novembre 2010 – CON SOLUZIONI  pagina 2 di 19 

esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 

 

Politecnico di Milano 

Dipartimento di Elettronica e Informazione 

prof.ssa Anna Antola 
prof. Luca Breveglieri 
prof. Giuseppe Pelagatti 

prof.ssa Donatella Sciuto 
prof.ssa Cristina Silvano 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.

AXO – prova di martedì 17 novembre 2009 – CON SOLUZIONI  pagina 3 di 14 

Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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AXO – Architettura dei Calcolatori e Sistemi Operativi 

esame di lunedì 4 luglio 2011 

CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Prova di martedì 17 novembre 2009 

 

Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 
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CON SOLUZIONI 

 

Cognome___________________________  Nome __________________  

 

Matricola___________________________  Firma __________________  

 

Istruzioni 
Scrivere solo sui fogli distribuiti. Non separare questi fogli. 

È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato in 
possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande proposte 
– vedrà annullata la propria prova. 

Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 

Tempo a disposizione: 1h:30m (una parte) 3h:00m (completo). 

 

 punteggio 
approssimativo I parte � II parte � completo � 

esercizio 1 5   

esercizio 2 6   

esercizio 3 5  

 

 

esercizio 4 5   

esercizio 5 6   

esercizio 6 5 

 

  

voto finale    

ATTENZIONE: alcuni esercizi sono suddivisi in parti. 
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esercizio n.  1 –  thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli “#include” sono omessi): 

/ variabili globali   / 
pthread_mutex_t gate = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
sem_t pass; 
int posted = 1; 

void  header (void  arg) ^ / funzione di thread / 

 printf (“Started.\n”); 
 pthread_mutex_lock (&gate); 
 sem_post (&pass);  

 posted = posted + 1; / statement A / 

 pthread_mutex_unlock (&gate); 
 printf (“Finished.\n”); 
 return NULL; 

` / header / 

void  trailer (void  id) ^ / funzione di thread / 

 int gone = 0; / variabile locale / 

 pthread_mutex_lock (&gate); / statement B / 

 sem_wait (&pass); 
 pthread_mutex_unlock (&gate); 

 gone = 1; / statement C / 

 sem_post (&pass); 
 posted = posted + (int) id; 
 return NULL; 

` / trailer / 

int main (int argc, char  argv [ ]) ^ / thread principale / 

 pthread_t hr, tr1, tr2; 
 sem_init (&pass, 0, 0); 
 pthread_create (&hr, NULL, &header, NULL); 

 pthread_create (&tr1, NULL, &trailer, (void ) 1); 

 pthread_create (&tr2, NULL, &trailer, (void ) 2); 
 pthread_join (hr); 

 pthread_join (tr2); / statement D / 

 pthread_join (tr1); 

` / main / 
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Esercizio n. 1 –  modello thread e parallelismo 

Si consideri il programma C seguente (gli include necessari sono omessi): 

pthread_mutex_t mutex_A = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
/ PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER è equivalente a pthread_mutex_init / 
sem_t sem_A; 
int Ga = 1; 
void  A (void  arg) { 
 int Aa = (int) arg; 
 int Ab; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 

Ga = Aa  2;                      / STATEMENT S1 / 
 Ab = Ga - 2; 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A);  / STATEMENT S2 / 
 return (void *) Ab; 
} / thread A / 

void  B (void  arg) { 
 int Ba = (int) arg; 
 pthread_mutex_lock (&mutex_A); 
 Ga = Ga + 2; 
 Ba = Ba  Ga;                     / STATEMENT S3 / 
 pthread_mutex_unlock (&mutex_A); 
 sem_wait (&sem_A); 
 Ga = 3; 
 return NULL; 
} / thread B / 
int main ( ) { 
 pthread_t th_A, th_B; 
 int Ma; 
 sem_init (&sem_A, 0, 0); 
 pthread_create (&th_A, NULL, A, (void ) 2); 
 pthread_create (&th_B, NULL, B, (void ) 3); 
 pthread_join (th_A, (void ) &Ma); 
 sem_post (&sem_A);                / STATEMENT S4 / 
 pthread_join (th_B, NULL); 
 return Ma; 
} / thread principale / 

 
Si completino le tre tabelle riportate a pagina seguente, indicando gli stati delle variabili negli istanti di 
tempo specificati. Una variabile può essere di tipo intero, carattere o stringa. Lo stato di una variabile va 
indicato come segue: 
x valore dell’intero, del carattere o della stringa, quando la variabile esiste e ha un solo valore 
x NE, quando la variabile non esiste (in quanto non esiste il thread) 
x X, quando la variabile esiste ma non è stata ancora inizializzata 
x quando la variabile si può trovare in due stati differenti, si deve scegliere e indicare esplicitamente una 

tra le quattro combinazioni seguenti, le quali esauriscono l’insieme di possibilità 
x valore1 / valore2 ha due valori ben definiti 
x valore / NE ha un valore ben definito oppure non esiste 
x valore / X ha un valore ben definito oppure non è stata ancora inizializzata 
x X / NE non è stata ancora inizializzata oppure non esiste 

x U, quando la variabile si può trovare in tre o più stati in qualsiasi combinazione 
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Cognome ________________________ Nome _______________________  

Matricola _____________________ Firma ___________________________  

 

Istruzioni 
x Si scriva solo sui fogli distribuiti. Non si separino questi fogli.  
x Per i calcoli si utilizzino le pagine bianche in fondo allo scritto. 
x È vietato portare all’esame libri, eserciziari, appunti, calcolatrici e telefoni cellulari. Chiunque fosse trovato 

in possesso di documentazione relativa al corso – anche se non strettamente attinente alle domande 
proposte – vedrà annullata la propria prova. 

x Non è possibile lasciare l’aula conservando il tema della prova in corso. 
x Tempo a disposizione: 2 h : 30 m 

 

Valore indicativo di domande ed esercizi, voti parziali e voto finale: 

Esercizio 1 (4 punti)  _________________________  

Esercizio 2  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 3  (4 punti)  _________________________  

Esercizio 4  (2 punti)  _________________________  

Esercizio 5  (2 punti)  _________________________  

Voto finale: (16 punti)  ______________________  

I NUMERI INDICANO I PUNTEGGI APPROSSIMATIVI. 

CON SOLUZIONI (in corsivo) 

Si   completino   le   tabelle,   indicando   gli   state   delle  
variabili  globali  e  locali.  Lo  stato  di  una  variabile  può  
essere:  
!
• intero,   cara1ere,   stringa   (quando   il   valore   è  
definito)  

• X,   quando   la   variabile   non   è   ancora   stata  
inizializzata  

• NE,  se  la  variabile  può  non  esistere  
• se  la  variabile  si  può  trovare  in  due  o  più  stati,  li  si  
riporti  tu1i  quanti  

• U  quando  la  variable  può  trovarsi  in  tre  o  più  stati  
o  in  qualsiasi  combinazione  
!
Si   presti   a1enzione   alla   colonna   "ʺcondizione"ʺ.   In  
particolare,   con   "ʺsubito   dopo   statement   X"ʺ   si  
intendono  richiedere  i  valori  che  le  variabili  possono  
assumere   tra   lo   statement   X   e   lo   statement  
immediatamente  successivo  del  thread  indicato  nella  
condizione  stessa.
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Si presti attenzione alla colonna “condizione”. In particolare, con la dicitura “subito dopo statement X” si 
richiedono gli stati che le variabili possono assumere tra lo statement X e lo statement immediatamente 
successivo del thread indicato nella condizione stessa. 
 

Tabella A

condizione 

variabili locali 
al thread th_A variabili globali 

Aa Ab Ga sem_A

subito dopo STATEMENT S1 in th_A 2 X 4 0 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A 2 2 4 / 6 0 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B U (NE / X / 2) U (NE / X / 2) 3 / 6 0 / 1 

subito dopo STATEMENT S4 in main NE NE  

 
 

Tabella B 

condizione 

variabili locali 
al thread th_B 

 

Ba 

subito dopo STATEMENT S1 in th_A U  (NE / X / 3 / 9) 

subito dopo STATEMENT S2 in th_A U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

subito dopo STATEMENT S3 in th_B 9 / 18 

subito dopo STATEMENT S4 in main U  (NE / X / 3 / 9 / 18) 

 

Tabella C 

condizione 

variabili locali 
al thread main variabili globali 

Ma Ga sem_A 

subito dopo STATEMENT S4 in main 2 U  (3 / 4 / 6) 0 / 1 

 



Alla prossima lezione 
alessandro.nacci@polimi.it

47

mailto:alessandro.nacci@polimi.it

