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I. Si specifichi che cosa si intende per Process Control Block e per Context Switching.

Si rappresenti e si descriva il diagramma degli stati di un processo. Si indichi inoltre che cosa si intende per "processo
orfano" e per t'processo zombie".

Si riporti infine un gra^fo di precedenza realizzabile con le sole system call fork e wait e uno irrealizzabile.
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2. §t supponga di eseguire il programma susoesdvo

<stdio. h>
<sÈring.h>
<stdI1ò.h>
<unLstd.h>
<pthread,h>

Eld +t1 (ruld *p;1
pthreà4-t threadl
Lat *pn - (ld, *) p,
lnÈ o - rpn,
tt (I»0) {prinÈf ('thread: H\n" n--) ipthrea{create (&threa4 llIlIrL, t1, &n};
I
pthread-Join (threadr NULIJ Ipthrceqrexlt NILL);

)
LuÈ maln (trÈ atqc, cE *a;qv111 1

pthread_t thrEadi
latn-atol (argvlll);
sethrf (stdout, O) iprlnÈf, ("urain 1: *d\n', nI;
ll (fork0) {prlrÉf (rrnain 2: td\nr, -n)i

Èthrea{create (Ethreaq NUI,É, t1, Én) i.
pthlead-Jotn (threa4 Nt LL);

l.lt (
system (i€cho nÉin 3: n\n');
execlp (techon, rbagh'. 'na1n 4!', "nt, NULL)i

Ì
Etuta 1,

l

con un unico para,metro intero di valore 3.

Si riporti il grafo di eodrolb del flusso e I'alb€ro di generaaione dei processi a E€guito della sua esecuzione. Si indichi
inoltre che cosa esso produoe zu vido e per quale moti\ro-
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3. Si illustri il problema dei Readers e Writers. Se ne riporti Ia soluzione media,ute primitive semaforiche nel caso
di precedenza ai Readers illustrando il significato di ciascun semaforo. Che cosa si intende per "precedenza u
Readers"?

Pa.rtmdo dal problema precdente, si realizzi Io schema di sincronizzazione rappresentato dal seguente grafo di
precedenza.

Il numero di Reader è ignoto

Ciclicamente, l'esecuzione di un unico Writer viene seguita dall'esecuzione di un numero indefinito di Reader.
All'inizio occorre eseguire il Writer. Al termine del Writer, occorre eseguire uno o più Rcader. Però, quaudo
l'ultimo Reader esce dalla regione critica, prima che vi entri un ulteriore Reader, è necessario che un nuovo Writer
venga eseguito.



-à -R * t-W + nnlt( a0 v

C*B)
rr'rR,++

WC*.,e)
'1.)

\oo,"b&"e)
arA,--
,f,[a a- w)
*Lw

cI"
@
\ùIFEO 0hlrR., *)
/n{lt+
,f[*4, "r.) wFso[R*,, ,or)

Rs[o-cR, ! Nu,r)

N
!ùFsc L*uR, *)
rn R, --
W^e=**) es{ Wq,t,ud
Esfar^e,É* &, r+ra,r-)

Q",W JSrvr-fè +nN 4-,
wwU F"e)

.nQ++

*-[^*[ [n,*P-)
f^J

\ .re6C^**)
rr1[ 

-

Lr"",w)

t-fa0[*e)

ffiC*R,l)
fulb [*cw,1

uvtre"(uf.*, *)
.V

Èt [Ro'r, t,*ut*)

rV o \)o (ro

@
Wub

N

j-w

@
W"ib

.O
R, o)
d, &)

{")



4. Un frle di testo, di nome virus. dat, memorwza'urn elenco di PID su righe successive.

Si scriva uno script BASH in grado di verificare quali processi elencati nel file virus . dat Bono in esecuzione nel
sistema. Per ciascuno di tali processi in esecuzione, lo script visualizzi il nominativo del proprietario e l'elenco dei
PID di tutti i suoi processi ffglis.

Si ricorda che il comando ps -ef fornisce un output simile al seguente:

UlD PID PPTD C STIME TTY TIME CI{D
root 1 0 0giu14? 00:00:08/sbin/initsplash
syslog 630 1 0 giu1,4 ? 00:00:00 /usr/sbin/rsys1o9d -n
avahi 665 643 0 giu14 ? 00:00:00 avahi-daemon: chroot helper
quer 938 1 0 giu14 ? 00:00:01 /Iib/systemd/systemd --user
quer 946 938 0 giul-A ? 00:00:00 (sd-pam)



#l lbLn/bash

# Check arguments
if [ $# -ne 1 ]; then

echo "Usage: es4.sh <filename>"
exit 1

fi
# Read input file
white read pid; do

# Check if process is running
res=$(ps -ef I tr -s rr rr I cut -d rr rr -f L,2 I grep -e " $pid$")if t $? -eq 0 l; then

# Get process name
name=$(echo $res I cut -d rr r! -t 1)

# Find PIDs of children
children=$(ps -ef I tr -s rt rr I cut -d r,I -f 2,3 I grep -e " $pid$" I cut -d rr

-f 1 I tr '\n' ' ')
# Print output
echo "$pid [$name]: $children"fi

done < $1



5. Per i candidati iscrltti al corso nell'a.no accademico 2O1E-2O19.
Si scriva un programma multi-thread in grado di leggere e scrivere una matrice di interi come segue.

La matrice, staticamente def,nita di R righe e C colonne, deve essere prima letta da standard input e poi scritta su
standard output. Entrambe le operazioni devono essere effettuate procedendo in ordiue, dalla riga 0 alla riga R-1
e, per ciascuna riga, dalla colonna 0 alla colonna C-1.

Le operazioni di lettura e scrittura devono essere effettuate dal programma utilizzando un'unica funzione thread di
lettura e da un'unica funzione thread di scrittura, entrambe eseguite R volte. All'inizio il programma esegue gli R

thread di lettura, i quali sincronizzandosi tra di loro leggono la matrice nell'ordine indicato (il primo thread legge
Ia prima riga mentre gli altri aspettano, quindi il secondo thread legge Ia seconda riga mentre gli altri aspettano,
etc.). Ogni thread efettua la lettura di un'intera riga. Terminata la lettura, il programma esegue gli R thread
di scrittura, i quali sincronizzandosi tra di loro scrivono la matrice nell'ordine indicato. Ogni thread effettua la
scrittura di un'intera riga. Il programma quindi termina.



#include <stdio. h>
#include <stdtib. h>
#1nclude <pthread. h>
#1nclude <semaphore. h>
#inctude <stdlib. h>
#include <unistd. h>

#define R 4
#define C 4

/** SOLUTION A: separate semaphores.*/

// G.l*oba]* variabtes
int mat IRI tCI ;
pthread_t tidslRl;
sem_t semaphores IR-1] ;

// Function to read a singte row of the matrix from stdin
void* read_row(void *arg) {

// Get row index
inti=(intptr-t)arg;
// WaLt for the threads reading preceeding rows
if (i > 0) t

sem_wait (&(semaphores ti-11 ) ) ;
)

// Print prompt message
fprintf (stdout, "Inserting values for rot,/ %d\n", i);
// Read row from stdin
for(int j=0; i.C; ++j ) t

fscanf(stdin, "%d", &(matti] tj I )) ;
)

// SLgnal reading of the current row compteted to the next thread
if(i<R-1) {

sem_post (&( semaphores til ) ) ;
)
return NULL;

)

// Function to write a single row of the matrix to stdout
voidx write-row(void *arg) {

// Get row index
inti=(intptr_t)arg;
// Wait for the threads writing preceeding rows
if(i>0) t

sem-wait (&( semaphores t i- f 1 I I ;
Ì

// Write row to stdout
for(int j=0; j.C; ++j ) {fprintf(stdout, "%d " , matIi1 Ij ] );
)

/ / Print new line
fprintf(stdout, "\n" ) ;

// Sional writino of the current row comoteted to the next thread



if(i<R-1) t
sem_post (&( semapho res I il ) ) ;

)
return NULL;

)

int main(int argc, char **argv) {
// Prepare semaphores
for(int i=0; i<R-1; ++i) t

sem_init (&(semaphores Ii] ) , 0, 0) ;
)

// Launch reading threads
for(int i=0; i<R; ++i) t

pthread_create(&(ticls Ii] ) , NULL, read_row, (void *) (intptr-t) i) ;
)

// Wait termination of reading threads
for(int i=0; i<R; ++i) tpthread-join(tids Iil, NULL) ;
Ì
fprintf(stderr, "\n") ;

// Launch writing threads
for(int i=0; i<R; ++i) {pthread-create(6r(tidsIi] ), NULL, write-row, (void *) (intptr-t) i);
Ì

// WaLt termination of writing threads
for(int 1=0; i<R; ++i) {

pthread_join(tids Ii], NULL) ;

)
return 0;

)



#include <stdio. h>
#inctude <stdlib. h>
#include <pthread. h>
#include <semaphore. h>
#include <stdlib. h>
#include <unistd. h>

#define R 4
#define C 4

/*x S0LUTION B: turn variable, turn-specific threads.
,F/

// G.l.oba.I. variablesint mat tRl tcl ;
pthread_t tidslRl;
sem_t mutex;
int turn = 0;

// Function to read a single row of the matrix from stdin
void* read-row(void *arg) {

// Get row index
intl=(intptr_t)arg;
// WaLt until thread turn
white(L) t

sem_wait (&mutex) ;if(turn == i) {
break;

)
sem_post (&mutex ) ;

)

// Print prompt message
fprintf(stdout, "fnserting values for row %d\n", i);
// Read row from stdin
for(int j=0; j<C; ++j ) t

fscanf(stdin, "%d", &(matlil ljI));
)

// Pass the turn
turn=(turn+1)%R;
sem_post (&mutex) ;

return NULL;
)

// Function to write a single row of the matrix to stdout
void* write-row(void *arg) {

// Get row index
inti=(intptr_t)arg;
// Wait until thread turn
while(1.) {

sem_wait (&mutex) ;if(turn == i) t
b reak;

)
sem_post (&mutex) ;

)
/ / WrLte row to stdout



for(int j=0; j.C; ++j ) {fprintf(stdout, "%d ", matIi] Ij ] );
)

// Print new tine
fprintf(stdout, "\n") ;

// Pass the turn
turn=(turn+1)%R;
sem-post (&mutex) ;

return NULL;
)

int main(int argc, char **argv) {
// Prepare mutex
sem_init(&mutex, 0, 1) ;

// Launch reading threads
for(int i=0; i<R; ++i) {

pthread-create(&(tids Ii] ) , NULL, read-rov'/, (void *) (intptr-t) i) ;
)

// Wait termination of reading threads
for(int i=0; i<R; ++i) t

pthread_join(tids Ii], NULL) ;
)
fprintf(stderr, "\n") ;

// Launch writing threads
for(int i=0; i<R; ++i) {pthread_create(&(tidslil ), NULL, write_row, (void *) (intptr_t) i);
)

// WaLt termination of writing threads
for(int i=0; i<R; ++i) t

pthread_join(tids Ii], NULL) ;
)
return 0;

)



#include <stdio. h>
#include <stdlib. h>
#include <pthread. h>
#include <semaphore. h>
#inctude <stdlib. h>
#include <unistd. h>

#define R 4
#define C 4

/** S0LUTION C: turn variable, turn agnostic threads.
*/

// Global variables
int mat tRI ICI ;
pthread_t tidslRl;
sem-t mutex;
int turn = 0;

// Function to read a singte row of the matrix from stdin
void* read-row(void *arg) {

// Wait for the turn to be free
sem_wait (6'mutex ) ;

/ / Print prompt message
fprintf(stdout, "fnserting values for row %d\n", turn);

// Read row from stdin
for(int j=0; j.C; ++j ) {

fscanf(stdin, "%d", &(matIturnl lj ] ) );
)

// Pass the turn
turn=(turn+1)%R;
sem_post (&mutex) ;

return NULL;
)

// Function to write a single row of the matrix to stdout
void* write_row(void *arg) t

// WaLt for the turn to be free
sem-wait (&mutex) ;

// Write row to stdout
for(int j=0; j<C; ++j ) tfprintf(stdout, "%d " , matIturn1 tj I );
)

/ / Print new line
fprintf (stdout, "\n") ;

// Pass the turn
turn=(turn+L)%R;
sem_post (&mutex ) ;

return NULL;
)

int main(int argc, char **argv) {
// Preoare mutex



sem_init(&mutex, 0, 1) ;

// Launch reading threads
for(int i=0; i<R; ++i) tpthread_create(&(tidslil ), NULL, read_row, NULL) ;
)

// Wait termination of reading threads
for(int i=0; i<R; ++i) tpthread_join(tids Ii] , ttULL) ;
)
fprintf(stderr, "\n") ;

// Launch writing threads
for(int i=0; i<R; ++i) tpthread_create(&(tidslil ), NULL, write-row, NULL) ;
)

// Wait termination of writing threads
for(int i=0; i<R; ++i) {pthread_join(tids Iil, NULL) ;
)
return 0;



Per i candidati iscritti al corso prima dell'anno accademico 2018-2019.
Un file di testo riporta i risultati di tutti gli studenti di un certo corso di laurea in tutti gli appelli della sessione. Il
file. riporta su ciascuna riga il risultato di uno studente a un singolo appello, con formato:

matricol-a cognome nome esame voto

Si osservi che tutti i voti sono indicati con valori interi di valore massimo 30 e un esame si considera superato con
una votazione superiore o uguale a 18.

Si scriva uno script AWK in grado di:
o Ricevere, sulla riga di comando, il nome di un file avente il formato precedentemente descritto.
e Valutare, per ciascuno studente, la media di tutti gli esami superati (owero sufrcienti).
o Valutare, per ciascun esa,rrre, la media dei voti di tutti gli studenti dre lo ha,nno sostenuto (sufrcienti o meno).

Per esempio, se il file di ingresso è il seguente:

L23 c\ n1 OperatingSystem 14
L23 cL nl Mathematics 20
234 c2 n2 Mathematics 20
345 c3 n3 Mathematics 25
723 c7 n1 English 18
234 c2 n2 English 12
345 c3 n3 English 30
723 c7 n1 CProgramming 30
234 c2 n2 CProgramming 28
345 c3 n3 CProgramming 10

Lo script deve visualizzare quanto segue:

Media studenti:
L23 cL nL 22-'7
234 c2 n2 24.0
345 c3 n3 27.5

Media esami:
Mathematics 21-.6
CProgrammLng 22.6
OperatingSystem 14.0
English 20.0



studenti [$1]=$2':t'r$3if($5 >= 18) {
voti_st udenti_tot t $1 I
voti_st udenti_num [ $1 ]

)
voti-esami-tot[$41 *=
voti-esami-num[$41 +=

)
END tprintf ( "Media studenti:\n" )

for(studente in voti_studenti_tot) t
if(voti_studenti_numlstudentel > 0) t

media = voti_studenti_tot I studente ] /voti_studenti_num I studente ]
)elset -

media = 0
)printf ("\t%s %s %.If\h", studente, studentiIstudente], media)

)printf( "Media esami:\n" )
for(esame in voti-esami_tot) {

media = voti_esami_tot I esame ] /voti-esami-num I esame ]printf("\t%s %.lf\n", esame, media)
)

)

+= $5
+=L

$s
1



Nell'allocaaione indicizzata in a^rnbiente UNIX/LINUX si indichi che cosa si intende con i seguenti termini (possi-
bilmente utilizzando ausili grafici opportuni): directory block, directory entry, data block e i-node.

In rur fiIe system UNIX, specifica,re che cosa si intende per permessi (o diritti), "oumer", "group" e "other". Come
si poosono modificare i permessi, l'owner e il group di un file o di un direttorio?

Si chiarisca il significato di soft-link e hard-link, riportando i comandi per crearli. Sia sl un soft-link aI file s, h1
un hard-link al file h. In tale circostanza di indichi clre cosa succede agli oggetti e ai relativi link a seguito delle 4
operazioni succmsive (non eseguite in sequenza, ma eseguite tutte a partire dalla situaaione iniziale indicata): cp
s1 s2, cp h1 h2, rm s, rm h.
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