Sistemi Operativi – Prova del 26 Giugno 2008 – Tempo a disposizione 3.5 ore
Una libreria di accelerazione grafica deve essere ottimizzata per girare su una CPU multiprocessore con N unità di calcolo. Dal momento che l’operazione più eseguita di frequente tra quelle fornite dalla libreria è il prodotto tra matrici di rotazione, si vuole ottimizzare questa operazione consentendone l’esecuzione parallela con N thread.

Date due matrici quadrate A e B, di dimensione MxM, il prodotto tra matrici consiste nel costruire una matrice C ottenuta calcolando ogni elemento C[i][j] nel seguente modo:

C[i][j] = prodottoScalare(rigai A, colonnaj B)

Dove l’operazione  prodottoScalare  consiste nell’eseguire il prodotto scalare tra la riga i-esima di A e la colonna j-esima di B, cioè:

A[i][1] * B[1][j] + A[i][2] * B[2][j] + … + A[i][M-1] * A[M-1][j]
Si progetti quindi la classe SfrancicaMatrici preposta allo scopo.

La classe deve essere dotata:

· dei campi:

Matrice& A; 
Matrice& B;
Matrice& C;
int M;
int N;
che rappresentano i puntatori alle due matrici operando A e B e alla matrice risultato C, mentre M rappresenta la dimensione del lato di una matrice ed N rappresenta il livello di parallelismo (il numero di thread da usare in parallelo per risolvere il prodotto tra A e B).
· del costruttore SfrancicaMatrici(Matrice& A, Matrice& B, Matrice& C, int M, int N)
· del metodo double prodottoScalare(int r, int c) fornito di seguito:
double prodottoScalare(int r, int c)

{
      double totale = 0;

for (int i = 0; i < M; i++)


totale += A(r,i)*B(i,c);
      return totale;
}

· del metodo void calcolaProdotto(): questo metodo calcola il prodotto matriciale tra A e B, ponendo il risultato in C. Il metodo deve parallelizzare il più possibile l’esecuzione del prodotto matriciale. 

Non sarà considerata sufficiente l’implementazione di una versione sequenziale dell’algoritmo per il calcolo del prodotto tra matrici.
Suggerimenti:
Un possibile modo per implementare il metodo calcolaProdotto consiste nel creare e avviare N Thread di tipo Sfrancicatore. Ogni Sfrancicatore prende in carico l’esecuzione di una serie di prodotti scalari tra quelli non ancora calcolati, e termina quando non ci sono più prodotti scalari da eseguire.
A tal proposito, si può pensare di dotare la classe SfrancicaMatrice dei seguenti metodi:
bool assignNextRC(int& r, int& c) : invocato da uno Sfrancicatore per ottenere le coordinate della prossima cella di C non ancora presa in carico da nessun thread; la cella viene assegnata allo Sfrancicatore chiamante il quale calcolerà il valore del prodotto scalare da porre come valore di C[r][c]. Il metodo ritorna false se non ci sono più celle da assegnare.
void setDone(int r, int c) : invocato da uno Sfrancicatore per indicare che la cella C[r][c], precedentemente assegnata, è stata calcolata.

bool isComplete() : ritorna true se la matrice C è stata completamente calcolata.
Il metodo calcolaProdotto può essere strutturato (a grandi linee) come segue:
1. Creare ed avviare N Thread di tipo Sfrancicatore;

2. Attendere che la matrice C sia stata completamente calcolata.

Il metodo run di ogni Sfrancicatore dovrebbe invece (a) farsi assegnare le coordinate di una cella non ancora assegnata, (b) calcolare il corrispondente prodotto scalare e porre il risultato nell’apposita cella di C. I punti (a) e (b) devono essere ripetuti fintantoché ci sono ancora celle non ancora assegnate ad alcun Thread. Si noti che in un certo momento una cella può risultare assegnata  ma non calcolata.

Lo studente è libero di aggiungere alle classi da progettare tutti quei metodi e campi addizionali che ritenga opportuni. E’ necessario scegliere adeguatamente quali siano i metodi e campi da sincronizzare in maniera tale da garantire:

1. Mutua esclusione tra gli Sfrancicatori, ove si ritenga necessario;
2. Assenza di possibili situazioni di stallo (deadlock);
E’ parte integrante della prova di esame completare le specifiche date nei punti non esplicitamente definiti, e risolvere eventuali ambiguità.
La classe Matrice messa a disposizione è implementata come segue:

class Matrice 

{


double* A;


int M;

public:


Matrice(int M)


{ 

        A = new double[M*M];


}


double& operator()(int i, int j)


{



return A[i + j*M];


}


~Matrice()


{



delete A;


}

};
Esercizio 2

Si supponga di avere a disposizione una tabella dei cluster liberi di una certa partizione, i cui valori sono indicati nell’array di interi 

int FAT[M];

dove FAT[i] = 0 se il cluster i è libero, FAT[i] = j, se il cluster i è occupato da un certo file e il pezzo successivo del file è allocato sul cluster j.  FAT[i] = -1 indica invece che il settore i è occupato, ed è l’ultimo del file relativo. 
Si scriva un metodo  bool alloca(int N) che trova N cluster liberi nell’array FAT,  e aggiorna quindi l’array FAT marcando opportunamente come occupati da un unico file gli N settori trovati. Il metodo ritorna false se sono disponibili meno di N cluster.

