Prova di Sistemi Operativi del 21 Marzo 2006 – Traccia A

Si deve progettare il sistema di gestione di una piccola pizzeria. La pizzeria in questione dispone di 

di N tavoli piccoli da 4 persone, e di M tavoli grandi da 8 persone. Ogni volta che una comitiva entra in pizzeria, bisogna assegnare ad essa un certo tavolo, in base al numero di persone che ne fanno parte. 

Le comitive con più di 4 persone possono fare uso solo ed esclusivamente dei tavoli grandi, mentre le comitive con non più di 4 persone possono, ma solo se necessario, fare uso di un tavolo grande.

I metodi pubblici da implementare nella classe Pizzeria sono:

-int richiediTavolo(int numPersone). Utilizzato da una comitiva di numPersone quando intende occupare un tavolo. Si blocca in attesa se non ci sono tavoli disponibili. Ritorna il codice del tavolo occupato.

-liberaTavolo(int codTavolo). Libera il tavolo codTavolo.
-stampaSituazione(). Stampa su video la situazione corrente all’interno della pizzeria.

Si progetti inoltre una classe Comitiva che simuli il comportamento di un thread che voglia fare uso di una pizzeria data.
Bonus: si modifichi il programma in maniera tale da poter fondere due tavoli da quattro posti in caso di necessità, formando così un tavolo da 7 posti. Ad esempio, nel caso arrivasse una comitiva da 6 persone mentre tutti i tavoli da 8 sono occupati, deve essere possibile provare a riunire due tavoli da quattro posti tra quelli disponibili.
Si supponga che il disco fisso del proprio calcolatore sia direttamente accessibile da un programma C++ attraverso le strutture dati:
typedef char Settore[512]; 

typedef Settore Disco[N];

Disco hd;

Si immagini di dover implementare un piccolo file system per hd, con una unica cartella centrale (non sono possibili sotto-directory). Definire una classe File che fornisca le primitive per poter fare accesso a un file fisicamente memorizzato su hd. In particolare, progettare a grandi linee i metodi:
bool creaFile(char *nome, int lunghezza). Crea il file nome, allocando il numero di settori necessari. Ritorna false se non c’è spazio su disco sufficiente, true se l’operazione è andata a buon fine.

cancellaFile(char *nome). Cancella il file nome, rendendo disponibili i settori da esso precedentemente allocati.   

char* copia(char *nome). Crea in memoria una copia del file nome allocata come vettore di char. 
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Si deve progettare il sistema di accesso a un incrocio stradale con quattro ingressi. Solo una automobile può impegnare l’incrocio in un determinato momento. Le automobili seguono le comuni regole della precedenza (viene data precedenza alle automobili che arrivano alla propria destra), e attendono il proprio turno nel caso l’incrocio sia impegnato o si debba dare la precedenza a destra.

I metodi pubblici che la classe Incrocio deve possedere sono:

void impegnaIncrocio(int direzioneIngresso). Metodo invocato da una vettura che proviene da direzioneIngresso (le quattro direzioni possibili sono nord, sud, est, ovest). 
void liberaIncrocio(). Invocato quando una vettura lascia l’incrocio. 
La soluzione fornita deve evitare le possibili situazioni di deadlock. Si assuma che ogni vettura attraversi l’incrocio in maniera rettilinea, senza la possibilità di effettuare svolte. Ad esempio un’automobile che arrivi nell’incrocio da Nord, ne uscirà da Sud. Non è necessario garantire l’ordine di ingresso per le macchine accodate su uno stesso lato dell’incrocio. 
Si scriva inoltre una classe Vettura che simuli il comportamento di un thread che abbia intenzione di impegnare l’incrocio.
Bonus.

-Aumentare il livello di concorrenza dando la possibilità a due macchine di attraversare in contemporanea  l’incrocio quando esse arrivano dalla direzione opposta (ad esempio una automobile che arriva da nord e va verso sud può condividere l’incrocio con una automobile che arriva da sud e va verso nord), o in tutti i casi in cui sia possibile l’impegno contemporaneo dell’incrocio (ad esempio, quattro macchine che arrivano dalle 4 direzioni e intendono tutte svoltare a destra possono, intuitivamente, impegnare l’incrocio contemporaneamente. 
N.B. se si desidera implementare Incrocio in versione bonus è necessario che ogni vettura dichiari, oltre alla direzione di provenienza, anche quella di destinazione.
Si supponga che la memoria del proprio calcolatore sia direttamente accessibile da un programma C++ attraverso le strutture dati:

typedef char Pagina[4096]; 

typedef Pagina Memoria[N];

Memoria mem;

Si immagini di dover implementare un piccolo sistema per l’allocazione di memoria ai processi. Ogni processo vede un proprio array di memoria memp indipendente da quello degli altri processi, ottenuto tramite l’allocazione di un certo numero di pagine di memoria. Definire, a grandi linee, una classe MemoriaProcesso che fornisca le primitive per poter fare accesso alla memoria di un processo, con i metodi
MemoriaProcesso(int numBytes). Questo costruttore deve allocare le pagine necessarie per un processo che richiede numBytes di memoria.
~MemoriaProcesso(). Il corrispondente distruttore deve rendere disponibili le pagine precedentemente allocate dal processo.

char leggi(int indirizzo). Ritorna il valore presente all’indirizzo memp[indirizzo].
Scrivi(char valore, int indirizzo). Scrive valore in memp[indirizzo]. 
