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Regole:

L’elaborato deve essere prodotto personalmente e firmato dallo studente.

È consentito discutere con altri le linee generali dei problemi, purché alla fine ciascuno studente formuli la propria soluzione. Ci si aspetta come minimo che ciascuno studente comprenda e sia in grado di spiegare la soluzione che consegna.

È consentito utilizzare strumenti di programmazione (debugger) e di analizzare librerie o documentazione in rete per approfondire le tecniche e le loro implementazioni, purché se ne riportino i riferimenti nell’elaborato.
Non è considerato accettabile:

· Sviluppare codice o pseudo-codice insieme con altre persone

· Utilizzare codice scritto da altri

· Consentire ad altri di utilizzare il proprio codice come soluzione ad un esercizio

· Mostrare o esaminare il lavoro di altri studenti.

La violazione di queste regole provocherà l’annullamento della prova e una segnalazione al Presidente del Consiglio di Corsi di Studio.

Per gli esercizi di programmazione che seguono si può usare un linguaggio di programmazione a scelta tra C++, C# e Java.

Ci si aspetta che ogni elaborato non superi 10 pagine, compreso il codice: per ogni pagina in più verrà sottratto un punto.
Esercizio 1

Sia dato un Makefile che descrive le dipendenze tra task. Definire delle classi per rappresentare tali task e le loro dipendenze e realizzare un enumeratore che elenca tutti i possibili ordinamenti tra i task che rispettano le dipendenze.
Esercizio 2

Si definiscano delle classi che estendono quelle della rappresentazione precedente, in modo da rappresentare anche la durata di ciascun task. Si implementi un metodo, che dato un numero n di processori, calcoli le sequenze di task da assegnare a ciascun processore in modo da minimizzare il tempo totale.
Esercizio 3
Si estendano le classi precedenti aggiungendo l’informazione se un task è stato già svolto e inoltre si aggiungano dei controlli per verificare se ci sono cicli nelle dipendenze. 
Esercizio 4
Descrivere in modo sintetico la tecnica di garbage collection generazionale.
Esercizio 5

Discutere le tecniche e confrontare i costi del “dynamic method dispatch” nell’implementazione del late binding in C++, Java e C#. In particolare considerare il caso di ereditarietà multipla o la presenza di interfacce multiple.
Soluzioni
Esercizio 1

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

namespace PaScheduler {

   public class Task {

      public Task(string name) { this.name = name; }

      /// <summary>

      /// Add a task to the dependencies of this task.

      /// </summary>

      /// <param name="t"></param>

      public void Depends(Task t) {

         if (t.RequiredBy(this))

            required++;

      }

      /// <summary>

      /// The tasks that depend on this one

      /// </summary>

      public List<Task> Dependents = new List<Task>();

      /// <summary>

      /// </summary>

      /// <param name="t"></param>

      /// <returns>true if not already present</returns>

      public bool RequiredBy(Task t) {

         if (Dependents.Contains(t))

            return false;

         Dependents.Add(t);

         return true;

      }

      public int required = 0;   // number of tasks on which it still depends

      public bool Ready { get { return required == 0; } }

      bool performed = false;

      /// <summary>

      /// Whether the task has been already performed.

      /// </summary>

      public bool Performed { get { return performed; } set { performed = value; } }

      public override string ToString() { return name; }

      public string name;

   }

   class Schedule {

      Schedule(Task t) {

         this.task = t;

      }

      /// <summary>

      /// When all the task dependencies are ready

      /// </summary>

      public bool Ready { get { return task.Ready; } }

      public Task task;

   }

   public class Scheduler : IEnumerable<List<Task>> {

      List<Task> tasks = new List<Task>();

      public void Add(Task t) { tasks.Add(t); }

      public static void Show(IEnumerable<Task> st)

      {

         foreach (Task t in st)

            Console.Write("{0} ", t);

         Console.WriteLine();

      }

      static IEnumerable<List<Task>> EnumerateSchedules(List<Task> ready, List<Task> result) {

         if (ready.Count == 0)

            yield return result;

         else

            foreach (Task t in ready) {

               if (!t.Performed)

                  result.Add(t);

               List<Task> nextReady = new List<Task>(ready);// shallow copy

               nextReady.Remove(t); // nextReady = ready - t

               foreach (Task d in t.Dependents)

                  if (--d.required == 0)

                     nextReady.Add(d);

               foreach (List<Task> rest in EnumerateSchedules(nextReady, result))

                  yield return rest;

               foreach (Task d in t.Dependents)

                  ++d.required;// restore count of required

               if (!t.Performed)

                  result.Remove(t);

            }

      }

      IEnumerator<List<Task>> IEnumerable<List<Task>>.GetEnumerator() {

         List<Task> roots = new List<Task>();

         foreach (Task t in tasks)

            if (t.Ready || t.Performed)

               roots.Add(t);

         List<Task> result = new List<Task>();

         foreach (List<Task> lt in EnumerateSchedules(roots, result))

            yield return lt;

      }

      System.Collections.IEnumerator System.Collections.IEnumerable.GetEnumerator()

      { throw new NotImplementedException(); }

   }

}

Esercizio 3

Si assume che se un task è stato eseguito, tutti i task da cui dipende lo siano stati. Pertanto si 
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