Premessa
La programmazione concorrente nasce dalla necessità di svolgere in parallelo diverse attività, rappresentate ciascuna da un algoritmo sequenziale.

L’esigenza di strumenti e tecniche di questo tipo sono dovuti al bisogno di sincronizzare e far interagire tra loro processi la cui esecuzione si può considerare paradossalmente casuale. 

Inizialmente la programmazione concorrente era riservata ai programmatori di sistemi operativi che dovevano implementare criteri di scheduling per la gestione dei processi.

Si è successivamente reso necessario dotare altri linguaggi di programmazione degli strumenti necessari per la gestione dei Thread.

Scrivere un programma concorrente spesso non risulta semplice; l’obiettivo di questa monografia è quello di analizzare nel dettaglio e di valutare le prestazioni del linguaggio di programmazione concorrente JR che introduce molti strumenti che rendono  più semplice, ed in certi casi intuitiva, la stesura di programmi concorrenti

L’approccio alla programmazione concorrente  risulta spesso complicato; spesso si fatica a mettere in pratica gli argomenti teorici che si studiano sui libri di testo. Linguaggi di programmazione come C, C++, Java permettono al programmatore di creare programmi concorrenti, ma spesso  ciò non risulta immediato e ci si deve scontrare con la complessità del codice che dovrebbe essere scritto, con la poca flessibilità e soprattutto con le tradizionali problematiche che si hanno quando si parla di multiprogrammazione

JR è un linguaggio di programmazione studiato per la creazione di programmi concorrenti. Tra le sue caratteristiche principali spiccano meccanismi espliciti per gestire concorrenza, comunicazione e sincronizzazione tra processi.
JR è un’estensione del linguaggio Java. Ciò significa che sono disponibili, in aggiunta a tutte le caratteristiche del linguaggio Java, le funzionalità necessarie per realizzare programmi concorrenti.
Un programmatore che ha una buona conoscenza del linguaggio Java potrà quindi imparare velocemente ad utilizzare le nuove funzionalità introdotte dal linguaggio JR e potrà creare programmi concorrenti che possono essere eseguiti su piattaforme differenti esattamente come un normalissimo programma Java.
Java possiede alcune caratteristiche a basso livello che permettono la scrittura di un programma concorrente: thread, monitor, RMI ma purtroppo spesso risultano poco flessibili e difficili da utilizzare. Di contro JR possiede astrazioni ad alto livello che risultano più semplici e flessibili.

JR può quindi essere utilizzato in campo didatico in quanto gli studenti possono imparare velocemente ad applicare le nozioni teoriche relative alla multiprogrammazione.
Come accennato in precedenza il codice JR risulta eseguibile su qualsiasi piattaforma che abbia una Java Virtual Machine. Questo è reso possibile in quanto la prima fase di “compilazione” di un programma JR consiste in una traduzione in codice Java nativo. 

Di conseguenza, a livello di codice, JR non aggiunge nulla alle caratteristiche Java; semplicemente tutte le astrazioni ad alto livello JR corrispondono a blocchi di codice Java nativo.
JR deriva dal linguaggio SR. Si tratta di un codice creato appositamente per la multiprogrammazione. JR risulta però più utilizzabile soprattutto in campo didattico in quanto non si rende necessario imparare un nuovo linguaggio ma solo alcune parti.

Di contro tutte queste esemplificazioni causano un rallentamento dell’esecuzione del programma dovuto in gran parte all’elevato grado di complessità del codice Java nativo autogenerato.
E’ necessario quindi valutare la perdita di prestazioni per poter utilizzare JR per fini non esclusivamente didattici.

Questa monografia è strutturata su quattro capitoli.

Il primo capitolo tratta una breve introduzione teorica sulla multiprogrammazione. Verranno esposte le principali problematiche e le possibili soluzioni.

Il secondo capitolo analizza il linguaggio di programmazione JR. Saranno trattate le nuove funzionalità introdotte da JR e saranno correlate da esempi che permettono di comprendere meglio la loro applicazione pratica.

Il terzo capitolo mostra alcuni esempi di realizzazioni di programmi sia in linguaggio Java sia in linguaggio JR. Sarà quindi possibile vedere esempi di programmi completi JR ed equipararli a programmi Java che spesso si rivelano molto più complessi dal punto di vista della complessità del codice che il programmatore deve scrivere.

Ogni programma misura il tempo di esecuzione dello stesso in modo da poter raccogliere dati utili ad uno studio successivo. 
Il quarto capitolo si occupa di valutare le prestazioni del linguaggio JR utilizzando come termine di paragone il linguaggio Java. Si analizzeranno i risultati ottenuti nel capitolo precedente e si darà un giudizio complessivo al linguaggio di programmazione JR.
Seguirà un’appendice che dà alcune istruzioni affinché si possa installare correttamente JR sia su ambienti Unix sia su ambienti Windows.
Capitolo 1

Cenni di multiprogrammazione
La multiprogrammazione consente di eseguire più processi contemporaneamente  su di un sistema. Esistono principalmente due tipi di multiprogrammazione: batch e time-sharing. Mentre nel primo caso non c’è interattività con l’utente e si tende a massimizzare le prestazioni, nel secondo caso  si permette l’utilizzo del sistema a più utenti a scapito delle prestazioni. 

Utilizzando questo tipo di programmazione ci si trova davanti ad una problematica fondamentale: la concorrenza. In informatica per concorrenza si intende quella proprietà dei sistemi nei quali un insieme di processi siano in esecuzione contemporaneamente.  Nel caso di multiprogrammazione batch vengono introdotti monitor che hanno il controllo del sistema. Il monitor trasferisce il controllo ad un job che, una volta terminata la sua esecuzione, restituisce il controllo al monitor. Nel caso di multiprogrammazione time-sharing l’esecuzione della CPU viene suddivisa in quanti di tempo. Ogni processo viene eseguito per un quanto di tempo poi si passa l’esecuzione al processo successivo. Si può parlare di concorrenza nel caso di:

- parallelismo reale di esecuzione (come nel caso di sistemi multiprocessore dove è possibile eseguire parallelamente un numero di processi pari al numero di processori)

- parallelismo virtuale di esecuzione (come nel caso di sistemi a singolo processore dove, suddividendo opportunamente il tempo di calcolo da dedicare ad ogni singolo processo in esecuzione si può dare la "sensazione" di parallelismo).

1.1 Problematiche relative alla concorrenza

Quando più processi che sono eseguiti contemporaneamente utilizzano una stessa risorsa (condivisa) si possono verificare alcune situazioni critiche che possono renderla non valida. La programmazione concorrente sfrutta alcune regole atte a risolvere questo tipo di problematiche.

1.2 Corse critiche (Race Conditions)

Se il risultato finale dell’esecuzione di più processi che condividono una risorsa dipende dall’ordine in cui essi vengono eseguiti, si definisce la condizione di corsa critica. Nel caso di multiprogrammazione time-sharing il risultato non è predicibile. Per ovviare a questo problema si evita che più di processi  accedano  alla risorsa condivisa contemporaneamente ( mutua esclusione)

1.3 Deadlock
Il deadlock è una situazione in cui un processo attende un evento che può essere provocato soltanto da un altro processo del sistema. Nel caso in cui tutti i processi fossero in attesa, nessuno potrà mai creare l’evento di sblocco, prolungando così l’attesa all’infinito. Una possibile causa del Deadlock può essere una mutua esclusione. Esistono delle tecniche per individuare situazioni di stallo creando matrici di allocazione o analizzando i grafi delle risorse allocate. Esistono vari modi per affrontare la risoluzione di uno stallo:

Preemption : viene scelto un processo tra quelli in stallo (che detiene una risorsa condivisa) e ne viene tolto l’accesso esclusivo

Rollback to checkpoint: vengono creati registri che descrivono lo stato di utilizzo delle risorse condivise. Non appena viene rilevato uno stallo si ritorna alla situazione stabile precedente (possibile perdita di consistenza dei dati)

Eliminazione: viene scelto un processo e viene terminato (non è garantita l’uscita dalla condizione di stallo)

1.4 Starvation 

Qualora venissero assegnate priorità di esecuzione ai vari processi può capitare che non venga mai assegnata la CPU ad un processo che abbia priorità bassa.

Una possibile soluzione all’evento “Starvation” è il “Fair-Share” : viene garantito un tempo minimo di esecuzione ad ogni processo indipendentemente dalla priorità che esso ha.

1.5 Comunicazioni tra processi

Per gestire l’accesso a risorse condivise è necessario che i processi possano scambiarsi messaggi. Affinché ciò sia possibile i sistemi concorrenti mettono a disposizione alcune primitive proprie che permettono ai processi sia di escludersi a vicenda nell’accesso ad una risorsa condivisa, sia di definire una sequenza secondo la quale avverranno determinati eventi.  Di conseguenza teoricamente si avranno delle direttive comuni ma poi in pratica ogni sistema ne avrà una propria realizzazione.

Mutua esclusione: sono variabili binarie che gestiscono atomicamente l’accesso ad una risorsa condivisa tramite l’accesso esclusivo di uno dei contendenti.  

Semafori: sono variabili che possono essere incrementate e decrementate. Quando il semaforo raggiunge valore 0, il processo che ha causato questo evento si blocca così come tutti i processi che tentano di decrementare il semaforo. Quando un processo incrementa la variabile semaforica tutti i processi in fase di decremento di sbloccano. Da notare che il controllo e l’incremento del semaforo sono atomiche.

Condition Variable:  variabili a cui vengono assegnate le primitive atomiche wait e signal. Un processo che chiama una primitiva wait attende un altro processo che chiama una primitiva signal.  

- Scambio di messaggi: le due procedure, send  e receive, permettono a due processi di scambiarsi messaggi. Lo scambio di messaggi è solitamente usato in sistemi paralleli.

- Barriers: sono primitive che vengono utilizzate quando un gruppo di processi  deve terminare la sua esecuzione per poter proseguire. Un processo che ha terminato la sua esecuzione o  invoca una primitiva “barrier” e si blocca. Quando tutti i processi coinvolti sono terminati e hanno chiamato la primitiva barrier,  vengono sbloccati tutti e possono proseguire alla fase successiva.

Una azione è atomica quando è unica, indivisibile ed istantanea, senza stati intermedi visibili
1.6 Pipe come Comunicazione Interprocesso
Nei sistemi operativi la Pipe è uno strumento di comunicazione interprocesso, che permette di far fruire un flusso di dati da un processo ad un altro.Una pipe è rappresentata nei sistemi operativi unix-like come una coppia di file descriptor, uno per scrivere e uno per leggere. La chiamata di sistema pipe crea una pipe e ritorna i due file descriptors.
Nei sistemi operativi Microsoft Windows, la convenzionale Pipe è denominata anonymous pipe ed è rappresentata da una coppia di HANDLE: il primo per la scrittura dei dati, il secondo per la lettura. La chiamata adibita alla creazione di una anonymous pipe è la CreatePipe.

Il flusso di dati scritto da un processo (scrittore) sul file descriptor in scrittura viene letto (nello stesso ordine) dall'altro processo (lettore) dal file descriptor in lettura. I dati generati dallo scrittore e non ancora letti vengono memorizzati dal sistema operativo in un buffer di dimensione predeterminata, dal quale sono cancellati dopo essere stati letti.

Il buffer viene usato come meccanismo di sincronizzazione lasca tra i due processi: quando il buffer si riempie, il processo scrittore viene sospeso nell'operazione di scrittura fino a quando il lettore non ha prelevato una parte dei dati; quando il buffer si svuota il lettore viene sospeso nell'operazione di lettura fino a quando lo scrittore non ha inviato nuovi dati.

I due processi che comunicano attraverso una pipe devono in qualche modo scambiarsi i file descriptor da usare.

Un metodo comune sotto i sistemi unix-like è creare la pipe in un processo e poi effettuare una fork, e nel processo figlio eventualmente una exec di un altro programma. Questo metodo richiede però che i due processi che comunicano attraverso la pipe abbiano un progenitore comune.

Nei sistemi operativi Microsoft Windows, per condividere gli HANDLE della anonymous pipe basta semplicemente impostarli come "ereditabili" nell'atto di creazione. Non esistendo il concetto di processo padre/processo figlio al posto della chiamata fork si utilizza la chiamata di sistema CreateProcess chiamata con un particolare flag che permette al processo creato di poter accedere agli HANDLE precedentemente impostati come "ereditabili".

Se i due processi che devono comunicare con una pipe non hanno la stessa origine (rapporti di parentela padre/figlio), è possibile creare nel file system un file speciale detto FIFO o named pipe, che funge da "punto di accesso" alla pipe: scrivendo su questo file si mandano dati nella pipe, leggendo si prelevano.

In questo modo, un processo può offrire un servizio agli altri processi che girano sullo stesso host aprendo una FIFO in una posizione nota del file system.

1.7 Monitor
Il monitor è un costrutto di sincronizzazione di un linguaggio di alto livello. Un'istanza di un tipo monitor può essere utilizzata da due o più processi o thread per rendere mutualmente esclusivo l'accesso a risorse condivise. Il vantaggio nell'utilizzo del monitor deriva dal fatto che non si deve codificare esplicitamente alcun meccanismo per realizzare la mutua esclusione, giacché il monitor permette che un solo processo sia attivo al suo interno.

Un tipo monitor è formato da:

· variabili locali, i cui valori definiscono lo stato di un'istanza del tipo monitor; 

· un blocco d'inizializzazione o una procedura d'inizializzazione dei valori dei dati locali di un'istanza del tipo. 

· un insieme di corpi di procedure o funzioni che realizzano le operazioni del tipo. 

Le variabili locali sono dichiarate come private, ovvero sono accessibili solo dalle procedure del monitor. Quando un monitor viene istanziato, è avviato il blocco d'inizializzazione oppure dev'essere invocata la sua procedura d'inizializzazione, in modo analogo al modo in cui viene invocato un metodo costruttore di una classe di un linguaggio di programmazione ad oggetti quando viene istanziato un oggetto, oppure, effettivamente in quel modo, se il monitor è una classe di un oggetto. Un processo entra in un monitor invocando una delle sue procedure. All'interno del monitor può essere attivo un solo processo per volta, sicché, quando un processo invoca una procedura, la richiesta viene accodata e soddisfatta non appena il monitor è libero.

1.8 Semafori
Un semaforo è una struttura dati gestita da un sistema operativo multitasking per sincronizzare l'accesso a risorse condivise tra task (cioè processi o thread). È composta da una variabile intera e da una coda di task.
Il numero contenuto nel semaforo rappresenta il numero di risorse di un certo tipo disponibili ai task. Un caso particolare molto usato è il semaforo binario, in cui gli unici valori possibili sono 0 e 1.

Un semaforo può essere modificato da parte del codice utente solamente con tre chiamate di sistema:

· Inizializzazione: Il semaforo riceve un valore intero. 

· Operazione P o wait: Il semaforo viene decrementato. Se, dopo il decremento, il semaforo ha un valore negativo, il task viene sospeso e accodato, in attesa di essere riattivato da un altro task. 

· Operazione V o signal: Il semaforo viene incrementato. Se ci sono task in coda, il primo dei task in coda viene tolto dalla coda e posto in stato di pronto. 

I nomi P e V, sono stati proposti da Dijkstra come le iniziali delle parole olandesi "proberen" ("tentare") e "verhogen" ("incrementare").

Capitolo 2

Il linguaggio JR
JR è un'estensione del linguaggio di programmazione Java e presenta alcuni meccanismi, basati sul linguaggio SR (Syncronizing Resources),  che permettono di gestire facilmente processi e concorrenza. 

La particolarità di JR è la semplicità con cui si può gestire la concorrenza introducendo nuove astrazioni ad alto livello in ambiente Java. 

La sintassi di un programma JR infatti, è la stessa di un programma Java. E' inoltre possibile scrivere codice Java a tutti gli effetti in una classe JR in quanto la prima fase di compilazione prevede la traduzione del codice scritto in codice Java. 

Si può affermare quindi che tutte le astrazioni introdotte non aggiungono alcuna funzionalità all'ambiente java ma consentono al programmatore di scrivere codice concorrente chiaro, semplice e funzionante sia su sistemi Unix sia su sistemi Windows.

2.1 Caratteristiche principali

Java risulta essere un linguaggio di programmazione ad oggetti molto diffuso e semplice da utilizzare, ma ha caratteristiche limitate in termini di programmazione concorrente: mette a disposizione Thread e RMI (Remote Methods Invocation). Sebbene queste funzionalità siano molto utili spesso risultano poco flessibili.

JR mette a disposizione alcune caratteristiche del linguaggio SR adattandole alla sintassi e alla programmazione ad oggetti Java: creazione dinamica di virtual machine remote, creazione di oggetti remoti, invocazione di metodi remoti,creazione dinamica di processi, suporto per i rendezvous, passaggio  asincrono di messaggi, semafori e variabili condivise.

Un programma JR viene tradotto in un programma Java a tutti gli effetti di conseguenza viene eseguito su qualsiasi piattaforma.

Un altro vantaggio del linguaggio JR è la facilità con cui può essere imparato soprattutto da chi ha una certa dimestichezza con Java.

2.2 Introduzione al linguaggio SR

Il linguaggio SR è stato progettato per la programmazione concorrente ed è molto usato in campo didattico. 

Le risorse incapsulano processi e le variabili che essi condividono e possono essere compilati separatamente. 

Le operazioni costituiscono il meccanismo principale per l'interazione tra processi.

SR permette una "nuova" integrazione dei meccanismi per invocare e servire operazioni ("operations").

Supporta chiamate a procedure locali e remote, rendezvous, message passing, creazione di processi dinamici, multicast, semafori, memoria condivisa e variabili globali condivise.

Un programma SR può essere eseguito in spazi di indirizzamento multipli che possono essere su macchine diverse. Processi entro un singolo spazio di indirizzamento possono condividere oggetti.

SR può supportare quindi una programmazione in ambienti distribuiti.

Il modello di computazione SR permette di dividere un programma in uno o più spazi di indirizzamento chiamati "virtual machine". Ogni virtual machine definisce uno spazio di indirizzamento su di una macchina ed è creata dinamicamente. Sono referenziate indirettamente attraverso capability variable e contengono instanze di due tipi di componenti modulari: global e resources.

Ognuna di queste componenti contiene due parti: una specifica ed un'realizzazione (spec e body rispettivamente).

Le istanze di "resource" sono create dinamicamente attraverso resource capability variables che sono anch'esse create dinamicamente. 

La specifica di una risorsa globale può contenere dichiarazioni di tipi, costanti e operazioni. una specifica globale può contenere anche una dichiarazione di variabili. Un'operation definisce servizi che possono essere disposti in qualsiasi parte del programma, può quindi essere considerata una generalizzazione di una procedura: ha un suo nome, può ricevere parametri e può restituire un risultato. Un'operation dichiarata in una specifica di una risorsa deve essere servita nella realizzazione di stessa risorsa. Similarmente un'operazione dichiarata in una specifica globale può essere servita nella realizzazione globale.

L'realizzazione di una global o di una risorsa può contenere dichiarazione di oggetti addizionali che sono visibili solo entro la stessa realizzazione. Essa contiene codice che viene diviso in due unità: processi e procedure. I processi sono creati implicitamente alla creazione della risorsa. Le istanze delle procedure sono create quando vengono invocate e vengono eseguite come processi indipendenti.

2.2.1 Esempio di programma SR  
Siano date le seguenti tre matrici reali a[N,N], b[N,N], and c[N,N] e si assuma che siano variabili condivise. Si vuole effettuare il prodotto di a per b e memorizzarlo in c per mezzo di un numero di processi PR. Per semplicità si assumerà che N sia un multiplo di PR ad esempio se N fosse 100 PR potrebbe essere 10. Affinché si possa bilanciare il numero di calcoli per ogni processo, ognuno dovrebbe calcolare N/PR prodotti. Il modo più facile per fare ciò è assegnare a ciascun processo il compito di calcolare i valori per tutti gli elementi di una striscia della matrice c. In particolare sia S N/PR, il primo processo potrebbe calcolare i valori delle prime S righe di c, il second potrebbe calcolare I valori delle prossime S righe di c e così via. Questo tipo di approccio è solitamente chamato prescheduling in quanto ad ogni processo è assegnato anticipatamente un certo numero di operazioni.
Per realizzare questo algoritmo in SE si userano una global ed una re source che saranno compilate in quell’ordine.
La global dichiara le costanti N, PR, e S condivise e legge i valori da assegnare a N e PR dalla linea di comando. Successivamente calcola S; nel caso N non fosse un multiplo di PR global stampa a video un errore e interrompe il programma.
Le variabili N e PR hanno dei valori predefiniti e vengono utilizzate nel caso non siano passati dei valori da linea di comando.

La re source dichiara le matrici e un array di PR processi che calcolano i prodotti, contiene inoltre un processo che realizza una sincronizzazione di tipo barrier affinché si stampi a video il risultato solo quando tutti i processi hanno terminato la loro esecuzione.
Ogni istanza del processo prima inizializza le relative bande delle matrici a, b, e c. Per semplicità i valori di a e b sono stati inizializzati a 1.0 ma in generale questi valori potrebbero essere risultato di altri calcoli o potrebbero provenire da file esterni.
Affinché tutti gli elementi di a e b siano inizializzati prima di essere usati da altri processi si rende necessario realizzare una sincronizzazione di tipo barrier. In questo codice sono stati usati due semafori e un processo coordinatore. Il processo coordinatore prima aspetta tutte le PR istanza di una scriscia per eseguire una signal al semaforo “done”, successivamente esegue una signal al semaforo “continue” PR volte.
Il codice contenuto in mult è eseguito soltanto quando tutti i calcoli sono terminati e stampa a video il risultato. Questa parte di codice permette di evitare al programmatore di realizzare del codice che rileva il termine della esecuzione dei calcoli.
global sizes

var N := 10 # matrix dimension, default 10

var PR := 2 # number of processes, default 2

var S: int # strip size

body sizes

getarg(1, N); getarg(2, PR); S := N/PR

if N mod PR != 0 ->

write("N must be a multiple of PR"); stop (1)

fi

end

#Global sizes for strips algorithm

resource mult()

import sizes

var a[N,N], b[N,N], c[N,N]: real

sem done := 0, continue := 0

process strip(p := 1 to PR)

const R := (p-1)*S + 1 # starting row of strip

# initialize parts of a and b

fa i := R to R+S-1, j := 1 to N ->

a[i,j] := 1.0; b[i,j] := 1.0

af

# barrier to wait for all initialization

V(done); P(continue)

# compute S*N inner products

fa i := R to R+S-1, j := 1 to N ->

var inner_prod := 0.0 # local accumulator

fa k := 1 to N ->

inner_prod +:= a[i,k]*b[k,j]

af

c[i,j] := inner_prod

af

end

process coordinator

fa i := 1 to PR -> P(done) af

fa i := 1 to PR -> V(continue) af

end

final # print results

fa i := 1 to N ->

fa j := 1 to N -> writes(c[i,j], " ") af

write()

af

end

end

2.3 Differenze principali tra JR e SR

Le differenze principali tra JR e SR sono:

JR è object-oriented SR è object-based

JR ha una visione object-oriented delle operation. In SR questo non risulta possibile.

JR ha una meccansmo di handling delle eccezioni che possono scaturire dall'invocazione di operation. SR non supporta questo meccanismo.

JR ha un supporto addizionale per la scelta delle invocazioni.

La realizzazione di programmi JR è possibile sia su ambienti Unix sia su ambienti Windows. 
La realizzazione di programmi SR è possibile solo su ambienti UNIX.

JR non ha restrizioni su come call e send possono invocare operation.

In JR un'operation non "scompare" fino a quando non ci sono reference su di essa. Se un'operazione è definita in un processo, essa può essere invocata

da un altro processo anche se il primo è completato. In SR questo scenario causerebbe un "run-time error".

JR non ha restrizioni su che tipo di operation o di capability possono essere usati come input. SR prevede che l'input abbia al massimo un singolo scambio di messaggi tra Virtual Machine differenti.

JR permette che un invocazione può essere inoltrata a qualsiasi operation che restituiscano lo stesso tipo di variabile. SR prevede che che i tipi di operazioni abbiano anche gli stessi parametri.

JR non permette che i reply non appaiano nel codice del costruttore.

JR non ha una invocazione concorrente.

JR ha virtual machine parametrizzate.

2.4 Virtual machine JR

Ogni virtual machine JR è un piccolo programma Java che crea un livello sopra la Java virtual machine per permettere la creazione di oggetti remoti.

Per creare una nuova virtual machine un thread contatta un Virtual Machine Manager centrallizzato (chiamato JRX). JRX contatta (solitamente via RSH) l'host sul quale deve essere creata la Virtual Machine e inizia l'esecuzione del programma JRVM. Una volta creata la Virtual Machine esegue un'invocazione di un metodo remoto per contattare JRX e registrarsi come "ready" per ricevere richieste.

Viene poi restituita una reference alla VM al thread che l'ha istanziata in modo tale che possono essere creati altri oggetti remoti sulla stessa Virtual Machine.

2.5 Estensione del linguaggio Java
In seguito saranno proposte tutte le novità che introduce il linguaggio JR in termini di keyword, classi, eccezioni e saranno valutate nel dettaglio.

2.5.1 Nuove keyword
JR aggiunge alcune keyword al linguaggio Java, queste sono riassunte nella seguente tabella:
	Keyword
	
	
	Descrizione

	As
	
	
	Parte di invocazione view

	By
	
	
	espressione di scheduling nella dichiarazione di input

	call
	
	
	invocazione sincrona

	cap
	
	
	dichiarazione del tipo "capability"

	forward
	
	
	invocazione di forward

	handler
	
	
	specificatore di exception operation handler

	Inni
	
	
	dichiarazione di input per rendezvous e receive

	noop
	
	
	esegue una no operation

	Op
	
	
	dichiarazione di una operation

	over
	
	
	metodo di selezione

	P
	
	
	primitiva (semaforo)

	process
	
	
	dichiarazione di un processo

	receive
	
	
	dichiarazione di una receive

	remote
	
	
	specificazione oggetto remoto

	reply
	
	
	dichiarazione di una reply

	sem
	
	
	dichiarazione di un semaforo

	send
	
	
	invocazione asincrona

	St
	
	
	espressione di sincronizzazione nella dichiarazione di input

	V
	
	
	primitiva (semaforo)

	view
	
	
	invocazione view

	Vm
	
	
	virtual machine

	with
	
	
	metodo di selezione


Tabella 2.1 Elenco nuove keywords presenti nel linguaggio JR
2.5.2 Nuove classi

JR aggiunge inoltre alcune classi, con relativi metodi, al linguaggio Java:

ArmEnumeration (hasMoreElements,nextElement,reset,size)

Invocation (getTimestamp)

InvocationEnumeration (hasMoreElements,nextElement,reset,size)

TimeStamp (equals(obj), compareTo(obj) )

2.5.3 Nuovi metodi predefiniti

oper.length() (restituisce il numero di invocazioni dell'operation "oper" in corso)

JR.exit(int status)

JR.registerQuiescenceAction(cap void() q)

2.5.4 Nuovi campi predefiniti

r.remote (reference per object r)

vm.thisvm (reference per vm sulla quale risiede questo oggetto)

2.5.5 Nuove eccezioni predefinite

edu.ucdavis.jr.QuiescenceRegistrationException

2.5.6 Rilevamento stalli

JR supporta un rilevamento automatico degli stalli che fa terminare un programma che invoca un operation se tutti i thread sono bloccati.

Sebbene Java non supporti un rilevamento degli stalli JR non modifica la Java Virtual Machine e questa caratteristica è realizzata a livello utente.

Nel codice generato, ogni volta che viene generato un thread da un'invocazione asincrona, viene loggata una "thread birth"; viene loggata quindi una "thread death" quando un thread termina.

Quando una virtual machine JR è in stato di idle, questo stato viene notificato al JRX (manager virtual machine). Quando JRX determina che tutte le virtual machine sono in stato di idle e che sono messaggi in transito, esegue una "quiescence action" che fa terminare il programma.

Questo approccio, sebbene molto funzionale, impatta negativamente sulle prestazioni. 

2.5.7 Metodi op (operation)

Una dichiarazione di un metodo op ha la stessa forma di un metodo Java a meno della nuova keyword "op".

Un metodo op può essere invocato da una call o da una send.

2.5.8 Operation Capability

Una operation capability (cap) è un "puntatore" (Java non ha la funzione di puntatore, ma questa può essere simulata) ad un'operation.

Ogni puntatore può essere assegnato ad una variabile, passato come parametro usato come invocazione (invocare un cap è equivalente ad invocare un operation).

Un capability  deve "tornare" un tipo di oggetto, deve avere un parametro e può contenere una clausola throws.

I capability possono essere comparati utilizzando gli operatori "==" e "!="

Esempio 2.1

...

private static op void example(String s){


System.out.println(s);

}

public static void main(String[] args){


call example("Ciao");

}

...

Questo esempio rappresenta una parte di un programma JR dove viene dichiarata una operation e viene invocata tramite una call.
Esempio 2.2
...

private static op void arg(int);

private static process uno{


int a=2;


System.out.println("Processo 1");


send arg(a);


System.out.println("Processo 1 invia "+a);


int b=a+a;


send arg(b);


System.out.println("Processo 1 invia "+b);

}

private static process due{


int c=0,d=0;


System.out.println("Processo 2");


receive arg(c);


System.out.println("Processo 2 riceve "+c);


receive arg(d);


System.out.println("Processo 2 riceve "+d);

}

public static void main(String[] args){

}

...

Questo esempio rappresenta una parte di programma JR dove un processo invia un intero ad un altro processo attraverso un operation che viene semplicemente dichiarata.

Da notare che una classe JR che contiene almeno un processo statico e un main vuoto può funzionare ugualmente in quanto una volta istanziata la classe il processo statico inizia ad eseguire il codice in esso contenuto.

Esempio 2.3

...

private static op void f(double);

private static op void g(double);

public static void main(String [] args){


cap void (double) y,z;


if(args.length > 0){



y = f;



z = g;


}


else{



y = g;



z = f;


}


send y(4.351);


send z(8.21);

}



private static process pf{


double d;


receive f(d);


System.out.println("pf riceve " +d);

}

private static process pg{


double d;


receive g(d);


System.out.println("pg riceve " +d);

}

...

Questo programma JR ha due operation e due capability e mostra come sia possibile invocare una operation attraverso un capability e come un capability possa essere eguagliato ad un operation attraverso l'operatore "=". 


2.6 Processi

Nell'esempio 3 del precedente paragrafo sono stati introdotti i processi. In JR i processi sono thread indipendenti, ognuno dei quali esegue codice sequenziale. I programmi JR possono contenere uno o più thread

2.6.1 Dichiarazione di processi

Un processo è definito nel seguente modo:

process pippo{

...

}

E' inoltre possibile istanziare più volte lo stesso processo

process pluto((int i=0;i<N;i++)){

...

}

In questo caso vengono istanziati N processi che eseguono separatamente lo stesso codice. 

Si nota che questa dichiarazione è molto simile ad un ciclo for ed è molto funzionale.

E' inoltre possibile escludere alcuni valori all'interno della dichiarazione di processi multipli

process paperino((int j=0;j<N;j++;j!=3)){

...

}

Seguendo questa modalità di dichiarazione di processi multipli è possibile creare una famiglia di NxN processi in questo modo:

process paperinik((int h=0;h<N;h++)(int k=0;k<N;k++)){

...

}

2.6.2 Processi statici e processi non statici

Se un processo è dichiarato "static" esso inizia ad eseguire il suo codice non appena la classe viene istanziata.

Se un processo non è dichiarato "static" esso inizia ad eseguire il suo codice quando il costruttore termina la sua esecuzione.

2.7 Semafori
In JR i semafori sono usati in JR per sincronizzare le attività dei processi (ad esempio per realizzare l'accesso in mutua esclusione ad una variabile condivisa). Un semaforo è un intero non negativo a cui si accede tramite due operation speciali P e V.

Se “s” è un semaforo V(s) incrementa il valore di “s” e P(s) ne decrementa il valore.

JR supporta sia semafori semplici sia array di semafori.

2.7.1 Dichiarazione di semafori

Una dichiarazione di semafori contiene una lista di una o più dichiarazioni di semafori separati da virgole:

sem sem1,sem2;

sem sem1=2,sem2=4;

2.7.2 Dichiarazione di array di semafori

Un array di semafori può essere realizzata in questo modo

cap void() t[] = new cap void()[5];

int [] init = {5,4,8,3,1};

for(int i=0;i<5;i++){


t[i] = new sem(init[i]);

}

Esempio 2.4
...

private static sem mutex = 1;      // mutua esclusione per x

private static process p1 {


System.out.println("Processo p1 avviato");


System.out.println("Lock zona critica");


P(mutex); //Valore semaforo da 1 a 0


System.out.println("Processo p1 terminato");


}

private static process p2 {


V(mutex);


System.out.println("Unlock zona critica processo p2");

}

public static void main (String [] args) {

}

Questo semplice esempio gestisce l'accesso di un'ipotetica zona critica. Da notare l'estrema facilità con la quale viene realizzata.

2.8 Sincronizzazione "barrier"

"Barrier" è una semplice tecnica di sincronizzazione. Per poter eseguire una parte di codice ogni processo deve raggiungere una "barriera".Una possibile realizzazione può essere la seguente:

Esempio 2.5
Si creano tre classi JR: Main.jr Barrier.jr Worker.jr

Classe Main.jr

import edu.ucdavis.jr.JR;

public class Main{


private static final int N = 20;


public static void main (String [] args) {



Barrier bar = new Barrier(N);



Workers ws = new Workers(N,bar);


}

}

Classe Barrier.jr

import edu.ucdavis.jr.JR;

public class Barrier {


private int N;


public sem done=0;


public cap void () proceed[];


Barrier (int N){



this.N = N;



proceed = new cap void () [N];



for (int i=0;i<N;i++){




proceed[i]=new sem;



}


}

}
Classe Workers.jr
import edu.ucdavis.jr.JR;

public class Workers{


private int N;


private Barrier mybar;


private boolean b=true;


int a=3;


Workers(int N,Barrier mybar){



this.N=N;



this.mybar=mybar;


}


private process worker( (int i = 0; i<N ; i++) ){



while(b){




a+=3;




System.out.println("Processo worker " + i + " Valore di a " + a);




V(mybar.done);




P(mybar.proceed[i]);




System.out.println("Fine processo "+i);




b=false;



}


}


private process coordinator{



for(int w=0;w<N;w++){




P(mybar.done);



}



for(int w=0;w<N;w++){




V(mybar.proceed[w]);



}


}

}

2.9 Remote procedure call

RPC è un altro meccanismo che è utilizzato in molte applicazioni. Sono coinvolti due processi: uno esegue la chiamata (client) e l'altro che serve la chiamata (server).

Il processo che invoca la chiamata aspetta i risultati provenienti dal processo chiamante. RPC quindi è sincrono rispetto al client.

Per iniziare un RPC in JR il processo chiamante chiama un operation che viene servita da un metodo. Una chiamata call di un metodo remoto crea un processo che la serve.

Una chiamata ad una procedura remota riassembla una chiamata ad una procedura remota sia sintatticamente sia semanticamente. Il metodo chiamato, che serve una chiamata, può risiedere sia sulla stessa macchina sia un un'altra macchina, ma in entrambi in casi la locazione stessa risulta trasparente al programmatore.

2.10 Return Reply e Forward

Return Reply e Forward permettono flessibilità addizionali utilizzando RPC. Possono essere utilizzati all'interno dei metodi e sono parte del meccanismo "Rendezvous"

(che verrà presentato successivamente) e non possono essere utilizzati nei costruttori.

2.10.1 Return

Ha la seguente forma:

return o return "espressione"

La prima forma è utilizzata nei metodi "void", la seconda forma è utilizzata nei metodi "non void".

Return fa terminare sia il processo invocato da una chiamata sia la chiamata stessa e nel caso sia presente una espressione dopo il return viene restituito un valore a chi invoca il processo. 

Esempio 2.6
...

public class Ret {


private static process p {



int z;



z = f(10);



System.out.println(z);


}


private static op int f(int x){



x++;



return x*100;


}


public static void main(String [] args){


}

...

Questo banale programma non aggiunge nulla al classico significato di un return tradizionale che si può utilizzare normalmente anche programmando in Java.

2.10.2 Reply

Reply è usato da un metodo affiché esso continui la sua esecuzione dopo aver restituito un valore all'invocazione del metodo stesso.

Ha la seguente forma:
reply o reply "espressione"

La prima forma è utilizzata nei metodi "void" e la seconda nei metodi "non void" esattamente come se si utilizzasse un return.

Un processo che esegue un reply continua la sua esecuzione anche se ha servito un risultato a chi lo ha invocato. Nel caso ci fossero modifiche (successive al reply)

al parametro servito a chi ha invocato il processo, esse non saranno significative rispetto al chiamante. 

Esempio 2.7
public class Ret {


private static process p {



int z;



z = f(10);



System.out.println(z);


}


private static op int f(int x){



reply x*8;



x++;



return x*100;


}


public static void main(String [] args){


}

}

Questo programma, molto simile a quello precedente, aggiunge un reply all'operation f. In questo caso z varrà 80 anche se alla fine dell'operation f x vale 8100.

2.10.3 Forward

Forward crea una nuova invocazione di una operation (che può essere la stessa o una diversa) ed è trasparente all'invocazione originale. Dopo l'esecuzione della forward il processo continua ad eseguire i comandi successivi.

Ha la seguente forma:
forward operation(espressione,espressione,...) 

Esempio 2.8

private static process p {



int a = f(1);



System.out.println("a vale: "+a);


}


private static op int f(int x){



forward g(2*x);



x++;



System.out.println("nuovo valore di x dopo forward:"+x);



return x;


}


private static op int g(int y){



return y+10;


}


public static void main(String[] args){


}

2.11 Rendezvous

Un Rendezvous come una RPC coinvolge due processi: un processo che invoca e un processo che serve. Mentre l'invocazione è servita da un processo esistente, non viene creato un nuovo processo come risultato dell'invocazione.

Come l'RPC il Rendezvous è sincrono rispetto al processo invocante e i due processi possono risiedere su due macchine differenti o sulla stessa macchina. 

Rendezvous come gli altri meccanismi di sincronizzazione di JR vengono instaurati per mezzo di operation,il processo che invoca infatti, usa una operation per iniziare il rendezvous.

2.11.1 Input Statement

L'input statement JR è molto complicato in quanto ci sono tanti campi opzionali, ma di contro è molto funzionale. 

Un processo che esegue un input statement attende che qualche invocazione sia selezionabile. Un'invocazione è selezionabile se il valore booleano dell'espressione

di sincronizzazione per l'operation corrispondente è "true" (o è omesso) quindi, in generale, è servita l'invocazione selezionabile più vecchia.

Se l'operation command corrispondente contiene un'espressione di scheduling vengono selezionate le invocazioni determinate dall'espressione di sincronizzazione e queste avranno priorità tale da minimizzare l'espressione di scheduling. Sia l'espressione di sincronizzazione sia quella di scheduling possono riferirsi ai parametri di 

invocazione. Un'invocazione è servita eseguendo il blocco di codice corrispondente e termina alla fine del blocco.

A seguito di un operation command in un input statement può esserci un else command che è caratterizzato dalla seguente sintassi [] else block. 

Questo blocco viene eseguito solo se nessuna invocazione è selezionabile di conseguenza se esiste sempre una operation selezionabile questo blocco di codice

non verrà mai eseguito.

2.11.2 Forme generali e semantica

Un input statement contiene uno o puù comandi, ogni comando specifica un'operazione da servire, una sincronizzazione opzionale, uno scheduling opzionale e un blocco contenente il codice.

Esempio 2.9

...


inni BigInteger algoritmo(int u)st u>0 && u<(a+1) by u{





BigInteger previous = new BigInteger("-1");





BigInteger result = new BigInteger("1");





BigInteger sum = new BigInteger("0");





for (int j = 0; j <= u; ++j){


    



sum = result.add(previous);;


    



previous = result;


    



result = sum;





}





s++;





return result;

    


}



}


...

Questo codice descrive un input statement con opzioni di sincronizzazione e di scheduling quindi se un processo chiama questo metodo verrà data priorità in base al parametro u.

La keyword “st” introduce una opzione di sincronizzazione: essa indica quali invocazioni della operation sono ammese; mentre la keyword “by” introduce una opzione di scheduling: essa indica l'ordine nella quale saranno servite queste invocazioni.

2.11.3 Espressioni di sincronizzazione

Può essere utilizzata un'espressione di sincronizzazione booleana affinché si possa controllare quale invocazione si deve servire.

Esempio 2.10
inni void a(int x) st c>0 {


....


....

}

inni void a(int x) st x==3{


....


....

}

inni void a(int x) st x==3{


....


....

}

[] void b(int y,int z) st y==f(z){


....


....

}

Il primo input statement serve “a” se e solo se il valore di “c” è positivo

Il secondo input statement serve solo le invocazioni il cui parametro è uguale a 3.
Il terzo input statement serve le stesse invocazioni del secondo input statement e invocazioni di “b” i cui parametri soddisfano la condizione y==f(z). Dove “f” è

una operation definita dall'utente.

2.11.4 Espressioni di scheduling

Le espression di scheduling possono essere utilizzate per determinare quale tra le operation che soddisfano le espressioni di sincronizzazione vengono servite

prima.

Esempio 2.11
inni void a(int x) by x {


....


....

}

inni void a(int x) st x%2==0 by -x{


....


....

}

inni void a(int x) st x%2==0 by -x{


....


....

}

[] void b(int y,int z) by y+z{


....


....

}

Il primo input statement serve le invocazioni di “a” dando precedenza a quelle che hanno il valore più basso del parametro x.

Il secondo input statement serve le invocazioni il cui parametro x soddisfa l'espressione di sincronizzazione dando precedenza a quelle che hanno il valore del parametro x più grande.
Il terzo input statement serve le stesse invocazioni del secondo input statement e serve le invocazioni di b dando precedenza a quelle che hanno il valore più basso di y+z.

2.11.5 Break e Continue

Come nel Java tradizionale "break" forza l'uscita da un ciclo metre continue forza il ritorno del controllo al loop (ad esempio ad un for o ad un while).
Possono essere utilizzati all'interno di un input statement che si trova in un loop.

Esempio 2.12
private static process server{


while(true){



inni void work(...){




...




...



}



[] void done(...){




...




break;



}


}

}

Un processo client potrebbe eseguire diverse call a "work" ma quando esegue una chiamata a "done" esso esce dal loop e termina l'esecuzione di "done".

2.11.6 Conditional input

L'ultima operation di un input statement può essere un comando else. Il blocco di codice associato  al comando else viene eseguito soltanto se nessuno delle guardie dell'input statement è vera.

Esempio 2.13
inni void a(){


x=1;

}

[]else{


x=2;

}

2.12 Array di operation

Input statement,semafori,operation e receive possono anche essere usati per servire array di operation. Un elemento particolare di un array di operation è servito specificando il suo indice.

Esempio 2.14
....

private static cap void (int) f[] = new cap void (int)[N];

static{


for(int i=0;i<N;i++){



f[i] = new op void(int);


}

}

private static process q((int j=0;j<N;j++)){


inni void f[i](int x){



....



....


}

}

In questo caso ogni processo serve un elemento dell'array f.
Un input statement può anche servire elementi di un gruppo di elementi di un operation.
Esempio 2.15
inni ((int i=0;i<4;i++)) void signal[i] (int x){


System.out.println("elemento "+i+"riceve "+x);

}

Operation dinamiche: ogni elemento di un array di operation è un capability inizializzato ad un suo oggetto "operation" (es. new cap void (int)).
Le operation possono essere dichiarate ovunque all'interno del programma.

2.13 Virtual machine
Fino ad ora si è assunto che un programma sia eseguito entro una virtual machine senza approfondire particolatrmente l'argomento.

E' possibile dunque dividere un programma JR in uno o più spazi di indirizzamento chiamati "virtual machine". Ogni virtual machine infatti, definisce uno spazio d'indirizzamento su di una macchina fisica.

Una virtual machine viene creata dinamicamente come se fosse un oggetto (tramite l'operatore "new") e quando viene generata viene locata su di una macchina fisica.

Le comunicazioni tra virtual machine sono trasparenti al programmatore infatti l'utilizzo di una send ad esempio è analogo sia se ci si riferisca a operation che risiedono sulla stessa macchina o nel caso che risieda su macchine differenti.

2.13.1 Creazione di virtual machine
Una virtual machine viene creata istanziando la pseudo-classe vm che è una classe speciale predefinita Ad esempio:
vm virtualMach = new vm();

E' inoltre possibile specificare la macchina sulla quale la virtual machine deve essere creata specificando l'indirizzo ip o il nome della macchina. Ad esempio:
vm virtualMach = new vm() on 10.0.0.1;

vm virtualMach = new vm() on "Ramirez"

Da notare che il l'indirizzo ipv4 e il nome dns della macchina sono da intendersi come “String” quindi è possibile salvare il nome di una macchina in una variabile di tipo String o in un array di string nel caso servissero più macchine. Ad esempio:
...

String[] nomi = new String(2);

nomi[0] = "Ramirez"; //nomi[0] = "10.0.0.1"

nomi[1] = "Sanchez"; //nomi[1] = "10.0.0.2"

vm [] vmachs = new vm [nomi.length];

for(int i=0;i<nomi.length;i++){


vmachs[i]=new vm() on nomi[i];


System.out.println("Virtual machine "+(i+1)+" creata!");

}

...

2.13.2 Creazione di oggetti remoti

Gli oggetti remoti in JR si creano aello stesso modo in cui si creano oggetti in Java ovvero utilizzando l'operatore "new" con la differenza che deve essere specificato che si tratta di un oggetto remoto. Ad esempio:
remote Foo f = new remote Foo();

Come nel caso delle Virtual Machine è possibile specificare la macchina su cui questo metodo deve essere creato.

In questo caso però si passa la reference alla vm e non il nome della macchina. 
Ad esempio;

vm v = new vm() on "Ramirez";

remote Foo f = new remote Foo() on v;

A questo punto la classe viene istanziata sulla virtual machine v che può anche risiedere anche su una macchina fisica differente. Da notare che a questo punto si può utilizzare la classe f come se fosse un metodo locale.

2.13.3 Virtual machine parametrizzate

Come nell'esempio precedente si possono creare array di virtual mahines le quali possono essere eseguite su macchine differenti e sono distinte per mezzo del loro indice "i".

Può essere realizzata una soluzione più elegante utilizzando virtual machine parametrizzate. Si crea una classe che estende la pseudo-classe vm e si definiscono

operation accessibili a tutti gli oggetti che sono eseguiti all'interno della virtual machine.
Esempio 2.16
...

public class parVm extends vm{


private int id;


public parVm(int id){



this.id=id;


}


public op int getId(){



return id;


}

}

...

La classe principale cambia solamente nella parte di codice che crea un istanza di Foo.

remote Foo foo = new remote Foo (4) on new Myvm(1);

Per ottenere il riferimento all'indice della virtual machine corrente occorre scrivere nel codice:
(parVm)(vm.thisvm.getID())

2.13.4 Passaggio di parametri

Il passaggio di parametri nelle invocazioni in JR nella stessa Virtual Machine è "by value".
Ad esempio nel codice seguente:

Esempio 2.17

public class A{


public static void main(String [] args){



remote B b = new remoteB();



int [] c = new int [2];



c[0] = 22;



c[1] = 53;



send b.pippo(c);



c[0] = 99;



c[1] = 33;



send b.pippo(c);


}

}

public class B{


public op void pippo(int[]);


process alpha{



for(int i = 1;i<=2;i++){




inni void pippo(int[] c){





for (int j=0;j<2:j++){






System.out.println(i +" c["+j+"]"+c[j]);





}




}



}


}

}

L'input statement nel processo “alpha” è eseguito prima delle assegnazioni e dopo la prima send nel metodo principale.

2.14 Eccezioni

JR supporta tutte le eccezioni disponibili nel linguaggio Java. Per fare questo JR adatta ed estende le eccezioni tradizionali di Java.

Il programmatore continuerà ad usare la sintassi che normalmente si usa nel linguaggio Java anche per alcune estensione che JR propone.

Esempio 2.18
op String leggiFile() throws IOException;

inni String leggiFile()throes IOException{


...

}

[]void scriviFile(String buf) throws IOException{…}
2.14.1 Handler Object
Un handler object è un’istanza di una classe che

-
Realizza l’interfaccia  edu.ucdavis.jr

-
Definisce un gruppo di metodi handler
Un metodo handler riceve solo un argomento: una reference all’eccezione dell’oggetto e specifica l’esatta eccezione che può trattare (ad esempio una IOException).
Quando un’eccezione è inviata ad un handler object viene trattata dal metodo handler appropriato. Le operation possono essere definite come handler utilizzando la keyword handler e rispettando la sintassi dell’esempio seguente:

Esempio 2.19
class IOHandler implements edu.ucdavis.jr Handler{


public handler void handleEOF(EOFException e){



…


}


Public handler void handlerNotFound(FileNotFoundException e){



…


}

}

2.14.2 Send
Una send deve specificare usando una handler, l’oggetto handler che deve essere utilizzato per poter trattare un’eccezione.
Esempio 2.20
op void read (String nomeFile) throws FileNotFoundException;

IOHandler ioHandler = new IOHandler();

send read(nomeFile) handler ioHandler;

Esempio 2.21
import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.EOFException;

public class esempio{


static op void read(String nomeFile){



//legge il file


}


public static void main(String[] args){



try{




IOHandler ioHandler = new IOHandler();




send read(args[0]) handler ioHandler;



}



catch(Exception e){




e.printStackTrace();



}


}

}

Se la operation read cerca di aprire un file passato come argomento al main e viene lanciata un’eccezione FileNotFoundException, quest’ultima viene propagata all’handler object specificato come parte dell’invocazione (ioHandler). “ioHandler” si riferisce ad un’istanza di IOHandler che supporta due metodi handler “handleEOF” e “handleNotFound”. Siccome l’eccezione viene propagata viene invocato il metodo che si riferisce all’eccezione corrente.
2.14.3 Exception dopo reply e forward
Come in altre invocazioni asincrone un reply introduce una rottura tra il link che collega il metodo invocante e l’operation invocata. Di conseguenza un’eccezione trattata dopo un reply non può essere propagata al metodo invocante.
Le eccezioni trattate dopo un reply sono inoltrate all’handler object specificato come parte del reply.
Un reply deve specificare un handler object che è in grado di trattare l’eccezione.
Esempio 2.22
static op int read(String nomeFile) throws EOFException{

int pippo = 0;


//modifiche alla variabile pippo


IOHandler ioHandler = new IOHandler();


reply pippo handler ioHandler;


//esecuzione di altre istruzioni

}

public static void main(String[]args){


int v = read(args[0]);


//esecuzione di altre istruzioni

}

Un forward causa una rottura tra il link costituito dal metodo invocante e l’operation invocata. A differenza della send o della reply, forward rimpiazza il link interrotto con un nuovo link , risultato di una nuova invocazione. La nuova invocazione può quindi propagare le eccezioni.
Esempio 2.23
static op String readFile(File file) throws EOFException{


…

}
static op int read(String nomeFile) throws EOFException{

//controlla l’accesso al file


IOHandler ioHandler = new IOHandler();


forward readFile(file) handler ioHandler;


//esecuzione di altre istruzioni

}

public static void main(String [] args){


String a = read(args[0]); 


…

}
2.14.4 Exception e operation
Un handler object deve definire un set di metodi handler, uno per ogni tipo di eccezione che deve essere trattata. Questi metodi “handler” possono essere anche operation.

L’uso di operation introduce flessibilità addizionali: ad esempio gli input statement permettono di trattare eccezioni attraverso thread multipli oppure di serializzarle in un unico thread che servono handler operation multiple con un singolo input statement.
Serializzando le eccezioni risulta possibile dar loro una priorità.

2.15 Introduzione ad altri meccanismi di sincronizzazione
Precedentemente sono stati enunciati alcuni meccanismi di sincronizzazione e come vengono realizzati nel linguaggio JR. Verranno ora introdotti tre meccanismi: “conditional critical region” (CCR), monitor, “communicating sequential process” (CSP).
JR permette di realizzare questi meccanismi utilizzando una sintassi leggermente diversa e questi programmi particolari vengono chiamati “preprocessors”. Ogni preprocessor traduce un programma scritto in questa notazione particolare, in un programma JR. I preprocessor introducono nuove keyword caratterizzate da un underscore iniziale (es. _region).
2.15.1 Conditional Critical Regions
Le CCR sono meccanismi di sincronizzazione che possono essere localizzati ad un livello più alto rispetto ai semafori. In programmi che utilizzano i semafori non è sempre chiaro quale variabili sono condivise ed è facile fare confusione utilizzando le operation P e V (possono essere invertite oppure possono essere utilizzate con variabili semaforiche sbagliate).
CCR prevede un meccanismo di astrazione chiamato resource  che permette di specificare una collezione di variabili condivise. L’accesso a quel tipo di variabili è riservato a porzioni di codice che si riferiscono ad una data region. Ad esempio

_region Data _with tisi = data {


...

}

All’interno di una region è implicita la mutua esclusione: può accedere solo un processo per volta.
Ogni region specifica il nome di una resource un _with e un _when (opzionale).
_with spcifica il nome di una nuova variabile che può eseguire codice all’interno di una “region”.
_when (opzionale) specifica una condizione che permette di eseguire codice all’interno di una “region”.
Esempio 2.24
_resource BB {


public static final int N = 20;


public int count = 0;


public int front = 0;

public int rear = 0;


public int [] buf = new int [N]

}

public class BBMain{


private static int N = 10;


private static BB bounded = new BB();

public static void main(String [] args){

}
private static process depositer((int i=1;i<=N;i++)){


_region BB _with thisbounded = bounded when thisbounded.count < BB.N{


thisbounded.buf[thisbounded.rear] = i*100;


thisbounded.rear = (thisbounded.rear+1)%BB.N;


thisbounded.count++;


}

}

private static process fetcher((int i=1;i<=N;i++)){


_region BB _with thisbounded = bounded when thisbounded.count>0 {


System.out.println(“fetch” + thisbounded.buf[thisbounded.front]);


thisbounded.front = (thisbounded.front+1)%BB.N;


thisbounded.count--;


}

}

2.15.2 Monitor
Come CCr i monitor sono meccanismi localizzati ad un livello più alto rispetto ai semafori. Utilizzando i monitor, la dichiarazione delle variabili condivise e il codice che accede a queste variabili, appaiono in un singolo costrutto. Questo costrutto chiamato _monitor riassume le caratteristiche di una classe ma con alcune differenze.

I processi che stanno al di fuori del monitor accedono al monitor indirettamente chiamando una procedura all’interno del monitor. La mutua esclusione è implicita.

Il codice all’interno del monitor utilizza metodi di signaling espliciti esattamente come nel caso dei semafori. Questa procedura di signaling dichiara variabili “condition” che definiscono code di processi, ognuno dei quali aspetta di essere “risvegliato” da qualche altro processo. Per manipolare le variabili “condition” si usano le operation _wait e _signal (il loro funzionamento è analogo al funzionamento delle primitive wait e signal).
Esempio 2.25
public class sum{


private static Data data = new Data(“monitor”);


public static void main(String[] args){


}


private static process p((int i=0;i<2;i++)){



int x=(int)Math.random()*100;



data.addToSum(x);


}


private static process q{



int x = data.getSum();



System.out.println(x);


}

}

_monitor Data{

_var int count =0;


_var int sum =0;


_condvar both;


_proc void addToSum(int x){



sum+=x;



count++;


_signal(both);

}

_proc int getSum(){


while(count < 2){



wait(both);


}


_return sum

}

}

Il monitor Data contiene le variabili condivise e il codice che ne permette l’accesso (addToSum(int x); e getSum(); ) .
Il codice deve essere salvato in un file avente estensione .m e deve essere convertito in codice JR attraverso il comando m2jr monitor.m
Data contiene la variabile di tipo condition both che non permette di leggere il valore della variabile x prima che entrambi i processi la incrementino.

Un programma che contiene un monitor termina automaticamente se tutti i processi che lo coinvolgono sono terminati oppure se tutti sono bloccati.

Le _signal svegliano i processi utilizzando la definizione tradizionale di monitor (first-come first-served)
Java possiede una forma di monitor ma non prevede tutte le forme di signaling presenti in JR. La signal Java (notify();) risveglia i processi in un modo non deterministico.
2.15.3 Communicating Sequential Process

CSP presenta una notazione diversa rispetto alla tradizionale notazione Java e fornisce una forma di rendezvous utilizzando i comandi input e output per gestirla.

Input è analogo a receive o inni JR.
Output è analogo ad una call JR.
Input e Output specificano il nome dei processi con cui devono comunicare e il tipo di messaggio che devono mandare o ricevere.

Esempio 2.26
Il programma seguente, realizzato tramite CSP, è analogo al programma che esegue la somma realizzato nel paragrafo precedente tramite monitor.
_program Sum{


_specs{



p[2]{



}



q{




Add(int);



}


}


_process p(i){



//generazione numero x



int x;



_o q!add(x);


}


_process q{



int sum = 0;



int x;



_i p[0]?add(x);



sum +=x;



_i p[1]?add(x);



sum +=x;



System.out.println(sum);


}

}
_spec definisce il nome dei processi e il tipo di messaggi che possono ricevere via input command. 

p viene dichiarato come array di 2 processi e q è un processo singolo.

Q attende che entrambi i processi P eseguano la somma prima di scrivere a video il risultato.

Un programma CSP possiede i blocchi  if e do e il loro funzionamento è diverso rispetto all’equivalente Java anche in termini di sintassi.

Esempio 2.27
_if


_g (x>=y){



Max=x;


}


_g (y>=x){



Max=y;


}

_fi

Ogni condizione possiede un codice ad esso associato. In questo caso sono presenti due condizioni( come ad esempio un if else if Java) che possono essere eseguite concettualmente in parallelo. Di conseguenza può essere eseguita per prima una o l’altra condizione.

Un blocco do è molto simile ad un blocco if sia come dichiarazione sia come esecuzione

_do



_g //condizione{



…



}



_g //condizione{




…



}

_od

Il blocco viene rieseguito affinché tutte le guardie abbiano valore “false”
Purtroppo questa notazione risulta complessa e non introduce alcuna semplificazione nella scrittura di un programma concorrente.
Capitolo 3
Esempi di programmi JR
In questo capitolo verranno illustrati alcuni esempi di codice JR affinché si possa capire come è strutturato un programma JR e come possono essere realizzate le nuove caratteristiche fin ora descritte.
Un programma JR è object-oriented quindi esistono delle classi: ogni classe è un file che ha estensione .jr

Una classe JR deve avere obbligatoriamente un import: import edu.ucdavis.jr.JR;
Una volta tenuto conto di queste due regole aggiuntive la sintassi è analoga ad un programma Java.

3.1 Hello World
import edu.ucdavis.jr.JR;

public class HelloWorld

{


Public static void main(String[] args){



System.out.println(“Hello world”);


}

}

Questo codice sarà scritto all’interno di una classe HelloWorld.jr e, una volta eseguito,  stamperà a video:
“Hello world”

 3.2 Produttore/Consumatore
Si prenda in considerazione un banalissimo esempio di produttore e consumatore: una possibile realizzazione Java potrebbe essere la seguente:

public class ProducerConsumerTest {

    public static void main(String[] args) {

        Middle c = new Middle();

        Producer p1 = new Producer(c, 1);

        Consumer c1 = new Consumer(c, 1);

        p1.start();

        c1.start();

    }

}

class Middle {

    private int contents;

    private boolean available = false;

    public synchronized int get() {

        while (available == false) {

            try {

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        available = false;

        notifyAll();

        return contents;

    }

    public synchronized void put(int value) {

        while (available == true) {

            try {

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        contents = value;

        available = true;

        notifyAll();

    }

}

class Consumer extends Thread {

    private Middle middle;

    private int number;

    public Consumer(Middle c, int number) {

        middle = c;

        this.number = number;

    }

    public void run() {

        int value = 0;

        for (int i = 0; i < 10; i++) {

            value = middle.get();

            System.out.println("Consumer #" + this.number

                               + " got: " + value);

        }

    }

}

class Producer extends Thread {

    private Middle middle;

    private int number;

    public Producer(Middle c, int number) {

        middle = c;

        this.number = number;

    }

    public void run() {

        for (int i = 0; i < 10; i++) {

            middle.put(i);

            System.out.println("Producer #" + this.number

                               + " put: " + i);

            try {

                sleep((int)(Math.random() * 100));

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

    }

}
Verrà stampato a video il seguente output

Produttore #1 invia: 0
Consumatore #1 riceve: 0
Produttore #1 invia: 1
Consumatore #1 riceve: 1
Produttore #1 invia: 2
Produttore #1 invia: 3
Consumatore #1 riceve: 2
Consumatore #1 riceve: 3
Consumatore #1 riceve: 4
Produttore #1 invia: 4
Produttore #1 invia: 5
Consumatore #1 riceve: 5
Produttore #1 invia: 6
Consumatore #1 riceve: 6
Produttore #1 invia: 7
Consumatore #1 riceve: 7
Produttore #1 invia: 8
Consumatore #1 riceve: 8
Produttore #1 invia: 9
Consumatore #1 riceve: 9

Sono quindi necessarie quattro classi: una che crea e lancia i thread una che gestisce i metodi get e put e i due thread veri e propri con il loro codice.
Una possibile realizzazione JR può essere la seguente

import edu.ucdavis.jr.JR;

public class ProdCons{

static op void pass(int);


static process prod((int a=1;a<2;a++)){



for(int i =0;i<10;i++){




send pass(i);




System.out.println("Produttore #"+a+" invia "+i);






}


}


static process cons((int b=1;b<2;b++)){



int z=0;



for(int j=0;j<10;j++){




receive pass(z);




System.out.println("Consumatore #"+b+" riceve "+z);



}


}


public static void main(String [] args){


}

}

Questo programma stamperà a video il seguente output:

Produttore #1 invia 0

Consumatore #1 riceve 0

Produttore #1 invia 1

Consumatore #1 riceve 1

Produttore #1 invia 2

Consumatore #1 riceve 2

Consumatore #1 riceve 3

Produttore #1 invia 3

Produttore #1 invia 4

Consumatore #1 riceve 4

Produttore #1 invia 5

Consumatore #1 riceve 5

Produttore #1 invia 6

Consumatore #1 riceve 6

Produttore #1 invia 7

Consumatore #1 riceve 7

Produttore #1 invia 8

Consumatore #1 riceve 8

Produttore #1 invia 9

Consumatore #1 riceve 9

E’ evidente come sia molto più intuitiva la realizzazione JR.

3.3 Calcolo del pigreco

Un punto di forza di JR è la possibilità di scrivere programmi concorrenti distribuiti con estrema facilità. Come spiegato in precedenza JR permette di utilizzare RMI in maniera molto intuitiva creando nuovi oggetti chiamati “Virtual machine” che possono risiedere su macchine fisiche differenti.
Questo programma calcola il π utilizzando il  metodo “Monte Carlo”.

L’algoritmo permette di calcolare il π in maniera stocastica.
Si consideri una circonferenza di raggio 1 e se ne consideri un quadrante. 

Si lancino delle freccette (quindi ciò avviene in maniera casuale) verso questa parte di circonferenza e si contino successivamente quanti dardi sono finiti all’interno di questa area considerata.
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         # dardi all’interno del quadrante

Il π può essere calcolato attraverso la seguente formula  π  = 4 --------------------------------









        #  dardi lanciati
L’algoritmo è stato realizzato in linguaggio JR che crea due virtual machine ognuna delle quali ha due processi. Il numero di dardi che deve essere lanciato viene diviso in due parti (una per virtual machine) e ogni virtual machine divide il proprio numero di dardi in due (uno per processo). Una volta che entrambe le macchine hanno finito di effettuare i lanci comunicano al metodo main (che aspetta i risultati)  il numero di dardi che sono caduti all’interno del quadrante e successivamente viene calcolato il π.

Oltre al numero calcolato viene stampato a video il tempo impiegato a calcolarlo in modo da poter effettuare paragoni con l’algoritmo realizzato in linguagio Java.

Successivamente è riportata la soluzione in ambiente Java senza l’utilizzo dei Thread e con l’utilizzo dei Thread.
3.2.1 Realizzazione JR 

Classe pi.jr

import edu.ucdavis.jr.JR;

import java.util.*;

public class pi

{   

    public static void main (String[] args)

    {


op void hit(int);


int hits=0,hitTemp=0;

     Scanner reader = new Scanner (System.in);

     System.out.println("Calcolo del pigreco:");

     System.out.print("Inserisci il numero di frecce: ");

     long numThrows = reader.nextBigInteger().longValue();

     Date date = new Date();

    
long init = date.getTime();


String machs = "10.2.0.3";


vm vmachs = new vm() on machs;



System.out.println("VM su server creata");


double dthrows = numThrows;


computePI cp = new computePI(numThrows/2,hit);


remote computePI cp2 = new remote computePI(numThrows/2,hit) on vmachs;


int i=0;


while(i<4){



receive hit(hitTemp);



hits+=hitTemp;



i++;


}


System.out.println(hits);


double PI = (4.0 * (hits/dthrows));

        double Difference = PI - Math.PI;

        System.out.println ("Number of throws = " + numThrows + ", Computed PI = " + PI + ", Difference = " + Difference );        

        Date date2 = new Date();

        long end = date2.getTime();

        System.out.println((float)(end-init)/1000 + "sec");

    }

}

Classe computePI.jr
import edu.ucdavis.jr.JR;

import java.util.*;

public class computePI{

private long numThrows=0;

private cap void (int)hit;

public computePI(long frecce,cap void (int) hit){


this.numThrows = frecce/2;


this.hit = hit;

}

public static boolean isInside (double xPos, double yPos)    

    {    

        double distance = Math.sqrt((xPos * xPos) + (yPos * yPos));

        return (distance < 1.0);

    }

    public process computePI((int h=0;h<2;h++))

    {  

        Random randomGen = new Random (System.currentTimeMillis());        


int hits = 0;

        double PI = 0;        

        for (int i = 1; i <= numThrows; i++)

        {  

            double xPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;

            double yPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;

            if (isInside(xPos, yPos))

            {

                hits++;

            }

        }


System.out.println(hits);


try{


send hit(hits);

        }catch(Exception e){e.printStackTrace();}

    }

}

3.2.2 Realizzazione Java (senza l’utilizzo di Thread)
import java.util.*;

public class pigreco

{  

    public static boolean isInside (double xPos, double yPos)    

    {    

        double distance = Math.sqrt((xPos * xPos)+(yPos * yPos))

        return (distance < 1.0);

    }

    public static double computePI (long numThrows)

    {  

        Random randomGen = new Random(System.currentTimeMillis());        

        int hits = 0;

        double PI = 0;        

        for (int i = 1; i <= numThrows; i++)

        {  

            double xPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;

            double yPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;

            if (isInside(xPos, yPos))

            {

                hits++;

            }

        }

    double dthrows = numThrows;

    PI = (4.0 * (hits/dthrows));

        return PI;

    }

    public static void main (String[] args)

    {

        Scanner reader = new Scanner (System.in);

        System.out.println("Calcolo del pigreco");

        System.out.print("Inserisci il numero di frecce: ");

        long numThrows = reader.nextBigInteger().longValue();

        Date date = new Date();

    
long init = date.getTime();

        double PI = computePI(numThrows);

        double Difference = PI - Math.PI;

        System.out.println ("Number of throws = " + numThrows + ", Computed PI = " + PI + ", Difference = " + Difference );        

        Date date2 = new Date();

        long end = date2.getTime();

        System.out.println((float)(end-init)/1000 + "sec");

    }

}
3.2.3 Realizzazione Java con l’utilizzo di due Thread
Classe PigrecoThread.java

import java.util.Scanner;

public class PigrecoThread {


public static void main(String[] args){



Scanner reader = new Scanner (System.in);

        System.out.println("Calcolo del pigreco:");

        System.out.print("Inserisci il numero di frecce: ");

        long numThrows = reader.nextBigInteger().longValue();

        middle mid = new middle();

        worker wo = new worker(numThrows/2,mid);

        worker wo2 = new worker(numThrows/2,mid);

    
wo.start();

    
wo2.start();

        main ma = new main(numThrows,mid);



ma.start();


}

}

Classe main.java

import java.util.Date;

public class main extends Thread{


private middle mid;


private double numThrows;


public main(double numThrows, middle mid){



this.numThrows=numThrows;



this.mid=mid;


}


public synchronized void run(){



int hits=0;

        Date date = new Date();

    
long init = date.getTime();

    
double dthrows = numThrows;

    
for(int i=0;i<2;i++){

    

hits+=mid.get();

    
}

        double PI = (4.0 * (hits/dthrows));
        double Difference = PI - Math.PI;

        System.out.println ("Number of throws = " + numThrows + ", Computed PI = " + PI + ", Difference = " + Difference );        

        Date date2 = new Date();

        long end = date2.getTime();

        System.out.println((float)(end-init)/1000 + "sec");


}

}

Classe worker.java

import java.util.Random;
public class worker extends Thread{


double numThrows=0;


private middle mid;


int hit;


public worker(double numThrows,middle mid){



this.numThrows=numThrows;


this.mid=mid;


}


public static boolean isInside (double xPos, double yPos)    

    {    

        double distance = Math.sqrt((xPos * xPos) + (yPos * yPos));

        return (distance < 1.0);

    }


public synchronized void run() {



Random randomGen = new Random (System.currentTimeMillis());        



int hits = 0;    


    for (int i = 1; i <= numThrows; i++)


    {  


    
double xPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;


        double yPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;


        if (isInside(xPos, yPos))


        {


        
hits++;


        }


    }


    mid.put(hits);


}

}

Classe Middle.java

public class middle {


boolean available=false;


private int contents;


public synchronized int get() {

        while (available == false) {

            try {

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        available = false;

        notifyAll();

        return contents;

    }

    public synchronized void put(int value) {

        while (available == true) {

            try {

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        contents = value;

        available = true;

        notifyAll();

    }

}

In questo caso ognuno dei due thread “lancia” la metà delle freccette inserite dall’utente. Il modo in cui il numero totale di freccette lanciate all’interno della circonferenza viene passato dal worker al main è analogo all’esempio produttore/consumatore.
Già a questo punto è facile notare quanto sia più semplice ed intuitivo scrivere codice JR.

3.2.4 Esempio Java con Thread e RMI
Lato Server

Classe Registrazione.java

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

public class Registrazione{


public static void main(String args[]) {


try{



WorkerServerImpl obj= new WorkerServerImpl();



Naming.rebind("rmi://141.165.141.66/worker", obj);



} catch (Exception e) {




e.printStackTrace();}



}

}

Classe WorkerServerImpl.java

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

public class WorkerServerImpl extends UnicastRemoteObject implements WorkerRemoteServer{


public WorkerServerImpl() throws RemoteException{



super();


}


public int work(double numThrows)  throws RemoteException{



int hits=0;



middle mid = new middle();



worker wo = new worker(numThrows/2,mid);



worker wo2 = new worker(numThrows/2,mid);



wo.start();



wo2.start();



for(int i=0;i<2;i++){




hits+=mid.get();



}



return hits;


}

}

Classe Worker.java

import java.util.Random;

public class worker extends Thread{


double numThrows=0;


private middle mid;


int hit;


public worker(double numThrows,middle mid){



this.numThrows=numThrows;



this.mid=mid;


}


public static boolean isInside (double xPos, double yPos)    

    {    

        double distance = Math.sqrt((xPos * xPos) + (yPos * yPos));

        return (distance < 1.0);

    }


public synchronized void run() {



Random randomGen = new Random (System.currentTimeMillis());        



int hits = 0;    


    for (int i = 1; i <= numThrows; i++)


    {  


    
double xPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;


        double yPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;


        if (isInside(xPos, yPos))


        {


        
hits++;


        }


    }


    mid.put(hits);


}

}

Classe middle.java

public class middle {


boolean available=false;


private int contents;


public synchronized int get() {

        while (available == false) {

            try {

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        available = false;

        notifyAll();

        return contents;

    }

    public synchronized void put(int value) {

        while (available == true) {

            try {

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        contents = value;

        available = true;

        notifyAll();

    }

}

Lato Client

Classe PigrecoThread.java

import java.util.Scanner;

public class PigrecoThread {


public static void main(String[] args){



Scanner reader = new Scanner (System.in);

        System.out.println("Calcolo del pigreco:");

        System.out.print("Inserisci il numero di frecce: ");

        long numThrows = reader.nextBigInteger().longValue();

        middle mid = new middle();

        worker wo = new worker(numThrows/4,mid);

        worker wo2 = new worker(numThrows/4,mid);

    
wo.start();

    
wo2.start();

        main ma = new main(numThrows/2,mid);



ma.start();


}

}
Classe main.java
import java.util.Date;

import java.rmi.Naming; 

import java.rmi.RemoteException; 

public class main extends Thread{


private middle mid;


private double numThrows;


public main(double numThrows, middle mid){



this.numThrows=numThrows;



this.mid=mid;


}


public synchronized void run(){


int hits=0,otherHits=0;

        Date date = new Date();

    
long init = date.getTime();

    
double dthrows = numThrows*2;


try 

   
{ 

   

WorkerRemoteServer obj =(WorkerRemoteServer) 

        
Naming.lookup("rmi://141.165.141.66/worker");

     

otherHits = obj.work(numThrows); 



System.out.println(otherHits);

   
} 

   
catch (Exception e){ 

   

e.printStackTrace(); 

   
}

    
for(int i=0;i<2;i++){

    

hits+=mid.get();

    
}


hits+=otherHits;

        double PI = (4.0 * (hits/dthrows));

        double Difference = PI - Math.PI;

        System.out.println ("Number of throws = " + dthrows + ", Computed PI = " + PI + ", Difference = " + Difference );        

        Date date2 = new Date();

        long end = date2.getTime();

        System.out.println((float)(end-init)/1000 + "sec");


}

}
Classe worker.java
import java.util.Random;

public class worker extends Thread{


double numThrows=0;


private middle mid;


int hit;


public worker(double numThrows,middle mid){



this.numThrows=numThrows;



this.mid=mid;


}


public static boolean isInside (double xPos, double yPos)    

    {    

        double distance = Math.sqrt((xPos * xPos) + (yPos * yPos));

        return (distance < 1.0);

    }


public synchronized void run() {



Random randomGen = new Random (System.currentTimeMillis());        



int hits = 0;    


    for (int i = 1; i <= numThrows; i++)


    {  


    
double xPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;


        double yPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;


        if (isInside(xPos, yPos))


        {


        
hits++;


        }


    }


    mid.put(hits);


}

}
Classe middle.java

public class middle {


boolean available=false;


private int contents;


public synchronized int get() {

        while (available == false) {

            try {

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        available = false;

        notifyAll();

        return contents;

    }

    public synchronized void put(int value) {

        while (available == true) {

            try {

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        contents = value;

        available = true;

        notifyAll();

    }

}
Classe WorkerRemoteServer.java 
import java.rmi.Remote;

import java.rmi.RemoteException;

public interface WorkerRemoteServer extends Remote {


public int work(double numThrows) throws RemoteException;

}
Per poter realizzare un algoritmo distribuito con RMI è innanzitutto necessario ipotizzare un lato server ed un lato client. Successivamente è necessario realizzare una interfaccia (che deve essere copiata sia nel lato server sia nel lato client), una classe di registrazione che permette di rendere raggiungibile il metodo remoto, e le classi che contengono e chiamano i metodi remoti.
Per ogni interfaccia remota definita è necessario creare una classe sul server che contenga la realizzazione dell'oggetto remoto vero e proprio. Tale classe deve:
· Derivare dalla classe java.rmi.server.UnicastRemoteObject 

· Realizzare tutti i metodi definiti nell'interfaccia remota (ma questa è una regola sempre valida in Java) 

· Tutti i costruttori definiti nella classe devono sollevare un'eccezione del tipo java.rmi.RemoteException. Si noti che se si decidesse di utilizzare soltanto il costruttore di default, sarà comunque necessario scriverne il codice per gestire proprio la throw dell'eccezione RemoteException.

 Affinché tutto funzioni correttamente è inoltre necessario lanciare il comando  rmiregistry sia sul server sia sul client e poi creare skeleton e stub.
Skeleton e Stub sono due classi che vengono generate automaticamente dal programma rmic passando come parametro la classe che realizza il metodo remoto.

Stub è necessario al client metre skeleton è necessario al server.
Una volta seguita questa procedura si realizza il metodo remoto e si può chiamare da un client.
Questa procedura è sensibilmente più complicata e laboriosa rispetto alla soluzione JR in quanto per far eseguire un metodo su di un’altra macchina sono necessarie queste poche linee di codice:

String machs = "10.2.0.3";


vm vmachs = new vm() on machs;


remote computePI cp = new remote computePI(numThrows/2,hit) on vmachs;

Questa soluzione risulta sicuramente molto più semplice ed intuitiva ed introduce una facilità di programmazione notevole in quanto la creazione di classi remote risulta trasparente al programmatore.
3.2.5 Esempio JR con monitor

Classe pi Monitor.jr

import edu.ucdavis.jr.JR;

import java.util.*;

public class piMonitor

{   

    public static void main (String[] args)

    {


int hits=0,hitTemp=0;

        Monitor monitor = new Monitor("monitor");


Scanner reader = new Scanner (System.in);

        System.out.println("Calcolo del pigreco:");

        System.out.print("Inserisci il numero di frecce: ");

        long numThrows = reader.nextBigInteger().longValue();

        Date date = new Date();

    
long init = date.getTime();


double dthrows = numThrows;


computePI cp = new computePI(numThrows,monitor);


int i=0;


while(i<2){



hitTemp=monitor.getSum();



hits+=hitTemp;



i++;


}


System.out.println(hits);


double PI = (4.0 * (hits/dthrows));

        double Difference = PI - Math.PI;

        System.out.println ("Number of throws = " + numThrows + ", Computed PI = " + PI + ", Difference = " + Difference );        

        Date date2 = new Date();

        long end = date2.getTime();

        System.out.println((float)(end-init)/1000 + "sec");

    }

}
Classe computePi.jr

import edu.ucdavis.jr.JR;

import java.util.*;

public class computePI{

private long numThrows=0;

private Monitor monitor;

public computePI(long frecce,Monitor monitor){



this.numThrows = frecce/2;



this.monitor=monitor;

}

public static boolean isInside (double xPos, double yPos)    

    
{    

     
   double distance = Math.sqrt((xPos * xPos) + (yPos * yPos));

       
 return (distance < 1.0);

    }

    public process computePI((int h=0;h<2;h++))

    {  

        Random randomGen = new Random (System.currentTimeMillis());        


int hits = 0;

        double PI = 0;        

        for (int i = 1; i <= numThrows; i++)

        {  

            double xPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;

            double yPos = (randomGen.nextDouble()) * 2 - 1.0;

            if (isInside(xPos, yPos))

            {

                hits++;

            }

        }


System.out.println(hits);


monitor.addToSum(hits);

    }

}
Monitor Monitor.m

import edu.ucdavis.jr.JR;

_monitor Monitor{

     _var int count =0;

     _var int sum =0;

     _condvar both;

     _proc void addToSum(int x){

         sum+=x;

         count++;

         _signal(both);

}

_proc int getSum(){

     while(count < 2){

         _wait(both);

     }

     _return sum;

}

}

Questo algoritmo ricorda la soluzione realizzata nel caso Java con due Thread il monitor ricorda la classe middle che contiene i metodi che gestiscono la concorrenza. Il monitor JR assicura la mutua esclusione e quindi l’accesso alla variabile condiviso è limitata ad un solo processo alla volta. Utilizzando i monitor bisogna scrivere il codice in un file avente estensione .m e convertirlo successivamente in un file avente estensione .jr attraverso il comando m2jr nomeMonitor.m . Una volta eseguita questa conversione si può compilare il codice scritto in linguaggio JR normalmente.
Questa procedura richiede un passaggio in più rispetto ai normali programmi JR e risulta necessario utilizzare una notazione leggermente differente per realizzare il monitor.

Un esempio di come il monitor descritto in precedenza vene tradotto in linguaggio JR è descritta in questo esempio:
Classe Monitor.jr

/* This JR file was generated by m2jr */

/* for the signal and continue signaling discipline */

// Monitor.m, line 1: import edu.ucdavis.jr.JR;

import edu.ucdavis.jr.JR;

// Monitor.m, line 2: 

// Monitor.m, line 3: _monitor Monitor{

class Monitor {

  sem m_mutex = 1;

  sem m_urgentq = 0;

  int m_n_urgentq = 0;

  String m_name;

  public Monitor(String n) {

    this.m_name = n;

  }

  private void m_next() {

      if (m_n_urgentq > 0) {

        m_n_urgentq--;

        V(m_urgentq);

      }

      else {

        V(m_mutex);

      }

  }

// Monitor.m, line 4: 

// Monitor.m, line 5:      _var int count =0;

private int count =0;

// Monitor.m, line 6: 

// Monitor.m, line 7:      _var int sum =0;

private int sum=0;

// Monitor.m, line 8: 

// Monitor.m, line 9:      _condvar both;

// Monitor.m, line 10: 

// Monitor.m, line 11:      _proc void addToSum(int x){

private m_condvar both = new m_condvar("both");

public void addToSum(int x){

    op void m_return_from_wait();

    P(m_mutex);

// Monitor.m, line 12: 

// Monitor.m, line 13:          sum+=x;

sum +=x;

// Monitor.m, line 14: 

// Monitor.m, line 15:          count++;

count++;

// Monitor.m, line 16: 

// Monitor.m, line 17:          _signal(both);

(both ).m_signal();

// Monitor.m, line 18: 

// Monitor.m, line 19: }

// Monitor.m, line 20: 

// Monitor.m, line 21: _proc int getSum(){

  m_next();

}

public int getSum(){

    op void m_return_from_wait();

    P(m_mutex);

// Monitor.m, line 22: 

// Monitor.m, line 23:      while(count < 2){

while(count<2){

// Monitor.m, line 24: 

// Monitor.m, line 25:          _wait(both);

{  m_condvar m_cv = (both );

  send m_cv.m_wait(m_return_from_wait,0);

  send m_cv.m_wait_ranks(0);

  m_next();

  P(m_return_from_wait);

  P(m_mutex);

}

// Monitor.m, line 26: 

// Monitor.m, line 27:      }

// Monitor.m, line 28: 

// Monitor.m, line 29:      _return sum;

}{ if (true) {

  m_next();

  return sum;}
}

// Monitor.m, line 30: 

// Monitor.m, line 31: }

// Monitor.m, line 32: 

// Monitor.m, line 33: }

  m_next();

throw new RuntimeException("reached end of non-void _proc (Monitor.m, line 33) without executing a return");

}

}
Come nel caso del codice Java autogenerato dal compilatore JR il codice JR autogenerato dal convertitore m2jr risulta sensibilmente complesso ma si può notare che simula _wait e _signal con semafori send e receive.
Capitolo 4

Valutazione delle prestazioni

Nel capitolo precedente sono stati riportati alcuni esempi di programmazione in linguaggio JR e sono stati confrontati con algoritmi equivalenti realizzati in linguaggio Java.
Risulta evidente la facilità con cui si riescano a scrivere programmi concorrenti anche in ambienti distribuiti ma per valutare l’efficacia di questo linguaggio di programmazione occorre misurarne anche le prestazioni in termini di tempo di esecuzione di un algoritmo,

4.1 Confronto tra linguaggio JR e linguaggio Java

Nel valutare le prestazioni del linguaggio JR si è usato come riferimento il linguaggio Java in quanto JR converte il proprio codice in codice Java.

Realizzando lo stesso algoritmo (ad esempio il calcolo della serie di Fibonacci) in java ed in JR scrivendo lo stesso codice1, JR risulta due volte più lento rispetto a Java.
Questo perché durante la traduzione dal codice JR al codice Java autogenerato, il traduttore JR aumenta la complessità del codice e quindi la velocità di esecuzione diminuisce. Una valutazione del genere non è però molto significativa in quanto non si usa alcuna caratteristica del linguaggio JR.

Realizzando algoritmi che contengono thread, variabili condivise ecc. questa differenza di prestazioni diminuisce sensibilmente ed in alcuni casi risulta trascurabile vista la semplicità di scrittura del codice.
4.2 Dati relativi a prove effettuate sull’algoritmo del calcolo del π
Per poter valutare le prestazioni del linguaggio JR si è preso come riferimento un algoritmo (cap. 3.2) ed è stato realizzato in otto modi differenti.

· Java senza l’uso di Thread

· Java con l’uso di due Thread su una singola macchina

· Java con l’uso di quattro Thread: due su di una macchina e due su di una macchina remota utilizzando RMI

· JR utilizzando lo stesso codice Java

· JR utilizzando due process

· JR utilizzando quattro process: due su di una macchina e due su di una macchina remota usando virtual machine

· JR utilizzando monitor su una singola macchina
Nella seguente tabella sono riportati i risultati ottenuti
Caso1: Algoritmo risolto senza l’utilizzo di thread o process; il codice Java ed il codice JR sono identici.
Caso2: Algoritmo risolto in linguaggio Java utilizzando due Thread e in linguaggio JR utilizzando due process. Entrambi i programmi lavorano su di un'unica macchina fisica

Caso 3: Algoritmo risolto solamente in linguaggio JR per testare l’efficienza del costrutto _monitor. Questo risultato va confrontato direttamente con il risultato del caso 2.

Caso 4: Algoritmo risolto in linguaggio Java utilizzando 2 macchine fisiche su ognuna delle quali girano due thread. In linguaggio JR fa girare su ognuna delle due macchine fisiche due process

	
	Java
	JR

	Caso 1
	467,888 sec
	503,536 sec

	Caso 2
	246,618 sec
	249,221 sec

	Caso 3
	-
	249,912 sec

	Caso 4
	126,951 sec
	126,965 sec


Tabella 4.1 Risultati dei confronti effettuati tra linguaggio Java e linguaggio JR
I risultati dei test effettuati mostrano una maggiore efficienza del linguaggio Java in termini di tempi di esecuzione. Questo era prevedibile analizzando il codice che il compilatore JR genera. Tuttavia, la differenza più sensibile è di un 8% (Caso 1). Ciò dipende dal fatto che il codice generato dal compilatore JR aumenta di complessità anche quando non sono presenti le nuove caratteristiche del linguaggio JR. Di conseguenza un algoritmo che esegue molti calcoli può essere più lento anche dell’80% se si realizza in una classe JR un codice eseguibile anche in una classe Java.

Come si può notare dalla tabella, queste differenze diminuiscono se si introducono sincronizzazioni e scambio di messaggi. Vista la lentezza di esecuzione di JR si può affermare che lo scambio di messaggi JR risulta più efficiente di una normale realizzazione Java. Questa affermazione sembrerebbe apparentemente priva di senso dato che lo scambio di messaggi JR è eseguito in linguaggio Java, ma l’ottimizzazione del codice Java autogenerato da JR risulta migliore di una classica realizzazione Java.

L’utilizzo di monitor non risulta particolarmente efficiente nel caso dell’algoritmo realizzato in quanto introduce un ritardo nel tempo di esecuzione totale e richiede una conversione dal file.m creato dal programmatore al file.jr autogenerato dal convertitore.

Il ritardo del caso 3 risulta invece trascurabile non solo per la differenza di tempo ma anche per la facilità con la quale si può realizzare l’algoritmo in linguaggio JR rispetto al caso Java
4.3 Conclusioni
Come introtto precedentemente le differenze più marcate si hanno utilizzando lo stesso codice sia in Java sia in JR.
In tutti gli altri casi le differenze sono di pochi secondi o frazioni di secondo. Ovviamente ci sono situazioni in cui questa differenza può essere trascurabile ma in altre invece non lo è.

Per cercare di ridurre il tempo di esecuzione di un programma JR,  si  può limitare il codice JR alla sincronizzazione ed utilizzare codice Java per la realizzazione dell’algoritmo. In questo modo il codice Java autogenerato sarà ridotto e il tempo di esecuzione si avvicinerà al tempo di esecuzione di un programma realizzato con Java nativo. 

Questa tecnica rende però il codice più complesso rispetto ad un programma realizzato interamente  in JR, e i miglioramenti sul tempo di esecuzione introdotti non sempre risultano rilevanti, di conseguenza JR risulta sicuramente un buono strumento a livello didattico, in quanto permette di mettere in pratica facilmente nozioni che si studiano nella teoria della multiprogrammazione. Permette infatti di utilizzare primitive come send, call, receive, P, V ecc. in un ambiente Java, semplifica molto l’realizzazione di programmi in ambienti distribuiti grazie alle virtual machine e la piattaforma (windows o unix) utilizzata non influisce in alcun modo sull’esecuzione dei programmi JR. 
Esiste però poca documentazione e la diffusione di questo linguaggio è ancora limitata.

Effettuando ricerche sul web non sono reperibili software realizzati in linguaggio JR.
La mancanza di un plugin eclipse costringe il programmatore ad utilizzare degli editor di testo. Alcuni di questi permettono la possibilità di visualizzare highlight con le keyword Java e JR, ma un ambiente dedicato semplificherebbe ancora di più la scrittura di un programma. 
Appendice 

A.1 Requisiti di sistema, installazione ed esecuzione programmi JR

Per poter utilizzare JR è necessario aver installato sul sistema:

JDK 1.5 (o superiore)

PERL

RSH 

A.2 Configurazione RSH

Affinchè funzionino tutte le funzionalità di JR è necessario che RSH sia configurato in modo che si riescano ad eseguire comandi sulla macchina in cui si vogliono creare oggetti remoti. 

Ad esempio "rsh 192.168.2.1 ls"

Da notare che RSH esegue comandi remoti indifferentemente dalla piattaforma che si sta utilizzando (windows o linux).
A.21 Solo per ambienti Windows:

Per poter eseguire rsh e utilizzare le sue funzionalità sono stati utilizzati due software proprietari:

Winsock RCP,RSH,REXEC (necessario solo se si utilizza Windows Vista)

Winsock RSHD-NT

entrambi prodotti da denicomp (www.denicomp.com)

Per installare JR è necessario scaricare da http://www.cs.ucdavis.edu/~olsson/research/jr/versions/2.00003/install.html l'archivio.

Si sceglie una directory e lo si scompatta.

E' inoltre necessario settare le seguenti variabili d'ambiente

JR_HOME -> directory in cui è installato JR

JAVA_HOME -> directory in cui è installata la JDK

aggiungere JR_HOME/bin alla variabile PATH 

aggiungere JR_HOME/classes/jrx.jar e JR_HOME/jrt.jar alla variabile CLASSPATH
A.2.2 Solo per ambienti UNIX

settare la variabile DISPLAY =:0.0

Seguendo queste istruzioni generali JR funziona su qualsiasi piattaforma

Per "compilare" ed eseguire un programma JR bisogna scrivere da linea di comando jr nomeclasse

Il comando jr converte il programma in linguaggio jr: crea una directory jrGen e inserisce tutte le classi java risultato della traduzione.

Successivamente viene lanciato il compilatore javac e successivamente viene lanciato il programma java creato automaticamente.

Come è facile intuire il comando jr esegue più comandi di conseguenza è possibile eseguire questo tipo di procedura in più parti distinte utilizzando i comandi:

jrc -> traduce il codice jr in codice java e lo compila

jrgo -> esegue il programma jr ricevendo la classe jr come argomento

jrrun -> esegue il programma jr ricevendo la classe java come argomento 

jrgox -> riesegue il programma jr senza ritradurlo ricevendo la classe jr come argomento 

Qualora non si conoscessero le classi (jr o java) che contengano il main è possibile scoprirlo utilizzando i seguenti comandi:

jrfindmain -> restituisce il nome della classe JR che contiene il main

jfindmain-> restituisce il nome della classe java (autogenerata) che contiene il main

Per assicurarsi che tutto sia installato e funzionante è possibile eseguire il seguente test:

Da linea di comando si apre la directori JR_HOME/jrv 

Ambiente windows:
cd %JR_HOME%\jrv 

jrv

Ambiente unix:
cd $JR_HOME/jrv

./jrv

Questi script testano tutte le funzionalità di JR in caso di errori è necessario controllare la configurazione.

In caso di particolari problemi è possibile consultare il sito del progetto http://www.cs.ucdavis.edu/~olsson/research/jr/

A.3 Supporti alla programmazione
Non esiste purtroppo un plugin eclipse per programmare in JR ma sono stati realizzati alcuni package per gVim ed emacs per poter visualizzare i keyword higlights

Affinché si possano installare correttamente sono presenti alcune guide sulla pagina web ufficiale del progetto JR. http://www.cs.ucdavis.edu/~olsson/research/jr/versions/2.00003/instructions.html
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