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Anomalia dell'EreditarietàAnomalia dell'Ereditarietà

SincronizzazioneSincronizzazione ee Ereditarietà hanno caratteristiche Ereditarietà hanno caratteristiche concon--
flittualiflittuali che inibiscono il loro uso simultaneo senza dover che inibiscono il loro uso simultaneo senza dover 
rompere pesantemente l'encapsulation degli oggettirompere pesantemente l'encapsulation degli oggetti..

In In sostanzasostanza:: manteneremantenere ii vincoli di sincronizzazione dei vincoli di sincronizzazione dei 
metodi di una classe durantemetodi di una classe durante lala definizione di una classe definizione di una classe 
derivata imponederivata impone lala necessità di ridefinirenecessità di ridefinire i i metodi stessi metodi stessi 
inficiandoinficiando lele potenzialità dell'ereditarietàpotenzialità dell'ereditarietà..
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Costrutti di Sincronizzazione degliCostrutti di Sincronizzazione degli OOCPLOOCPL

Ogni linguaggioOgni linguaggio per laper la programmazioneprogrammazione adad oggettioggetti in amin am--
biente concorrente fornisce il proprio meccanismo di biente concorrente fornisce il proprio meccanismo di sinsin--
cronizzazionecronizzazione..

IlIl meccanismo più diffusomeccanismo più diffuso èè quello deiquello dei bodiesbodies:: ilil body è un body è un 
metodo dell'oggettometodo dell'oggetto con uncon un proprioproprio threadthread di controllodi controllo. . 

Il thread del bodyIl thread del body rimanerimane inin attesa di ricevere delle attesa di ricevere delle 
richieste destinate all'oggetto corrispondenterichieste destinate all'oggetto corrispondente.. Ricevuto il Ricevuto il 
messaggio sarà ilmessaggio sarà il body adbody ad occuparsi di attivare il metodo occuparsi di attivare il metodo 
corrispondentecorrispondente. . 
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Esempio diEsempio di Body Body 

classclass bb--bufbuf : ACTOR {: ACTOR {
intint in, out,in, out, bufbuf[SIZE];[SIZE];

public:public:
voidvoid bb--bufbuf() { in = out = 0; }() { in = out = 0; }
void void process_put() {  in++; }process_put() {  in++; }
intint process_get() {  out++; }process_get() {  out++; }
void void body() {body() {

looploop {{
selectselect {{

acceptaccept get() get() when when (!(in == out))  (!(in == out))  start start process_get();process_get();
oror

accept accept put() put() whenwhen (!(in == out+SIZE))  (!(in == out+SIZE))  start start process_put();process_put();
}}

}}
}}

}}
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BehaviorBehavior AbstractionsAbstractions

Si associaSi associa ad unad un insieme di messaggi accettabiliinsieme di messaggi accettabili
((accept setsaccept sets) un) un identificatoreidentificatore::

–– empty = {put} empty = {put} 
–– partial = {get, put} partial = {get, put} 
–– full = {get}full = {get}

gli identificatori definisconogli identificatori definiscono lolo stato dell'oggettostato dell'oggetto ee
quali metodi può accettarequali metodi può accettare in talein tale statostato..

TramiteTramite lala primitivaprimitiva becomebecome l'oggetto passa da uno l'oggetto passa da uno 
stato all'altrostato all'altro..
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BehaviorBehavior Abstraction (Abstraction (EsempioEsempio))

classclass bb--bufbuf : ACTOR {: ACTOR {
intint in, out,in, out, bufbuf[SIZE];[SIZE];

behaviorbehavior::
empty = {put};empty = {put};
partial = {put, get};partial = {put, get};
full = {get};full = {get};

public:public:
void void bb--bufbuf() { in = out = 0; become empty; }() { in = out = 0; become empty; }
void void put() {put() {

in++;in++;
if if (in == out + size) (in == out + size) becomebecome full;full;
else become else become partial;partial;

}}

intint get() {get() {
out++;out++;
if if (in == out) (in == out) become become empty;empty;
else becomeelse become partial;partial;

}}
}}

class class xx--bufbuf: b: b--bufbuf {{
behaviorbehavior::

xx--empty = empty = renames renames empty;empty;
xx--partial = {put, get, last} partial = {put, get, last} redefinesredefines partial;partial;
xx--full = {get, last} full = {get, last} redefines redefines full;full;

public:public:
intint last() {last() {

if if ((----in == out) in == out) becomebecome xx--empty;empty;
else becomeelse become xx--partial;partial;

}}
}}

classclass xx--buf2: bbuf2: b--bufbuf { { 
behaviorbehavior::

xx--empty = empty = renamesrenames empty;empty;
xx--one = {put, get};one = {put, get};
xx--partial = {put, get, get2} partial = {put, get, get2} redefinesredefines partial;partial;
xx--full = {get, get2} full = {get, get2} redefines redefines full;full;

public: public: 
void void get2() { get2() { out += 2; out += 2; ////analogoanalogo per get() e put()per get() e put()

if if (in == out)(in == out) becomebecome xx--empty;empty;
else if else if (in == out+1) (in == out+1) becomebecome xx--oneone
else becomeelse become xx--partial;partial;

}}
}}
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Enabled SetEnabled Set

Gli insiemi dei messaggi accettatiGli insiemi dei messaggi accettati (accepted set)(accepted set) sono sono citcit--
tadini ditadini di primaprima classeclasse..

enable(<enable(<messaggi accettabilimessaggi accettabili>)>)
enable <method>() {return enable(<enable <method>() {return enable(<messaggi accettabilimessaggi accettabili>)}>)}
become(<enabled set>,(<become(<enabled set>,(<nuovonuovo--statostato>))>))

LaLa natura deglinatura degli Enabled SetEnabled Set permette di localizzarepermette di localizzare le le riri--
definizionidefinizioni..
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Enabled Set (Enabled Set (EsempioEsempio))
classclass bb--bufbuf : ACTOR {: ACTOR {

intint in, out,in, out, bufbuf[SIZE];[SIZE];
private:private:

enableenable empty() {empty() {returnreturn enable([put])};enable([put])};
enableenable partial() {partial() {returnreturn enable([put, get])};enable([put, get])};
enable enable full() {full() {returnreturn enable([get])};enable([get])};

public:public:
voidvoid bb--bufbuf() { in = out = 0;() { in = out = 0;

becomebecome(empty(), (in,out,(empty(), (in,out,bufbuf));));
}}
voidvoid put() {put() {

in++;in++;
if if (in == out + size) (in == out + size) becomebecome(full(), (in,out,(full(), (in,out,bufbuf));));
else becomeelse become(partial(), (in,out,(partial(), (in,out,bufbuf));));

}}

intint get() {get() {
out++;out++;
if if (in == out) (in == out) becomebecome(empty(), (in,out,(empty(), (in,out,bufbuf));));
else becomeelse become(partial(), (in,out,(partial(), (in,out,bufbuf));));

}}
}}

class class xx--buf2: bbuf2: b--bufbuf {{
private:private:

enableenable empty() {empty() {returnreturn enable([empty?])+enable([empty?])+supersuper empty()};empty()};
enable enable one() {one() {returnreturn enable([get,put,empty?])};enable([get,put,empty?])};
enableenable partial() {partial() {

ifif (in == out+1) (in == out+1) returnreturn super partial() + enable([empty?]);super partial() + enable([empty?]);
else return super else return super partial() + enable([empty?, get2]);partial() + enable([empty?, get2]);

};};
enableenable full() {full() {return superreturn super full() + enable([empty?])};full() + enable([empty?])};

public:public:
void void xx--buf2(){}buf2(){}
void void get2() {get2() {

out += 2;out += 2;
if if (in == out) (in == out) becomebecome(empty(), (in,out,(empty(), (in,out,bufbuf));));
else if else if (in == out+1) (in == out+1) becomebecome(one(), (in,out,(one(), (in,out,bufbuf));));
else becomeelse become(partial(), (in,out,(partial(), (in,out,bufbuf));));

}}
}}

Ho Ho semplicemente spostato il punto da ridefiniresemplicemente spostato il punto da ridefinire: partial() in: partial() in--
vece di vece di get().get().
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Method GuardsMethod Guards

SiSi attaccaattacca un un predicatopredicato ad ad ogniogni metodometodo: : ilil metodometodo puòpuò eses--
sere sere eseguitoeseguito solo se solo se ilil predicatopredicato è è verificatoverificato..

<method>(<arguments>) when (<guard>) {method body}<method>(<arguments>) when (<guard>) {method body}

Il Il predicatopredicato trasformatrasforma ogniogni metodometodo in in unauna regioneregione criticacritica..
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Method Guards (Method Guards (EsempioEsempio))
classclass Lock: ACTOR {Lock: ACTOR {

boolbool locked;locked;
public:public:

voidvoid Lock() { locked = false; }Lock() { locked = false; }
voidvoid lock()  lock()  whenwhen (!locked) { locked = true; }(!locked) { locked = true; }
intint get() get() when when (locked) { locked = false; }(locked) { locked = false; }

}}

class class lblb--bufbuf: : bb--bufbuf, Lock {, Lock {
public:public:

voidvoid lblb--bufbuf();();
voidvoid put() put() whenwhen (!locked && (in < out+size)) {in++;}(!locked && (in < out+size)) {in++;}
voidvoid get() get() whenwhen (!locked && (in >= out+1)) {out++;}(!locked && (in >= out+1)) {out++;}

}}

classclass bb--bufbuf : ACTOR {: ACTOR {
intint in, out, in, out, buf[SIZEbuf[SIZE];];

public:public:
voidvoid bb--bufbuf() { in = out = 0; }() { in = out = 0; }
voidvoid put()  put()  whenwhen (in < out + size) { in++; }(in < out + size) { in++; }
intint get() get() when when (in >= out+1) { out++; }(in >= out+1) { out++; }

}}

classclass xx--buf2: buf2: bb--bufbuf {{
public:public:

void void xx--buf2(){}buf2(){}
void void get2() get2() whenwhen (in >= out+2) { out += 2; }(in >= out+2) { out += 2; }
void void empty?() empty?() when when (true) {(true) {returnreturn in == out}in == out}

}}

class class gbgb--bufbuf: : bb--bufbuf {{
boolbool afterafter--put;put;

public:public:
voidvoid gbgb--bufbuf() {after() {after--put = false;}put = false;}
voidvoid ggetgget() () 

whenwhen (!after(!after--put && (in>=out+1)) {out++; afterput && (in>=out+1)) {out++; after--put=false;}put=false;}
voidvoid put() put() whenwhen (in < out+size) {in++; after(in < out+size) {in++; after--put = true;}put = true;}
voidvoid get() get() whenwhen (in >= out+1) {out++; after(in >= out+1) {out++; after--put = false;}put = false;}

}}
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Tipi Tipi didi AnomalieAnomalie

TreTre tipologietipologie didi AnomalieAnomalie dovutedovute aiai conflitticonflitti tratra meccanismimeccanismi
didi sincronizzazionesincronizzazione ed ed ereditarietàereditarietà::

–– PartizionamentoPartizionamento deglidegli statistati accettabiliaccettabili, , eses. get2, . get2, ggetgget
–– SuscettibilitàSuscettibilità allaalla storiastoria deglidegli statistati accettabiliaccettabili, , eses. . ggetgget, , 

locklock
–– ModificaModifica deglidegli statistati accettabiliaccettabili, , eses. lock. lock
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PartizionamentoPartizionamento deglidegli StatiStati

xx--bufbufbb--bufbuf

emptyempty

partialpartial

fullfull xx--fullfull
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xx--oneone
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degli stati
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ModificaModifica deglidegli StatiStati
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SoluzioniSoluzioni ProposteProposte
La La propostaproposta didi ShibayamaShibayama..
RiduzioneRiduzione del del codicecodice dada doverdover ridefinireridefinire tramitetramite unouno schema schema 
didi ereditarietàereditarietà a a granagrana fine. fine. TreTre tipi tipi didi metodimetodi: primary, : primary, 
constraint  e transition.constraint  e transition.
La La propostaproposta didi FrølundFrølund..
GuardieGuardie al al negativonegativo. I . I predicatipredicati definisconodefiniscono quandoquando un un metodometodo
non non puòpuò essereessere attivatoattivato. . MetodiMetodi ridefinitiridefiniti possonopossono essereessere
attivatiattivati solo se solo se tuttetutte le le guardieguardie deglidegli antenatiantenati sonosono valutatevalutate
in in falsofalso..
La La propostaproposta didi Matsuoka e Matsuoka e YonezawaYonezawa..
UsoUso delladella riflessioneriflessione per per incapsulareincapsulare i i vincolivincoli didi sincronizzasincronizza--
zionezione nelnel metameta--livellolivello..
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