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Controlla l' esecuzione Interfaccia tra le applicazioni
di programmi applicativi

µ /
" e l' hardware del calcolatore

Sistema Operativo

--
come Gestore di Risorse e come Macchina Astratta :

problemi di un 05 : \- Efficienza nell' uso delle risorse ( Processore , memoria, dischi , ecc . )

- Protezione nell' uso delle risorse

- Il 5.0
.
lascia il controllo alle applicazioni

e affidarsi al processore per riottenere il controllo

-
Servizi Offerti :

• Agisce come intermediario tra programmatore

° esecuzione di programmi
e hardware/• accesso semplificato ai dispositivi I/O • Indipendenza dall' hardware

• Accesso controllato a dispositivi
, filesystem ,

etc
.

. comodità d'uso
° Accesso al sistema o programmabilità

✓
• Rilevazione e risposta agli errori Multi - programmazione

#
• Accounting utilizzare il processore durante i schedula

periodi di I/O di un Job per | componente del 5.0
,

che si preoccupa dieseguire altri Job

sharing
]

Time - vantaggi : . Il processore non viene
(alternare i Job nell'uso della CPU

.

)
È l'estensione logica della

↳slittò inattivo folle) durante Quando un solo richiede un operazione di I/o
,(multi programmazione ) operazioni di Ito molto lunghe . la CPU viene assegnata ad un altro solo

.

• La memoria viene utilizzata al meglio,
caricando il miglior numero di Job• Nasce per realizzare un sistema
possibili

.

multi
- utente

• l'unità di elaborazione centrale del

computer viene utilizzata per rispondere • Dato il Shade numero di programmi si rende necessario

alle richieste dei singoli utenti , Passando rapidamente la gestione della Memoria virtuale
.

da uno all' altro [con text - switch (commutazione di contesto)) .
• CPU schedvling : lo scheduling deve essere di tipo preemptive

Dando l'impressione di avere a disposizione il computer o time . sliced
,
cioè sospendere periodicamente l' esecuzione di

centrale interamente per sé. Un programma a favore di un altro .

• Meccanismi di protezione ; la presenza di piu
' utenti rende

necessari meccanismi di protezione (ex. Protezione nel

file system , della memoria
,
etc

. )



Sistemi
SIMD

( single Instruction , Multiple data)
Sistemi a basso parallelismo

Pochi processori in genere
• le CPU eseguono all' unisono molto potenti Sistemi massicciamente paralleli
lo stesso programma su dati diversi .

1
Gran numero di processori

,
che

MIMD

!!! ÷:
"

:
" ÷: I (/ : ÷:[tentenna

su dati differenti tassonomia basata Tassonomia basata
sulla struttura sulla dimensione

7

Symmetric multiprocessing (snp) µ
• Ogni processore esegue una copia identica
/del 5.0

. \ Sistemi Paralleli (sistemi tightlyaupled)
• Processi diversi possono essere eseguiti un singolo elaboratore che possiede
contemporaneamente

÷: :*::*::c:*: :÷!i::::÷:÷÷.ie?:::::.::specifico ; un processore master gestisce o Incremento dell'affidabilità (bracchi degradation)
l' allocazione del lavoro ai processori slave

• Più comune in sistemi estremamente grandi

Sistemi Distribuiti ( boschi nuded)
Sistemi Real - Time

sistemi composti da più elaboratori indipendenti

(con proprie risorse e proprio sistema operativo)
Sono sistemi per i quali la correttezza del risultato

i:÷:;:iiiii. %::::::::÷.is?::::::::::::::::::O
centrali nucleari

, ecc . . )
• Soft real - time : se si hanno solamente disagio
disservizi ( programmi interattivi )



Interrupt
Meccanismo che permette l' interruzione del

normale ciclo di esecuzione della CPU

• Possono essere sia software che Hardware

• Possono essere mascherati (ritardati ) se
la Cpu sta svolgendo compiti non interrompibili

--Hardware software (Trap)
Eventi hardware asincroni non causati dal causato dal programma

÷:
"

:": ÷:* . .. . ... .
! !!!!!!::

"

:c :.si?::!:i:::::!ni..i
° ( lochi indirizzamento

V

Interrupt Driver Interrupt Multipli

I 5.0 .
moderni sono detti Interrupt driver , Interrupt generati da dispositivi diversi

,
puo
'

gran parte del nucleo di un 5.0
.
viene eseguito avvenire anche durante la gestione di un interrupt

precedente
come interrupt hrndler

Sono gli interrupt (o i trip) che guidano l'avvicendamento Approcci possibili : . disabili fazione degli interrupt

dei processi . interrupt annidati µ-Interrupt Annidati
• possibilità di dare diverse priorità agli Interrupt
• Necessario meccanismo di salvataggio e ripristino dell'esecuzione

Tutto ciò è un approccio piu
'

complesso
,
ma i dispositivi veloci

Possono essere serviti prima ( es . schede di rete )

→



Comunicazione fra processore e

Programmi I/o dispositivi I/O
( obsoleto )
-

-" % "!! .li?IIeiires?sI !!! \ direct remore Accessione
comando

÷ . ÷: :S::*: :÷:
" ÷!!!!!!!!!!!!!:: ÷:&:: ÷::::* :::" .

sospende l' esecuzione del processo che ha destinazione (Input ) o di provenienza (output)4) I registri di status segnalano il
eseguito l'operazione di Input ed esegue . l' Interrupt specifica solamente la

÷!!!!! !!!!!!!:*: %::*
.

"

÷:c::*
."

.

. " .. ii.÷: : :*:c::" " "
viene segnalato attraverso un Interrupt • contesa nell' accesso al bus

6) la Cpu copia i dati dal buffer locale 5) quindi non vi è busy writing . device driver più semplici
del controller alla memoria

6) lndia dei dati dal buffer locale . Efficace perché la Cpu non accede al bus

[/ alla memoria ad ogni ciclo di clock

Sono 2 approcci similari

svantaggi sono :

• Il Processore spreca gran parte del

tempo nella gestione del trasferimento dei

dati

• la velocità di trasferimento è limitata
dalla velocità con cui il processore riesce

a gestire il servizio



Programma
① Entita

'

statica

• specifica un' insieme di istruzioni e

la loro sequenza di esecuzione
7

Processo
#

• Entità dinamica

• Rappresenta il modo in cui un programma

viene eseguito nel tempo

° Più processi possono eseguire lo stesso programma

Inter leaving

" "" " §:i÷÷:÷:÷:÷;;::Tre Tipologie di ITERAZIONE tra Processi

Processi che sono uno dell' altro :

Odia
-÷

Ignari : Indirettamente. direttamente a
-

-Non progettati per lavorare a conoscenza : conoscenza :

Proprietà di un programma concorrente insieme - Condividono risorse come - Comunicano l'uno con l'altro

← - competono per le stesse risorse ad esempio un buffer
,
per sulla base dei loro ID

Safety Live ness - devono sincronizzarsi nella loro scambiarsi informazioni , - la comunicazione è diretta
,
spesso

- Mostra che il programma - Il programma avanti
,
non utilizzazione non si conoscono tramite basata sullo scambio di messaggi

"

(se avanza ) va nella direzione si ferma
.

- Il 5.0
.

arbitra la il loro ID
- cooperano per qualche scopo

voluta
"

,
cioè non esegue lezioni - I meccanismi di sincro

.

sincronizzazione - Cooperano per uno scopo - comunicano informazioni ad altri

scorrette utilizzati non devono prevenire - Devono sincronizzarsi nei processi

- I processi non devono utilizzo delle risorse - Il 5.0.
facilita

,
fornendo

Interferire tra loro nel | - Il 5.0.
facilita

,
fornendo meccanismi di sincronizzazione-24 esso alle risorse condivise

✓
meccanismi di sincronizzazione

| Deadlock

✓ Situazione di stallo dove due sterrati on
Mutua Esclusione o piu

'

processi o azioni si bloccano si intende l' impossibilità perpetua
,

Accesso ad una risorsa ,
che ad a vicenda

,
aspettando che uno esegua da parte di un Processo pronto

ogni istante
,

al massimo un processo una certa azione che serve all'altro all' esecuzione
,

di ottenere le risorse
Può accedere a quella risorsa

e viceversa sia hardware che software di cui

^ necessita per essere eseguito .

\ ⇒ ÷:*::c::*:
":* :c::

un' opportuna politica di assegnamento
.

t-
DA EVITARE



SEZIONE CRITICA

la parte di un programma che utilizza una o più

risorse condivise viene detta sezione critica ( CRITICAL SECTION = Cs )
--Abbiamo bisogno di costrutti specifici diti di garantire

soluzioni software

Perchè il 5.0 . non può capire da permettono di risolvere il problema

] /
" " secondo

la mutua esclusione ricade sul 5.0
.

solo cosa è e cosa non è una delle critical section
.

o sul linguaggio .

sezione critica
.

Problemi : - sono tutte basate sul
Esempi : - semafori/ busy Writing

.

- Monitor
- busy writing spreca il

- Massage Passing
tempo del processore

soluzioni : L - È una tecnica che NON

- Test & set→ dovrebbe essere utilizzata !
Altri esempi :

- Fetch & set

- Compare & swap
01 00

- etc
. . .

"

!
.

SEMAFORI BINARI

senatori il cui valore può assumere solo valori 0cL

Garantiscono mutua esclusione
semafori
\-Def : < Paradigma per la sincronizzazione operazioni

due o più processi possono cooperare #
attraverso semplici segnali

,
in modo tale V

<
p
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"
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:
"::*: in
: / ÷::*::c::: :c::
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: i:c.ie/::::::::::n "
non riceve un segnale da un altro processo il rilascio di una risorsa evento o il rilascio di una risorsa)

• Deve svegliare uno dei processi . deve sospendere il processo
✓

sospesi invocante

se non viene specificato- Semafori FIFO
l' ordine in cui vengono rimossi

,

° Il processo che è stato sospeso più µi semafori possono dare origine a
a lungo viene svegliato per primo

starvation o Politici fair
,
garantisce assenza di

sterrati on
° la struttura dati è una coda

tassi senatori

Utilizzando queste tecniche non

%::
"
: i !!: ii. ⇒

( critiche di Peli e queste sezioni

critiche sono molto brevi

✓ ⇒

In questo caso non sappiamo chi tra i con l' implementazione dei semafori possiamo

processi verra eseguito prima e chi dopo
,
⇒ sospendere un processo e successivamente svegliarlo

prima A e poi d ? prima A e poi 1 ?



Difetti dei SEMAFORI

- Sono costrutti di basso livello

- Il programmatore non deve :

• Omettere Per

• scambiare l' ordine delle operazioni Per

⑨ Fare operazioni per su semafori sbagliati
- Necessario accedere ai dati condivisi in modo corretto

.li/-ortiproblemidi''leggibilit#
-

Monitor procedimento di sincronizzazione fra

processi concorrenti che
,
con il qualeParadigma di programmazione concorrente che

e . ." ."

""" " "" ""

÷::
"

!::c:
"

:
"

:::
"

:c::*
." ....

a
::
"

::::
"

:: :*.
" " " ' ↳ dd : - strutture dati condivise possono essere messe all'interno di vino in memoria o ad altre risorse soggette

- dati locali ¢ altalenanti
- una sequenza di inizializzazione Abbiamo bisogno di meccanismi di sincronizzazione

- una o più
"

procedure
"

un processo entra in un monitor( invocando una delle sue procedure )
Solo un processo alla volta può essere all' interno del

⇒
monitor ; gli altri processi che invocano il monitor sono sospesi

,

in attesa che il monitor diventi disponibile
.

- Un monitor assomiglia un po
'

ad un

"

oggetto
"

nella programmazione 0.0.

Monitor a Buffer limitato#
⑦

i siiii:c: ÷: : :: : il ÷
"""

Pt-⑧ producer tenta ancora di riempire

i:*:c::c::*::c: È:÷::÷::÷/ share' data
÷:
"

;;:{÷: :!:p:
"

:
""

T µ buttar ?

✓ conditional ¢
.

wiit

) !!!!
ma mettere in deep un

Variale
-

condition e =

-
utilizzando pere! !

, %!!!!!!:c.
c. Sigrid la necessita

'

l buffer pieno inserisco in coda write

( dei senatori )
nativo processo in coda di Reed

µ inserisco nella coda Rezd

Il risveglio processo scrittura
dalla coda write



Senatori e Monitor sono paradigmi di MESSAGE PASSING

-sincronizzazione
,
il Massage Passing è/ operazioni

un paradigma di comunicazione tra processi
.

L #<
La comunicazione avviene tramite lo scambio di messaggi

, SEND RECEIVE
" "

e non semplici segnali spedisce un messaggio ad un utilizzato dal processo destinatario

processo destinatario/\ per
"

ricevere
"

un messaggio da| ⇐÷:*:""" " ÷!!!!!!!!:[÷::)
L

✓ i

Possiamo implementare il MP -

sincrono dato quello ds sincrono e viceversa
.

Qveue è la coda dei messaggi in attesa di essere

prelevati dal processo ricevente .

Writing è la coda dei processi in attesa che il

processo mittente invii il messaggio di server.

mia

i:

- Nel primo caso utilizziamo - Nel secondo caso creiamo un processo

un dck in modo da mettere in server che fa da dispaccio
.

Pausa il processo mittente e Il mittente manda un messaggio al server

aspettare la risposta dal processo contenente (mittente , destinatario , messaggio) e

ricevente analogamente il destinatario Per ricevere
.

- Il processo vive in un ciclo infinito (while true)
- In ambiente unix spesso questi server vengono
chiamati demoni



overhead (letteralmente in alto, che sta di 
sopra) serve per definire le risorse accessorie, 
richieste in sovrappiù rispetto a quelle 
strettamente necessarie per ottenere un 
determinato scopo in seguito all'introduzione 
di un metodo o di un processo più evoluto o 
più generale.

Struttura dei 5.0
.
- sistemi con struttura semplice

- Gestione dei processi o struttura non progettata a priori

- Gestione memoria principale o possono essere descritti come una collezione di procedure
,:::÷÷÷÷::÷÷÷:÷ ÷:::::c: :O:::c::

"

:c:::÷::*:::c:c::c.
- Protezione

- Networking
- Interprete dei comandi -

MI - dos era un sistema operativo single - tzshing
,

f ossia era in grado di eseguire un solo programma

÷!:*! !!!!!:*!!!!!!:*: ÷::*:*:
"" ""

* Il vantaggio principale è la modularità
• Enczpsvhtion e data hidin 9 In MS - Dos

• Abstraot data types
* Vengono semplificate le tesi di implementazione

,

debugging , ristrutturazione del sistema

* Tendono ad essere meno efficienti

• Ogni strato tende ad aggiungere

⇐"

( )
kernelf-
-

"
in
:*::*::*!!: ÷:: ::
:\

dei livelli interiori

DI moderni 5.0
.

tendono ad avere meno strati



I più recenti kernel monolitici (Es. LINUX) permettono di effettuare il caricamento (load) di moduli eseguibili a runtime
Possibile estendere le potenzialità del kernel, solo su richiesta

Kernel più semplice e facile da realizzare, più espandibile e modificabile(perchè basta aggiungere un processo a 
livello utente, senza dover ricompilare il kernel).
Il S.O. è più facile da portare su altre architetture poiché molti servizi (es. il file system) possono essere 
semplicemente ricompilati.
Il S.O. è più robusto perchè se un servizio cade, il resto del sistema può continuare ad eseguire.
Pro: 
- Assegnamento al microkernel e processi di sistemi livelli di sicurezza diversi.
- Comunicazione tra processi nello stesso sistema o tra macchine differenti.
Cont:
- Inefficienza(overhead determinato dalla comunicazione tramite kernel del S.O.)
- parzialmente superata con i S.O. più recenti.

Monolitico vs MicroKernel
Monolitico:
- Minor complessità nel gestire il codice di controllo in un’unica area di indirizzamento 
(kernel space).
MicroKernel:
- Più usato in contesti dove non si ammettono failure(braccio robotico space shuttle)

Si tratta di micro kernels che mantengono una parte di codice in “kernel space” per ragioni di maggiore 
efficienza di esecuzione, e adottano massage passing tra i moduli in “user space”.
Non bisogna confonderli con i Kernel Monolitici che sono in grado di effettuare il caricamento (load) di 
moduli dopo la fase di boot.

Kernel Ibridi

Il progettista dell’applicazione ha tutti gli elementi di controllo per decisioni riguardo alle prestazioni HW.
Dispone di Libreria di interfacce connesse all’ExoKernel(es. User vuole allocare area di memoria x o settore 
disco y)
LIMITI:
- Tipicamente non vanno oltre l’implementazione dei servizi di protezione e multiplazione delle risorse.
- Non forniscono astrazione concreta del HW

ExoKernel(kernel di sistemi operativi a struttura verticale)
Macchine Virtuali
Pro:
- Consentono di far coesistere s.o. differenti.
- Possono emulare architetture hardware differenti.
Cont:
- Soluzione inefficiente.
- Difficile condividere risorse.

Java
Gli eseguibili Java (detti bytecode) vengono eseguiti sulla Java Virtual Machine, 
questa macchina viene emulata in quasi tutte le architetture reali.
Il vantaggio è:
- Il codice è altamente portabile è relativamente veloce.
- Debugging facilitato.
- Controlli di sicurezza sul codice eseguibile.

Overhead: serve per definire le risorse accessorie, richieste in sovrappiù rispetto a quelle strettamente 
necessarie per ottenere un determinato scopo in seguito all'introduzione di un metodo o di un processo più 
evoluto o più generale.

# Kernel Monolitici

÷.it?::::::::ii:::::i::::o:::÷:::::::÷::::::i÷::spazio
,
e' tale da rendere tutto l' insieme un corpo unico in esecuzione

.

• Alto grado di efficienti

ai

& Micro kernel o sistemi client /server
• Rimuovere dal kernel tutte le parti non essenziali e implementarla come processi a livello utente

a.in:1?:::::!:::::::i:::::::::::::•

•

-

µ
O



- Gestisce l’avvicendamento dei processi (decide quale processo deve 
essere in esecuzione ad ogni istante)
- Interviene quando viene richiesta un’operazione I/O e quando 
un’operazione I/O termina, ma anche periodicamente.

Scheduler:

Mode switching e Context switching
- Tutte le volte che avviene un Interrupt (software o hardware) il 
processore è soggetto a un mode switching.
Modalità utente -> modalità supervisore
- Viene richiamato lo Scheduler
- Se lo Scheduler decide di eseguire un altro processo, il sistema è 
soggetto ad un Context Switching.

Context Switching
- Lo stato del processo viene salvato nel PCB.
- Lo stato del processo selezionato per l’esecuzione viene caricato dal 
PCB nel processore.

Tipologie Scheduler
Long-Term:

Short-term:

Mid-Term:

- Seleziona quali processi creare fra quelli che non hanno ancora iniziato 
la loro esecuzione
- Utilizzato per i programmi batch.
-nei sistemi interattivi (UNIX), non appena un programma viene lanciato 
il processo relativo viene automaticamente creato

- Seleziona quale dei processi pronti all'esecuzione deve essere eseguito, 
ovvero a quale assegnare il controllo della CPU

- E' anche possibile definire uno scheduler a medio termine che gestisca i 
processi bloccati per lunghe attese.
- Per questi processi l'immagine della memoria può venire copiata su 
disco al fine di ottimizzare l'uso della memoria centrale.

Quando un processo crea un nuovo processo, il 
processo creante viene detto padre e il creato figlio.
Si viene così a creare un albero di processi.
Semplificazione del procedimento di creazione di 
processi,
non occorre specificare esplicitamente tutti i 
parametri e le caratteristiche
Ciò che non viene specificato, viene ereditato dal 
padre.

÷: iii. iii.÷:c.io
:D

( segmenti dati )
3

.. stack di lavoro per la gestione di chiamate di funzione
,

passaggio di parametri e variabili locali

4 . Insieme di attributi contenenti tutte le informazioni

necessarie per la gestione del processo stesso
.

Incluse le info per descrivere i punti 1- 3

Il
Tab per la Gestione ✓ Informazioni di Identificazione del processo :

dei processi /
. Processi d

,
o PID

.

• identificatori di altri processi collegati

piiiiiii iii.iii.iii.:
"

::|✓ Informazioni di controllo del processo :

• Informazioni di Schelling .
-

- stato del processo ( in esecuzione
,

pronto
,
in attesa ) .@

•
° Informazioni particolari necessarie dal particolare

• algoritmo di schelling utilizzato
.

- priorità
,
puntatori per la gestione delle code

.

• Identificatore dell' evento per cui il processo è in attesa
.

• Informazioni di gestione della memoria

• Informazioni di accounting

- Tempo di esecuzione del processo

- Tempo trascorso dall'attivazione di un processo

a Info relative alle risorse

• Informazioni Per Inter Process Communication ( Ita)
- stato di segnali , semafori , etc .



Thread:
È una “linea di controllo” all’interno del processo
(esecuzione di una singola sequenza di istruzioni).

Ogni thread possiede:
- la propria copia dello stato del processore 
- il proprio program counter.
- uno stack separato.

I thread appartenenti allo stesso processo condividono:
- codice
- dati
- risorse di I/O

- i thread condividono lo spazio di memoria e le risorse allocate degli altri thread dello stesso processo
- condividere informazioni tra thread logicamente correlati rende più semplice l’implementazione di certe applicazioni

- allocare memoria e risorse per creare nuovi processi è costoso. 
- fare context switching fra diversi processi è costoso.
- Gestire i thread è in generale più economico, quindi preferibile.
- creare thread all’interno di un processo è meno costoso.
- fare context switching fra thread è meno costoso.

User thread
(A livello utente)

Kernel thread
(A livello kernel)

Gli user thread vengono supportati sopra il kernel e vengono 
implementati da una "thread library" a livello utente.
La thread library fornisce supporto per la creazione, lo scheduling e la 
gestione dei thread senza alcun intervento del kernel.

Pro:
l’implementazione risultante è molto efficiente
Cont:
se il kernel è single-threaded, qualsiasi user thread che effettua una 
chiamata di sistema bloccante (che si pone in attesa di I/O) causa il 
blocco dell’intero processo

I kernel thread vengono supportati direttamente dal sistema 
operativo.
La creazione, lo scheduling e la gestione dei thread sono 
implementati a livello kernel.

Pro:
poichè è il kernel a gestire lo scheduling dei thread, se un thread 
esegue una operazione di I/O, il kernel può selezionare un altro 
thread in attesa di essere eseguito.
Cont:
L’implementazione risultante è più lenta, perché richiede un 
passaggio da livello utente a livello supervisore.

Il S.O. Implementa i Thread 
in 2 modi

Molti sistemi supportano sia kernel thread che user thread, si vengono così a creare 3 differenti modelli di multithreading

Multithreading

Many-to-One One-to-One Many-to-Many

- .

#



Tipi di Scheduler 

Non-Preemptive
o

Cooperativo

Preemptive

- I Context switch avvengono solo quando un 
processo passa da stato running a stato 
waiting(system call bloccante, operazione I/
O).
- Quando un processo termina.
In altre parole: il controllo della risorsa viene 
trasferito solo se l’assegnatario attuale lo 
cede volontariamente.
Non richiede alcuni meccanismi hardware 
come ad esempio timer programmabili.

- I Context switch possono avvenire in ogni 
momento.
In altre parole: è possibile che il controllo della 
risorsa venga tolto all’assegnatario attuale a 
causa di un evento.
Permette di utilizzare al meglio le risorse.

Criteri di scelta di uno Scheduler

Utilizzo della risorsa (CPU)

Throughput

Tempo di 
tounaround

Tempo di 
attesa

Tempo di 
risposta

- Percentuale di tempo in cui la CPU 
è impegnata ad eseguire processi
- Deve essere massimizzato 

- Numero di processi completati 
per unità di tempo
- Dipende dalla lunghezza dei 
processi
- Deve essere massimizzato.

- Tempo che intercorre dalla 
sottomissione di un processo alla 
sua terminazione.
- Deve essere minimizzato.

- Il tempo trascorso da un processo 
nella coda ready.
- Deve essere minimizzato.

- Tempo che intercorre fra la 
sottomissione di un processo e il 
tempo di prima risposta.
- Particolarmente significativo nei 
programmi interattivi, deve essere 
minimizzato.

Durante l’esecuzione di un processo si alternano periodi di attività svolti dalla CPU (CPU 
burst) e periodi di attività di I/O ( I/O burst).
I processi caratterizzati da CPU burst molto lunghi si dicono (CPU bound), 
mentre se caratterizzati da I/O burst molto lunghi si dicono ( I/O  bound).

Burst = periodo di attività.
Bound = periodo di attività molto lungo.

Convoy Effect
FCFS è un algoritmo non-preemtive per natura, 
una volta che del tempo di CPU è assegnato ad 
un processo, gli altri processi devono attendere 
la sua terminazione prima di ricevere a loro 
volta CPU time.

--
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Shortest-Remaining-Time First

Per questo motivo si usa lo scheduling a priorità.
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Esercizio esempio sullo scheduling.

Scheduling a priorità
- Ogni processo è associato ad una specifica priorità.
- Lo scheduler sceglie il processo pronto con priorità più alta.

Priorità definite da:

Definite dal sistema operativo
- Vengono utilizzate una o più quantità misurabili per calcolare la 
priorità di un processo.
- Ad esempio SJF è un sistema basato su priorità.

Definite esternamente
- Le priorità non vengono definite dal sistema operativo, ma vengono 
imposte dal livello utente.

Tipologie:

Priorità statica
- La priorità non cambia durante la vita di un processo.
- Problema: processi a bassa priorità possono essere messi in 
starvation da processi ad alta priorità.

Priorità dinamica
- La priorità può variare durante la vita di un processo.
- È possibile utilizzare metodologie di priorità dinamica per 
evitare starvation.

- È possibile creare diverse classi di processi con caratteristiche simili e assegnare ad ogni classe specifiche 
priorità.
- La coda ready viene scomposta in molteplici “sottocode”, una per ogni classe di processi.
Uno scheduler a classi di priorità seleziona il processo da eseguire fra quelli pronti della classe a priorità massima 
che contiene processi.

All’interno di ogni classe di processi, è possibile utilizzare una politica specifica adatta alle caratteristiche della 
classe.

Esempio, di SCHEDULING MULTILIVELLO, di quattro classi di processi(priorità decrescente):
- Processi server (priorità statica)
- Processi interattivi (Round Robin)
- Altri processi utente (FIFO)
- Il processo vuoto (FIFO banale)

Scheduling a classi di priorità

Priorità basata su aging
- Tecnica che consiste nell’incrementare gradualmente la priorità dei processi in attesa
- Nessun processo rimarrà in attesa per un tempo indefinito perchè prima o poi raggiungerà la priorità 
massima.



Scheduling Real-Time
- La correttezza dell’esecuzione non dipende solamente dal valore del risultato, ma anche 
dall’istante temporale nel quale il risultato viene emesso.

Hard Real-Time
- le deadline di esecuzione dei programmi non devono 
essere superate in nessun caso.
Es. sistemi di controllo di veicoli, centrali nucleari

Soft Real-Time
- Errori occasionali sono tollerabili
Es. Ricostruzioni di segnali audio-video

Tipologia processi  

Processi aperiodici
- I processi che vengono scatenati da un 
evento sporadico, ad esempio l’allarme di un 
rilevatore di pericolo.

Processi periodici
- Sono periodici i processi che vengono riattivati con 
una cadenza regolare(periodo)
Es. controllo assetto dei velivoli, basato sulla 
rilevazione periodica dei parametri di volo.



Risorse
Possono essere 
suddivise in classi

Istanze
Risorse di una classe

Molteplicità
Numero di risorse di una classe

Risorse ad assegnazione:

Statica
Avviene al momento della 
creazione del processo e 
rimane valida fino alla 
terminazione

Dinamica
I processi:
- Richiedono le risorse durante la loro esistenza
- Le utilizzano una volta ottenute
- Le rilasciano quando non più necessarie(eventualmente alla 
terminazione del processo)

Richiesta:

Singola
Si riferisce a una singola risorsa di 
una classe definita.
È il caso normale.

Multipla
Si riferisce ad una o più classi, e per ogni 
classe, ad una o più risorse.
Deve essere soddisfatta integralmente.

Bloccante
Il processo richiedente si sospende se 
non ottiene immediatamente 
l’assegnazione.

Non Bloccante
La mancata assegnazione viene 
notificata al processo richiedente, senza 
provocare la sospensione.

Tipi di risorse:

Risorse seriali
(“non condivisibili”)

Una singola risorsa non può essere assegnata a più 
processi contemporaneamente.
Es. stampanti, sezioni critiche, i processori.

Risorse non seriali
(“condivisibili”)

Es. file di sola lettura

Risorse Prerilasciabili
(“preemptable”)

Una risorsa si dice prerilasciabile se la funzione di gestione 
può sottrarla ad un processo prima che questo l’abbia 
effettivamente rilasciata.
- Il processo che subisce il pre rilascio deve sospendersi.
- La risorsa prerilasciata sarà successivamente restituita al 
processo.
Una risorsa è prerilasciabile se il suo stato non si modifica 
durante l’utilizzo oppure il suo stato può essere facilmente 
salvato e ripristinato.
Es. processore.

Risorse Non Prerilasciabili
(“non-preemptable”)

La funzione di gestione non può sottrarle al processo al 
quale sono assegnate.
Sono non Prerilasciabili le risorse il cui stato non può 
essere salvato e ripristinato.
Es. stampanti, classi di sezioni critiche, partizioni di 
memoria(nel caso di gestione statica)

Le risorse possono essere divise in classi, Due risorse appartenenti alla 
stessa classe sono equivalenti per il processo.

± ;
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Deadlock nelle risorse

Deadlock quando:
- risorse non condivisibili.
- risorse non prerilasciabili
- richiesta bloccante
- attesa circolare

Gestione del deadlock tramite:

Deadlock detective:
- Utilizzare il grafo di Holt al fine di riconoscere 
gli stati Deadlock.
- Mantenere aggiornato il grafo di Holt, 
registrando su di esso tutte le assegnazioni e le 
richieste di risorse.

Deadlock prevention
Per evitare Deadlock si eliminano una delle 4 
condizioni del Deadlock.
Il Deadlock viene eliminato strutturalmente.

Deadlock avoidance
Mantiene l’attribuzione di risorse in stato SAFE, 
nel quale abbiamo garanzia che in futuro non possa 
avvenire deadlock.
Es. questa operazione che sto per eseguire potrà 
portare ad un Deadlock?

Algoritmo di “Ostrich”
L’algoritmo opera come se il deadlock 
non esistesse.
(Mettiamo la testa sotto la sabbia).

Avviene Deadlock quando si presentano:
- Mutua esclusione
- Accumulo incrementale (i processi che possiedono almeno una risorsa devono attendere 

prima di richiederne altre, già allocate ad altri processi)
- Impossibilità di prelazione (solo il processo che detiene la risorsa può rilasciarla)
- Attesa circolare (processo P0 aspetta una risorsa da P1 che aspetta una risorsa da P2 che 

a sua volta aspetta una risorsa da P0)

Il diagramma delle attese(diagramma di Holt) è un grafo orientato diretto, utilizzato per 
rappresentare gli stati di allocazione tra risorse e processi.

Un grafo di Holt è riducibile se esiste 
almeno un nodo processo con solo 
archi entranti.

Lo stato non è di Deadlock se e solo se 
il grafo di Holt è completamente 
riducibile.

Diagramma di Holt

/ i
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l'algoritmo del

banchiere

Roll back
( hacker point In caso di Deadlock

,
si ripristina uno o più processi

Lo stato dei dischi viene periodicamente ad uno stato precedente
,
fino a quando il deadlock non

salvato su disco deadlock Recovery scompare
'

\ t /
Manuale-soluzione- Automatica

l'operatore viene informato ed eseguirà Il sistema operativo è dotato di meccanismi

alcune azioni che permettono al sistema che permettono di risolvere in modo automatico k

di proseguire situazione
,
in base ad alcune politiche⇒

Terminazione terminazione Preenpfion
Totale parziale

tutti i processi coinvolti viene terminato un Processo Una risorsa ( o piu' di una
,
se necessario)( vengono terminati I µ:* ftp.ontinionajemdoii/(v::::.;!r:Y:::::deinocess:)



Algoritmo del Banchiere

( = quello che il processo potrebbe chiedere al massimo

L = quello che il processo effettivamente richiede

N
= quello che il processo potrebbe ancora chiedere ( c - l = N )

Arzille
@D= CON = 0,2

Arriba
@a) = Araiblgpnyt l = 0 ; 2+5,3 = 515

Arzille = Avaible e Lg» = si 5 -1612 = 11,7

Deve !
0; 2←

5:L > o il NL Arzille
si 5

11ft

\
. .im'

amo dal più piccolo al piu
'

grande le richieste massime

dei processi generalmente lo stato del sistema torna SAFE



Memory Manager
Gestisce la memoria principale del OS.

Tiene traccia della memoria libera e occupata.
Alloca memoria ai processi e dealloca quando non più necessaria.

Binding
Associazione di indirizzi di 
memoria ai dati e alle istruzioni 
di un programma.

Durante la compilazione:
Pro:
- Non richiede hardware speciale.
- Semplice e veloce.
Cont:
- Non funziona con la 
multiprogrammazione

Può avvenire durante:

Durante il caricamento:
Il codice generato dal compilatore non contiene 
indirizzi assoluti, ma relativi (al PC oppure ad un 
indirizzo base).
Questo tipo di codice viene detto Rilocabile.
Durante il caricamento il Loader si preoccupa di 
aggiornare tutti i riferimenti agli indirizzi di 
memoria coerentemente al punto iniziale di 
caricamento.

Pro:
- No richiede hardware speciale.
- Si multiprogrammazione
Cont:
- Richiede una traduzione degli indirizzi da parte del 
loader, e quindi formati particolari dei file eseguibili.

Durante l’esecuzione:
L’individuazione dell’indirizzo di memoria 
effettivo viene effettuata durante 
l’esecuzione da un componente hardware 
specifico: la MEMORY MANAGEMENT 
UNIT(MMU), da non confondere con il 
memori manager(MM)

la MMU opera come una funzione di 
traduzione da indirizzi logici a 
indirizzi fisici

Il registro limite viene utilizzato 
per implementare meccanismi 
di protezione della memoria.
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Linkin g

→
Statico dinamico

Il liner risolve tutti i riferimenti Posticipare il timing delle routine

dei programmi di libreria al momento del primo

riferimento durante l'esecuzione
.

Risparmio di innamori 2
.



Allocazione
consiste nel reperire ed assegnare uno spazio di

memoria fisica a un programma che viene attivato

oppure soddisfare ulteriori richieste di uno gia
'

attivo-- t t
< dinamica

Allocazione Allocazione statica

contigua non Durante l'esenzione un

contigua
Un programma deve mantenere

Programmi può essere spostato
celle di memoria celle di mem

.

la propria area di memoria dal

consecutive non consecutive caricamento alla terminazione all' interno della memoria

÷\
.

Compattazione
✓

A Partizioni Fisse a partizioni dinamiche Compattare la memoria significa spostare in

- È statica e continui la memoria disponibile ( nella quantità richiesta ) memoria tutti i programmi in modo da riunire

- Semplice tutte le aree inutilizzate
viene assegnati ai processi che ne fanno richiesta

.

- Spreco di memoria
,
grado di

Parallelismo limitato dal Nella memoria possono essere presenti diverse Operazione volti a risolvere la Frammentazione

numero di partizioni Esterna
,
ma è molto onerosa ( copia fisicamente

Se un Processo occupa una dimensione Zone inutilizzate

inferiore a quella della partizione che lo • Statica e contigui in memoria grandi quantità di dati ) .
I processi devono essere fermi durante la

ritiene
,
lo spazio non utilizzato è sprecato . 1 compattazione

,
Non puo

'

essere utilizzata in

questo spazio inutilizzato si chiama :

sistemi InterattiviFrammentazione interna

Dopo un certo numero di allocazioni e

destinazioni di memoria dovute all' attivazione

e alla terminazione dei processi lo spazio libero

appare suddiviso
,
è il fenomeno della ✓

Frammentazione Esterna Allocazione dinamica

È necessaria una struttura dati

MAPPE DI BIT
che mantenga le informazioni sulle zone

Pro : - struttura dati ha una dimensione libere e sulle zone occupate in memoria

fissa e calcolabile a priori / \
Conti

.

- per individuare uno spazio di memoria MAPPE di Bit liste di Puntatori

di dimensione b uniti
,
è necessario

cercare una sequenza di te bit 0 consecutivi

- in generale
,
tale operazione è 01mi

,

dove m

rappresenta il numero di unità di allocazione
.

1
LISTE DI PUNTATORI

no : -

÷:::.ie?Y::::.:::::niii "

tritoni
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• mantenendo una lista di blocchi liberi separati. abbastanza da contenere il processo .

• ordinando tale lista per dimensione
.

→Next Fit : come First Fit
,
ma invece di partire dall' inizio

,
parte

Conti
- dove mantenere queste informazioni ? ; dal punto dove si era fermato all'ultima allocazione

• Per i blocchi occupati : ad esempio nella tabella Prestazioni peggiori di first Fit
.

dei processi → Best Fit : seleziona il blocco più piccolo fra i blocchi liberi
• Per i blocchi liberi : nei blocchi stessi Presenti in memoria

.

• è richiesta un unità minima dislocazione → worst fit ; seleziona il più grande tra i blocchi presenti in

memoria



Il Translation Lookaside Buffer (TLB) è un buffer, cioè una memoria tampone (o, nelle implementazioni 
più sofisticate, una cache nella CPU), che l'MMU (Memory Management Unit) usa per velocizzare la 
traduzione degli Indirizzi Virtuali. Il TLB possiede un numero fisso di elementi della Page Table, la quale 
viene usata per mappare gli Indirizzi Virtuali in Indirizzi Fisici. La Memoria virtuale è lo spazio visto da 
un processo che può essere più grande della memoria fisica (reale). Questo spazio è catalogato in pagine di 
dimensioni prefissate. Generalmente solo alcune pagine vengono caricate nella memoria fisica in zone 
dipendenti dalla politica di Page Replacement. La Page Table (generalmente caricata in memoria) tiene 
traccia di dove le pagine virtuali sono caricate nella memoria fisica. Il TLB è una cache della Page Table, 
cioè solamente un sottoinsieme del suo contenuto viene memorizzato.

Paginazione
Approccio contemporaneo

Memoria fisica suddivisa in un . Riduce il fenomeno di frammentazione interna
insieme di blocchi della stessa ←
-

. Minimizza ( elimina il fenomeno della frammentazione esterna )
dindi, chiamati a NECESSITA di HARDWARE ADEGUATO

frame
-

Dimensione delle pagine ?

|
¥
/ . Potenza di 2 Per facilitare trasformazione di

✓
spazio di indirizzamento logico indirizzo logico a fisico
di un processo suddiviso in blocchi . No troppo piccole

,
tabella delle pagine cresce di

Allocazione di un Processo in ✓ Le chiamate pagine dimensioni
memoria : vengono reperiti ovunque

o No troppo grande
,
spazio di memoria Per frammentazione

%::": :*:[ "
"!!!! !.es. \ interni considerevole

1 \.
Dove mettere la
tabella delle Pagine ?/0 ! \

Saluti
.sokzior.ee:0! Registri dedicati totalmente in memoria

• Sono contenuti in registri ad ° Problemi : il numero di accessi in memoria

✓ alta velocità nella MMV verrebbe raddoppiato
; ad ogni riferimento

(o della CPU ) bisognerebbe prima accedere alla tabella delle

• Problemi : troppo costoso pagine , poi al dito

TLB ( Translation look a side buffer )
• insieme di registri associativi ad alta velocita '

• ogni registro è suddiviso in 2 parti : una chiave ed un valore

OPERAZIONE di lookup :( ÷:
"

!! !!!!! !!!!:* . ." " minorenne,
¢ buttar

- Se la chiave è presente ( TLB Hit )
,
si ritorna il valore corrispondente

J
- se la chiave non è presente ( TLB Miss) , si utilizza la tabella in

memoria

l' hardware per il TLB è costoso
.



Segmentazione
- Lo spazio di indirizzamento logica è dato

da un insieme di segmenti

- Un segmento è un' area di memoria ( logicamente continua)
contenente elementi tra loro affini

-

ogni segmento è caratterizzato da un nome (normalmente

un indice ) e da una lunghetti
.

Problema :

• Allocare segmenti di dimensione variabile è del tutto equivalente al
problema di allocare in modo contiguo la memoria dei processi

• È possibile utilizzare tecniche di allocazione dinamica (es . First Fit ),
compattazione inondati.

Segmentazione t Paginazione
Ogni segmento viene suddiviso in Pagine che vengono allocate in frame liberi della memoria (non necessariamente contigui) .

La MMU deve avere il supporto hardware sia per la segmentazione che per la paginazione

Benefici di entrambi i metodi
.

Memoria Virtuale
t.name#ione

Definizione
° Aghi processi hi allesso ad uno spazio di indirizzamento

• Tecnica per eseguire processi che non sono
virtuale che può essere più grande di quello fisico .

completamente in memoria
. Gli indirizzi virtuali : - mappati su indirizzi fisici della

memoria principale
• Permette di eseguire in concorrenti processi che nel

- mappati su memoria secondaria
loro complesso ( o anche singolarmente) hanno necessità di

memoria maggiore di quella disponibile .
o in caso di accesso ad indirizzi virtuali mappati in mem

. secondo ;

° Può diminuire le Prestazioni di un sistema se implementata - dati associati trasferiti in men
.

principale

Alle
.

- se la memoria è piena
,
si sposta in mem

.
sec

.
i

Demand Paging dati contenuti in mem
.

Prima
.

che sono considerati meno

Paper : componente che si occupa di caricare YI!!
"!!!!!!!!!» .

utili

Pagina mancante in memoria e di aggiornare
la tabella delle pagine .

Processo tenta di accedere ad una pagina
non in memoria

,
il processore genera un trip ( Page fault )

SWAP :

Azione di copia dell' intera
area di memoria usata da un× processo

Tecnica usata prima del

"
⇒ i:ì÷÷::::

( SWAP - out )



Quando c’è necessità di liberare un frame viene 
individuato come “vittima” il frame che per 
primo fu caricato in memoria

Vantaggi:
semplice, non richiede particolari supporti hardware
Svantaggi:
vengono talvolta scaricate pagine che sono sempre utilizzate

Seleziona come pagina vittima una pagina che non sarà più acceduta o la 
pagina che verrà acceduta nel futuro più lontano

Seleziona come pagina vittima la pagina che è stata 
usata meno recentemente nel passato.
È basato sul presupposto che la distanza tra due 
riferimenti successivi alla stessa pagina non vari 
eccessivamente.
Stima la distanza nel futuro utilizzando la distanza nel 
passato.

Algoritmi di Gestione del Page Fault
[2 Pagina vittima deve essere la meno utile

Anomalia di t.se/ady
Algoritmi di rimpiazza mento In alcuni algoritmi non è detto

Vengono valutati applicando una stringa di riferimento in memoria che aumentando il numero di frame
il numero di Page fault diminuisca

.← →
FIFO Min - ottimale

o

| "

÷:*:::*:
"
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• viene utilizzato a posteriori come pontone per verificare le performance

degli algoritmi di rimpiazzarnento reali

"" "" Recenti , ↳ed""→ Implementazione basata su stack
⑧

Si mantiene uno stame di pagine
,
tutte le volte che una pagina viene accaduta

•

-

viene rimossa dallo stack ( se presente ) e posta in cima allo stack stesso
.

- In cima la pagini utilizzate piu
'

recentemente
,

• - In fondo la Pagina utilizzata meno recentemente
.

approssimare LRU ( Reference bit )
- l' implementazione a stack e i contatori è troppo costosa

.

- Supporto sotto forma di Reference bit
- Tutte le volte che una pagina è accaduta , il bit associato

alla pagina viene aggiornato ad 1 .

Pero
'

in questo modo non conosciamo l'ordine in cui sono state

Problema : usate
• È necessario uno specifico supporto hardware

,
la MMU - possiamo utilizzare queste informazioni per approssimare

deve registrare nella tabella delle pagine un time - Stamp quando LRU

accede ad una pagina e può essere implementato come un contatore
- vengono salvati i reference bit ad intervalli regolari

,
il nuovo

che viene incrementato ad ogni accesso in memoria
. valore del Ret . bit viene salvato tramite shift a destra

• Questo comporta accessi addizionali (presupponiamo 8 bit di "storia" per ogni pagina ) della storia ed inserimento

del bit come most significa nt bit .
Approssimare LRV ( Second - chance ) - la pagina vittima è quella con valore minore ; in caso di parità

- le Pagine in memoria vengono gestite come una lista si usa una disciplina FIFO
circolare

,
è un caso particolare del Reference bit

dove la
"

storia
"

è uguale ad 1 .

- A partire dalla posizione successiva all' ultima pagina caricata ,

si scandisce la lista con la seguente regola :

• pagina già accaduta (reference bit a e) → il reference bit viene messo a 0 (zero )
• la pagina non è stata accaduta ( reference bit lo) → la pagina selezionata è la vittima

.



Altri Algoritmi di Rimpiazzarnento

LFU ( least frequenti y Used ) MIÈU ( Most Frequentiyvsed )
• Si mantiene un contatore del numero di accessi ad una pagina

.

. Si mantiene un contatore del numero di accessi ad una pagina
.

• La frequenza è il valore del contatore diviso per il
"

tempo
"

di • La pagina con il valore maggiore viene scelta come vittima
permanenza in memoria

. • Pagine appena caricate hanno un valore molto basso , e non dovrebbero
. La pagina con iI valore minore viene scelta come vittima

÷
.

÷:::
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" "" "" " ) : ÷:[÷:{eternit .
• Problemi : una pagina utilizzata frequentemente all' inizio

,
e non viene
-

-

piu
'

utilizzati
,
non viene rimossa per lunghi periodi di tempo

.

-

algoritmo di Allocazione per memoria virtuale) A ) ) o ( z z I OpalSi intende l'algoritmo utilizzato per scegliere
quanti frame assegnare ad ogni singolo processo

- →
Allocazione locale Allocazione Globale

• Ogni processo ha un insieme proprio di trame . Tutti i processi possono allocare tutti i frame presenti

° Poco flessibile nel sistema (sono in competizione )
. può portare Trashing

Trash ing
Un processo ( o un sistema ) si dice che è in trading quando
spende più tempo per la paginazione che per l'esecuzione

.

Cause : - In un sistema con allocazione globale
,
si ha trash ing se i processi tendono

a
" rubarsi i frame a vicenda

"

- Non riescono a tenere in memoria i frame utili a breve termine

(perché altri processi chiudono frame liberi ) e quindi generano Page fault ogni

pochi passi di avanzamento
.



Worbing Set -
Definizione L

→Warning set definisce la quantita
'

di memoria che un processo richiede Considerazioni

in un certo intervallo di tempo
.

. È una rappresentazione approssimata del concetto

si !!! ":" :3!!!!! !! !!": o
:c ":*:* . non amare insriterimenti

riferimenti successivi in memoria
,
allora esce dal Warning set ;

✓
non è più una Pagina su cui si lavora attivamente

A cosa serve

:ì!!!!
!!!!!!:!:b::*:::

'

n
: :

"
:*: : :: :O:c:L:* ..

• Sommando quindi l' ampiezza di tutti i working set dei ° Si sottovaluta il numero di pagine necessarie per il

processi attivi , questo valore deve essere sempre processo

minore del numero dei frame disponibili . Falsi negativi di trading
* Altrimenti il sistema è in Trading .

°

✓ Se si sceglie d troppo grande
Come si usa . si considera utile anche ciò che non serve piu

'

.

° Serve per controllare l' allocazione dei frame ai singoli processi
.

. si sopravvaluta il numero di pagine necessarie

° Quando ci sono sufficienti frame disponibili non occupati dai . Falsi positivi di trading

Warning set dei processi attivi
,
allora si può attivare un nuovo

processo
.

• Se al contrario la somma totale dei warning set supera

il numero totale dei frame
,

si può decidere di sospendere

l' esecuzione di un Processo
.



Progettazione del sistema di IIO
Tecniche di gestione dei dispositivi I/o

#- i
Butteri ng coaching spoofing Ito Schettino,

• Per gestire una differenza di velocità . Mantiene una copia in memoria primaria • È un buffer che mantiene

tra il produttore ed il consumatore di un di informazioni che si trovano in memoria output per un dispositivo che

certo flusso
,
di dati

.

secondaria
.

non puo
'

accettare flussi di dati

* Per gestire la differenza di dimensioni nell'unità . È differente da buffer ing : distinti
.

di trasferimento
.

- nel buffer si trova l' unica istanza ° Ad esempio stampanti
.

• Per implementare la
"

semantica di copia
" di un' informazione .

delle operazioni di I/o.

- la cache mantiene la copia di

un' informazione .

Struttura di un disco

r : velocità di rotazione
,
espressa in rpm

.

Ritardo Rotazionale : - È il tempo medio necessario affinche
' il

Ts : tempo di sedi
, ovvero il tempo medio necessario settore desiderato arrivi sotto la testina

.

affinche
'

la testina si sposti sulla traccia desiderata
.

- È uguale a 1/2 r .
Vr : velocità di trasferimento , espressa in byte al secondo transfert time : - dipende dalle quantità di dati b da leggere

( supponendo che siano contigui sulla stessa traccia )
- E
'

uguale a blu,

Algoritmi di letturafrittura
short est beer Time. First LOOK (o anche chiamato scan )

Fifo

- Può Provocare sterrati on. - la testina si muove in una direzione
,

quando viene raggiunta l'ultima richiesta nella direzione

C - LOOK (o anche chiamato C- SCAN) scelta
,
la direzione si inverte .

- Sono privilegiate le tracce centrali

Pero' la testina non si

muove per lunghi periodi di tempo
,

Ld esempio un certo numero di processi

legge dallo stesso cilindro

Soluzione : suddividere la coda delle richieste

in 2 sotto code separate
,
quando

- Uguale a Lodi
,

ma la scansione vengono risolte le richieste di uni
,

del disco avviene in una sola direzione quelle che arrivino vengono inserite

- Quando si raggiunge l' ultima richiesta
,
Ia nell' altra

, dopo che sono state risolte

festini si sposta direttamente alla prima richiesta tutte
,
si passa a risolvere quest'ultima .
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file System
:
y

insieme di informazioni per omonimie e

Il compito del FILE SYSTEM è quello di astrarre directory -unire informazioni sui file che compongono un

file system
la complessità di utilizzo dei diversi media proponendo una organizzazione del /
interfaccia per i sistemi di memorizzazione . → punto di vista utente :\ file : unità logica di memorizzazione

Più semplicemente : indica informalmente un meccanismo con il quale

i file sono posizionati e organizzati su dispositivi di archiviazione

o dispositivi remoti tramite Protocolli di rete
. Attributi di un file

- home

Tipi di file :-
: necessario in alcuni sistemi per identificare il tipo di file

- A seconda della struttura interna : - locazione e dimensione
• senza formato (stringa di byte) : file di testo - Data e ora : info

.
relative al tempo di creazione ed ultima modifica del file

•
con formato : file di record

,
file di database

,

a. out
,
. . .

- Info sulla proprieta
'

: utenti
, gruppi

- A seconda del contenuto : - attributi di protezione : chi è autorizzato ad eseguire operazioni sui file
• ASCIVbinario ( visualizzabile o no, 7/8 bit ) - Altri Attributi : . flag ( sistema, archivio, hidden, etc.)
• sorgente

,
oggetto

,
. . .

" informazioni di lacrime

• eseguibile (oggetto attivo ) . etc
.

Alcuni 5.0
. supportano e riconoscono diversi tipi di file

,

conoscendo il tipo del file il 5.0 . Può evitare alcuni errori

comuni
, quali ad esempio stampare un file eseguibile

Organizzazione del disco

Il disco può essere diviso in una o più partizioni
,
porzioni indipendenti del disco che possono ospitare file system distinti

.

mister boot record (MBR) tare

- utilizzato per fare il boot
-

di un sistema
.

- contiene le partiti on tilde µ
( tabella delle partizioni) t

- contiene l' indicazione della partizione attiva

- Al boot
,
il MBR viene letto ed eseguito

- È il primo blocco

GUID Partiti on Tabla (GPT )
- Quando si partizione

,
se si perde la

tabella delle partizioni , c'è una replica

della tabella stessa in fondo .

- Esistono delle Magic Number per riconoscere

che tipo di partizioni sono state caricate .



Allocazione

Contigua Concatenata FAT ( file Allocation Table) Indicizzata
Pro : - comodo Il blocco punta al blocco successivo Invece di usare parte del l' elenco dei blocchi che compongono un

- consente accesso diretto pro :< non c'è limite al file blocco dati per contenere file viene memorizzato in un blocco
molto rapido

- si risolve il problema della il puntatore al blocco lo area) indice
.

Contro :
- scomodo per file frammentazione

, e#era , successivo si crea una tabella Per accedere ad un file
,
si carica in

system dinamico contro : - scandire per la lettura finché non unica con un elemento per blocco memoria la sua area indice e si utilizzano

si arriva al punto desiderato . ( o per cluster) i puntatori contenuti.

Accesso diretto inefficiente
.

Pro : - i blocchi sono interamente Pro : - risolve il problema della trama.

dedicati di dati esterna
.

- È Possibile fare coaching - accesso diretto efficiente

in memoria dei blocchi FAT - blocco indice caricato in memoria

Conto : la scansione richiede anche la solo quando il file è aperto
.

lettura della Fat conti
.

- La dimensione del blocco indice

Metodo usato da Dos determina l'ampiezza massima del file
.

- Utilizzare blocchi indici troppo grandi

comporta un notevole spreco di spazio

nella lista concatenati i blocchi
liberi vengono mantenuti in una lista

concatenata Indice multilivello
Pro : . richiede Poco

spazio in mem
.

conti
,
allocare aree

di dimensioni ampie e

'

costoso

t÷:
": ::

"

::::
"

:

Quando il file system trova un I - mode valido
,
ma

non raggiungibile , lo posiziona nella cartella host # tovnd
,

contrassegnandola con il relativo valore dell' I - rode



Sicurezza

Sicurezza : concetto
,
obbiettivi teorici

Protezione : meccanismi

Trust : percezione di sicurezza } %; io!!" " denti
Garanzie di sicurezza possibili Errori Problemi Pratici

1. confidenzialità/riservatezza→ Errore di diselosure → Sniffing traffico di rete che viaggia in chiaro

( rivelate cose che non devono essere rivelate)
2. Integrita' → Dos (Daniel of Service ) - Man in the middle

,
kernel Panic ( Dosi

3. Continuità di servizio → attenzione →

CRITTOGRAFIA
È sicura la chiave non l'algoritmo

,
se perdiamo solo una chiave verrà decifrato solo cio

' che viene criptato con quella chiave
,
se perdiamo la sicurezza

dell' algoritmo abbiamo Perso tutto il sistema
.
Per quello l'algoritmo è in chiaro per tutti ed è la chiave ad essere segreta .

Crittografia

--chiave privata chiave pubblica
la chiave usata per criptare i messaggi è la stessa usati Per decriptarli

. Esistono a chiavi distinte :

Pro : Algoritmi veloci . La chiave Pubblica è utilizzata per criptare i mesi
.
in chiaro

conti : la distribuzione delle chiavi private è un Problema di sicurezza ; può essere la chiave privata è utilizzata per decriptare i mesi cifrati

necessario uno scambio
"

fisico
"

.

DES (data Encription Standard )

cripted output
Main Module

rhinpt 4kt

""

% IK
mbiat . l'ordine dei bit

5h bit
È !!!!!!!:*" " bit " e il 4 pay

Main Module

alcuni bit sono

÷!!!!.in?:::::::::......... " '⇒

dopo una serie di operazioni abbiamo ] tiusbits thsbits I 48
↳ bits che vengono messi in XOR ✓µ

bits

^con la chiave a 48 bit in entrata
. / µ µ

ogni chiave è diversa 56 bit



RSA

Tipologie di attacco

Rootkit : Programmi che servono per fare
, o mantenere

,
Pririlage escalation .

Per fare ciò sfrutta : codice con bug
,
amministratore poco accorto

,

cattive abitudini di uso
.

Logica Bomb : porzione di codice inserito in un programma apparentemente innocuo e che resta latente fino al verificarsi di particolari condizioni che attirano
"

la bomba
"

,
ad esempio in un Programma di gestione di un database una bomba logica può attivarsi al raggiungimento di un certo numero di

record salvati oppure quando viene cancellato un preciso dato
.

Backdoor : metodo , normalmente segreto , per passare oltre ( aggirare
,
bypassare) la normale autenticazione

.
Hanno la funzione principale di superare le difese

imposte da un sistema
,
il fine di averne accesso da remoto.

Worm : programma malevolo che riproduce sé stesso attraverso la rete .

Password

Memorizzazione Codifica
Nei sistemi obsoleti venivano salvate → Con una funzione one - way vengono codificate e salvate aggiunta di maiuscole

,
minuscole

, cifre e

in chiaro
,
palese problema di sicurezza

.

, quando viene eseguito il login la password viene codificata e → caratteri speciali
.

Pero
'

ancora non basta .

confrontata con il risultato . Se si codifica anche il dizionario

per l'attacco il problema permane
.

Meccanismo del sale

→ Prima di essere criptate e memorizzate Non viene più utilizzato Ietclplssws
le password vengono concatenate con un numero

,
ma ora si usa feto / Shadow poiché

casuale ( salti . In questo modo per crackere le→ quest' ultimo può èssere letto solo da

password con un dizionario bisogna tentare ogni parola poof
con tutti i possibili numeri casuali e richiederebbe molto

più tempo
.



Controllo degli Accessi

ACLIAccess Control List ) capibili ty
- Lista dei permessi dei processi sono una sorta di

"

chiave
"

per l'accesso

dei relativi utenti alla
"

serratura che protegge l'oggetto .

Revoca : revoca :

È sufficiente aggiornare in modo l' informazione relativa ai permessi è memorizzata

corrispondente le strutture dati dei presso i processi
,
quindi ? :

diritti di accesso - Capa bility a validità temporale limitata
.

- Doppia memorizzazione

( ogni cspability viene controllata primi di essere utilizzata
,

perdita di alcuni benefici delle cambi# y ) .
- (apability indirette

( vengono concessi diritti non agli oggetti , ma a elementi di una

tabella globale che puntano agli oggetti ; è possibile revocare

diritti cancellando elementi della tabella intermedia)
- Cambiamento dell' identità dell'oggetto (contatore nel nome ) :
LI processi devono chiedere nuovamente l'autorizzazione di

accesso ; può essere pesante se ci sono frequenti variazioni )

In sintesi si può revocare una capibili ty :

1) cancellando l' utente

2) creando una nuova login per quell' utente e creando nel nuovo account

solo gli oggetti a cui l' utente deve poter avere accesso

3) revocare l' accesso dell' utente ad un oggetto in particolare

Il problema delle capibili ty è che non si può affermare di aver

rimosso tutte le Possibilità di accesso ad un utente se non recidendo

l'oggetto stesso .


