
I/O	  
	  	  So'ware	  I/O	  a	  livello	  utente	  

	  
	  
	  
	  

Device	  Independent	  Opera6ng	  System	  So'ware	  
	  

Device	  Drivers	  
(interfaccia	  uniforme)	  

	  
Interrupt	  Handlers	  

	  
Hardware	  

Disposi6vi	  a	  blocchi	  
(accesso	  mappato	  in	  memoria)	  

Disposi6vi	  a	  caraAere	  
Disposi6vi	  di	  rete	  

Comunicazione	  CPU	  –	  I/O	  
1)	  Istruzioni	  I/O	  privilegiate	  (spazi	  degli	  indirizzi	  separa6)	  
2)	  memory-‐mapped	  I/O	  (un	  unico	  spazio	  di	  indirizzi)	  

3)	  sistema	  ibrido	  

Modi	  di	  I/O	  
1)	  Programmed	  I/O	  

	  
2)	  Interrupt	  driven	  I/O	  

3)	  DMA	  (DVMA)	  

Ges6one	  interrupt	  
1)	  Interruzioni	  precise	  
2)	  Interruzioni	  imprecise	  

Human	  readable	  
Machine	  readable	  
Communica6on	  

Scheduling	  
Buffering	  
(no	  buffering	  

Buffering	  in	  spazio	  utente	  
Buffering	  in	  spazio	  kernel	  
Doppia	  bufferizzazione)	  

Caching	  
Spooling	  

Accesso	  esclusivo	  
Ges6one	  errori	  
(transitori,	  permanen6)	  

I/O	  bloccante	  
I/O	  non	  bloccante	  
I/O	  asincrono	  



StruAura	  dei	  dischi	  

Dischi	  fisici	  (ferromagne6ci)	  
1)  Dischi	  ricoper6	  da	  materiale	  ferromagne6co	  che	  ruotano	  aAorno	  ad	  un	  perno	  

2)  Ogni	  disco	  ha	  due	  superfici	  su	  cui	  si	  muove	  il	  braccio	  delle	  tes6ne	  
3)  Ogni	  superficie	  è	  suddivisa	  in	  tracce	  concentriche	  

4)  Ogni	  traccia	  è	  suddivisa	  in	  seAori	  

RAID	  (livelli	  standard)	  
A)	  Livello	  0:	  puro	  striping	  (prestazioni	  elevate,	  nessuna	  ridondanza)	  
B)	  Livello	  1:	  duplicazione	  dei	  da6	  (prestazioni	  elevate	  in	  leAura,	  

	  oZma	  ridondanza,	  “spreco”	  di	  metà	  dello	  spazio	  totale)	  
C)	  Livello	  2:	  codici	  di	  Hamming	  (accesso	  parallelo:	  alto	  datarate,	  

non	  adaAo	  ad	  applicazioni	  transazionali)	  
D)	  Livello	  3:	  ridondanza	  tramite	  XOR	  (accesso	  parallelo:	  alto	  datarate,	  

non	  adaAo	  ad	  applicazioni	  transazionali)	  
E)	  Livello	  4:	  disco	  di	  parità	  (collo	  di	  boZglia)	  

F)	  Livello	  5:	  parità	  distribuita	  nei	  dischi	  
G)	  Livello	  6:	  doppio	  codice	  di	  controllo	  errori	  distribuito	  nei	  dischi	  

RAID	  (livelli	  compos6)	  
1)	  RAID	  0+1	  (mirror	  of	  stripes)	  
2)	  RAID	  1+0	  	  (striping	  of	  mirrors)	  

Dischi	  logici	  
array	  monodimensionale	  mappato	  sui	  seAori	  del	  disco	  in	  modo	  sequenziale.	  

SeAore	  0	  =	  primo	  seAore	  della	  prima	  traccia	  del	  cilindro	  più	  esterno.	  
la	  mappatura	  procede	  in	  ordine	  sulla	  traccia,	  
poi	  sulle	  rimanen6	  tracce	  dello	  stesso	  cilindro,	  

poi	  aAraverso	  i	  rimanen6	  cilindri	  dal	  più	  esterno	  verso	  il	  più	  interno.	  

Affibabilità	  
MTBF	  inversamente	  proporzionale	  

rispeAo	  al	  numero	  dei	  dischi	  del	  sistema	  

Schedulazione	  
dei	  dischi	  

Ridurre	  gli	  spostamen6	  della	  tes6na,	  
ovvero,	  I	  tempi	  di	  seek	  

FCFS	  
(distanza	  di	  seek	  alta)	  

SSTF	  
(possibilità	  di	  starva6on)	  

(C-‐)SCAN	  
(C-‐)LOOK	  



File	  system	  (punto	  di	  vista	  dell’utente)	  

File	  
(insieme	  di	  informazioni	  correlate	  a	  cui	  è	  stato	  

assegnato	  un	  nome)	  

Necessità	  dei	  processi	  
(ges6re	  grandi	  quan6tà	  di	  informazioni,	  

condividere	  i	  da6,	  garan6re	  indipendenza,	  persistenza	  e	  protezione	  dei	  da6)	  

Operazioni	  
(creazione,	  cancellazione,	  apertura,	  chiusura,	  
leAura,	  scriAura,	  append,	  seek,	  troncamento,	  
leAura	  dei	  metada6,	  scriAura	  dei	  metada6)	  

Metada6	  
(nome,	  6po,	  locazione,	  
dimensione,	  protezione,	  	  
iden6fica6vi	  dell’utente,	  	  

6mestamp)	  

Modi	  di	  accesso	  
(sequenziale,	  direAo,	  indicizzato,	  

file	  mappa6	  in	  memoria)	  

Denominazione	  
(case	  insensi6ve,	  case	  sensi6ve,	  case	  preserving)	  

Tipo:	  
1)	  codifica	  nell’estensione;	  
2)	  nessuna	  assunzione	  da	  parte	  del	  S.O.;	  
3)	  imposizione	  di	  una	  struAura	  da	  parte	  del	  S.O.;	  
4)	  necessità	  di	  riconoscere	  almeno	  i	  file	  eseguibili.	  

nome	  



File	  system	  (punto	  di	  vista	  dell’utente)	  

Directory	  
(collezione	  di	  nodi	  contenente	  informazioni	  sui	  

file,	  ovvero,	  metada6)	  

Necessità	  degli	  uten6	  
(organizzare	  I	  file	  in	  modo	  logico,	  raggruppandoli)	  

Operazioni	  
(ricerca	  di	  un	  file,	  creazione	  di	  un	  file,	  cancellazione	  di	  un	  file,	  lis6ng,	  

rinomina	  di	  un	  file,	  navigazione	  del	  file	  system)	  

StruAura	  
1)	  flat	  

2)	  a	  due	  livelli	  
3)	  ad	  albero	  

	  
4)	  grafo	  direAo	  aciclico	  

5)	  grafo	  generale	  

Matrici	  di	  accesso	  
(domini,	  oggeZ)	  

Pathname	  
(assoluto,	  rela6vo)	  

Collegamento	  (link):	  
1)	  hard	  
2)	  simbolico	  

ACL	  (Access	  Control	  List)	   Capability	  Tickets	  

Protezione	  in	  UNIX	  
(ACL	  semplificate:	  RWX	  e	  tre	  domini)	  

UID,	  GID,	  EUID,	  EGID	  



File	  system	  (implementazione)	  
Applicazioni	  

	  
File	  system	  logico	  

	  
Organizzazione	  dei	  file	  

	  
File	  system	  di	  base	  

	  
Controllo	  dell’I/O	  

	  
Disposi6vi	  

Moun6ng	  
1)	  A	  tempo	  di	  boot	  

2)	  Dinamico	  (suppor6	  rimovibili)	  

Moun6ng	  point	  
1)	  Fisso	  (e.g.,	  Windows	  MacOS)	  
2)	  Configurabile	  (e.g.,	  UNIX)	  

Allocazione	  blocchi:	  
	  

1)  con6gua	  

2)	  concatenata	  
	  

3)	  indicizzata	   Estensione	  indice	  
1)	  Indice	  concatenato	  
2)	  Indice	  a	  più	  livelli	  

Spazio	  libero	  
1)	  bitmap	  

2)	  Linked	  list	  

A)	  Entry	  con	  dimensioni	  prefissate	  
B)	  Entry	  con	  heap	  

Implementazione	  directory	  
1)	  AAribu6	  residen6	  nella	  directory	  

	  
2)	  AAribu6	  residen6	  in	  struAure	  esterne	   Inode	  

1)	  AAribu6	  (metada6)	  
2)	  Puntatori	  a	  blocchi	  su	  disco	  

(12	  direZ	  +	  3	  livelli	  di	  indirezione)	  

Performance	  
1)	  Dimensioni	  blocchi	  (u6lizzo	  vs.	  throughput)	  

2)	  Caching	  
3)	  Read-‐ahead	  

4)	  Raggruppamento	  blocchi	  e	  inode	  

Affidabilità	  
1)	  Garan6re	  da6	  e	  sopraAuAo	  metada6	  

2)	  U6lizzare	  RAID	  
3)	  EffeAuare	  il	  backup	  (dump	  logici/fisici)	  
4)	  Curare	  le	  inconsistenze	  (scandisk,	  fsck)	  

5)	  Usare	  file	  system	  journalled	  


