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Introduzione

•Cosaèunsistemaoperativo?

•Evoluzionedeisistemioperativi

•Tipidisistemioperativi

•Concettifondamentali

•Chiamatedisistema

•StrutturadeiSistemiOperativi
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Cosaèunsistemaoperativo?

Possibilirisposte:

•Èunprogrammadicontrollo

•Èungestoredirisorse

•Èundivoratoredirisorse

•Èunfornitorediservizi

•Èsimileadungoverno:nonfaniente,dipersé...

•...

Nessunadiquestedefinizioniècompleta
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Visioneastrattadellecomponentidiunsistemadicalcolo
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 Microarchitecture

Physical devices
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Componentidiunsistemadicalcolo

1.Hardware–forniscelerisorsecomputazionalidibase:(CPU,memoria,

dispositividiI/O).

2.Sistemaoperativo–controllaecoordinal’usodell’hardwaretraivar̂ıpro-

grammiapplicativiperidiversiutenti

3.Programmiapplicativi—definisconoilmodoincuilerisorsedelsistema

sonousateperrisolvereiproblemicomputazionalidell’utente(compilatori,

database,videgiochi,programmidiproduttivitàpersonale,...)

4.Utenti(persone,macchine,altricalcolatori)
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Cosaèunsistemaoperativo?(2)

Nonc’unadefinizionecompletaedesauriente:dipendedaicontesti.

•Unprogrammacheagiscecomeintermediariotral’utente/programmatore

el’hardwaredelcalcolatore.

•Assegnatoredirisorse

Gestisceedallocaefficientementelerisorsefinitedellamacchina.

•Programmadicontrollo

Controllal’esecuzionedeiprogrammieleoperazionisullerisorsedelsistema

dicalcolo.

Condivisionecorrettarispettoaltempoerispettoallospazio
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Obiettividiunsistemaoperativo

Realizzareunamacchinaastratta:implementarefunzionalitàdialtolivello,

nascondendodettaglidibassolivello.

•Eseguireprogrammiutenteerenderepiùfacilelasoluzionedeiproblemi

dell’utente

•Rendereilsistemadicalcolopiùfaciledautilizzareeprogrammare

•Utilizzarel’hardwaredelcalcolatoreinmodosicuroedefficiente

Questiobiettivisonoincontrapposizione.Aqualeobiettivodarepriorità

dipendedalcontesto.
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Primisistemi–Macchinenudeecrude(primianni’50)

•Struttura

–Grossicalcolatorifunzionantisolodaconsole

–Sistemisingleuser;ilprogrammatoreeraancheutenteeoperatore

–I/Osunastroperforatooschedeperforate

•PrimiSoftware

–Assemblatori,compilatori,linker,loader

–Libreriedisubroutinecomuni

–Driverdidispositivi

•Moltosicuri

•Usoinefficientedirisorseassaicostose

–BassautilizzazionedellaCPU

–Moltotempoimpiegatonelsetupdeiprogrammi
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SempliciSistemiBatch

•Assumereunoperatore

•Utente6=operatore

•Aggiungereunlettoredischede

140170941401

(a)(b)(c)(d)(e)(f)

Card
reader

Tape
driveInput

tape
Output
tape

System
tape

Printer
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•Ridurreiltempodisetupraggruppandoijobsimili(batch)

•Sequenzializzazioneautomaticadeijob–automaticamente,ilcontrollo

passadaunjobalsuccessivo.Primorudimentalesistemaoperativo

•Monitorresidente

–inizialmente,ilcontrolloèinmonitor

–poivienetrasferitoaljob

–quandoiljobècompletato,ilcontrollotornaalmonitor

SempliciSistemiBatch(Cont.)

•Problemi

1.Comefailmonitorasaperelanaturadeljob(e.g.,Fortranoassembler?)

oqualeprogrammaeseguiresuidatiforniti?

2.Comefailmonitoradistinguere

(a)unjobdaunaltro

(b)datidalprogramma

•Soluzione:schededicontrollo
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Schededicontrollo

•Schedespecialicheindicanoalmonitorresidentequaliprogrammimandare

inesecuzione

$JOB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM

$FORTRAN

$LOAD

$RUN

$END

Fortran program

Data for program

•Caratterispecialidistinguonoleschededicontrollodalleschedediprogram-

maodidati.
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Schededicontrollo(Cont.)

•Unapartedelmonitorresidenteè

–Intepretedelleschededicontrollo–responsabiledellaletturaeesecu-

zionedelleistruzionisulleschededicontrollo

–Loader–caricaiprogrammidisistemaeapplicativiinmemoria

–Driverdeidispositivi–conosconolecaratteristicheeleproprietàdiogni

dispositivodiI/O.

•Problema:bassaperformance–I/OeCPUnonpossonosovrapporsi;i

lettoredischedesonomoltolenti.

•Soluzione:operazionioff-line–velocizzarelacomputazionecaricandoijob

inmemoriadanastri,mentrelaletturaelastampavengonoeseguitioff-line
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FunzionamentoOff-Line

system tapes

processor
satellite

printer

reader

computer
main

card

•Ilcomputerprincipalenonèlimitato

dallavelocitàdeilettoridischede

ostampanti,masolodallavelocità

delleunitànastro.
•Nonsidevonofaremodifichenei

programmiapplicativiperpassare

dalfunzionamentodirettoaquello

off-line
•Guadagnoinefficienza:sipuòusare

piùlettoriepiùstampantiperuna

CPU.
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Spooling

CPU

card readerline printer

disk

I/O

on-line
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•Spool=Simultaneousperipheraloperationon-line

•Sovrapposizionedell’I/Odiunjobconlacomputazionediunaltrojob.

Mentreunjobèinesecuzione,ilsistemaoperativo

–leggeilprossimojobdallettoredischedeinun’areasudisco(codadei

job)

–trasferiscel’outputdeljobprecedentedaldiscoallastampante

•Jobpool–strutturadatichepermettealS.O.disceglierequalejobmandare

inesecuzionealfinediaumentarel’utilizzazionedellaCPU.



Anni60:SistemibatchMultiprogrammati

Piùjobsonotenutiinmemorianellostessomomento,elaCPUfaaturnosu

tuttiijob
CPUI/O

scheduler

scheduler

scheduler

SIO u4
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u1
OS
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L+1

M

interrupt
R

R+1

read ()

block

OS
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Caratteristichedell’OSrichiesteperlamultiprogrammazione

•routinediI/Odevonoesserefornitedalsistema

•GestionedellaMemoria–ilsistemadeveallocarememoriaperpiùjob

•SchedulingdellaCPU–ilsistemadevesceglieretrapiùjobprontiper

l’esecuzione

•Allocazionedeidispositivi
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Anni70:SistemiTime-Sharing–ComputazioneInterattiva

•LaCPUècondivisatrapiùjobchesonotenutiinmemoriaesudisco(la

CPUèallocataadunjobsolosequestositrovainmemoria)

•Unjobvienecaricatodaldiscoallamemoria,eviceversa(swapping)

•Vienefornitaunacomunicazioneon-linetral’utenteeilsistema;quando

ilsistemaoperativoterminal’esecuzionediuncomando,attendeilprossi-

mo“statementdicontrollo”nondallettoredischedebenśıdallatastiera

dell’utente.

•Deveesseredisponibileunfilesystemon-lineperpoteraccedereaidatie

alcodice
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Anni80:PersonalComputer

•Personalcomputers–sistemidicalcolodedicatiadunsingoloutente

•I/Odevices–tastiere,mouse,schermi,piccolestampanti

•Comoditàperl’utenteereattività

•Interfacciautenteevoluta(GUI)

•Possonoadottaretecnologiesviluppatepersistemioperativipiùgrandi;

spessogliindividuihannounusoesclusivodelcalcolatore,enonnecessitano

diavanzatetecnichedisfruttamentodellaCPUosistemidiprotezione.
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Anni90:Sistemioperatividirete

•Distribuzionedellacomputazionetrapiùprocessori

•Sistemidebolmenteaccoppiati–ogniprocessorehalasuapropriamemoria;

iprocessoricomunicanotraloroattraversolineedicomunicazione(e.g.,bus

adaltavelocità,lineetelefoniche,fibreottiche,...)

•Inunsistemaoperatividirete,l’utentehacoscienzadelladifferenzatrai

singolinodi.

–Trasferimentididatiecomputazioniavvengonoinmodoesplicito

–Pocotolleranteaiguasti

–Complessopergliutenti
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Ilfuturo:Sistemioperatividistribuiti

•Inunsistemaoperativodistribuito,l’utentehaunavisioneunitariadel

sistemadicalcolo.

–Condivisionedellerisorse(datiecomputazionali)

–Aumentodellavelocità–bilanciamentodelcarico

–Tolleranzaaiguasti

•UnsistemaoperativodistribuitoèmoltopiùcomplessodiunSOdirete.

•Esempidiservizi(nonsistemi)direte:NFS,P2P(KaZaA,Gnutella,...),

Gridcomputing...
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L’ontogenesiriassumelafilogenesi

L’hardwareeilsoftware(tracuiisistemioperativi)inogninuovaclassedi

calcolatoriripercorronol’evoluzionedeipredecessori.Esempio:
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Lozoo

Diversiobiettivierequisitiasecondadellesituazioni

•Supercalcolatori

•Mainframe

•Server

•Multiprocessore

•PersonalComputer

•RealTime

•Embedded
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Sistemioperativipermainframe

•Enormiquantitàdidati(>1TB)

•GrandeI/O

•Elaborazione“batch”noninterattiva

•Assolutastabilità(uptime>99,999%)

•Applicazioni:banche,amministrazioni,ricerca...

•Esempi:IBMOS/360,OS/390
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Sistemioperativipersupercalcolatori

•Grandiquantitàdidati(>1TB)

•Enormipotenzedicalcolo(es.NECEarth-Simulator,40TFLOP)

•ArchitettureNUMAoNORMA(migliaiadiCPU)

•Jobdicalcolointensivo

•Elaborazione“batch”noninterattiva

•Esempi:Unix,oadhoc
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Sistemiperserver

•SistemimultiprocessoreconspessopiùdiunaCPUincomunicazionestret-

ta.

•Degradogradualedelleprestazioniincasodiguasto(fail-soft)

•Riconfigurazionehardwareacaldo

•Rilevamentoautomaticodeiguasti

•Elaborazionesurichiesta(semi-interattiva)

•Applicazioni:serverweb,diposta,dati,etc.

•Esempi:Unix,Linux,WindowsNTederivati
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SistemiReal-Time

•Vincolitemporalifissatiebendefiniti

•Sistemihardreal-time:ivincolidevonoesseresoddisfatti

–lamemoriasecondariaèlimitataoassente;idatisonomemorizzatioin
memoriavolatile,oinROM.

–Inconfittoconisistemitime-sharing;nonsonosupportatidaisistemi
operativid’usogenerale

–Usatiinrobotica,controlliindustriali,softwaredibordo...

•Sistemisoftreal-time:ivincolipossonoanchenonesseresoddisfatti,mail
sistemaoperativodevefaredelsuomeglio

–Usolimitatoneicontrolliindustrialionellarobotica

–Utiliinapplicazioni(multimedia,virtualreality)cherichiedonocaratte-
risticheavanzatedeisistemioperativi
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Sistemioperativiembedded

•Percalcolatoripalmari(PDA),cellulari,maanchetelevisori,forniami-

croonde,lavatrici,etc.

•Hannospessocaratteristichedireal-time

•Limitaterisorsehardware

•esempio:PalmOS,Epoc,PocketPC,QNX.
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Sistemioperativipersmartcard

•GiranosullaCPUdellesmartcard

•Strettivincolisull’usodimemoriaealimentazione

•implementanofunzioniminime

•Esempio:JavaCard
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