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StrutturadeiSistemiOperativi

•Componentidelsistema

•ServizidelSistemaOperativo

•Chiamatedisistema(systemcalls)

•ProgrammidiSistema

•StrutturadelSistema

•MacchineVirtuali

•ProgettazioneedImplementazionedelSistema

•GenerazionedelSistema
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Componenticomunideisistemi

1.Gestionedeiprocessi

2.GestionedellaMemoriaPrincipale

3.GestionedellaMemoriaSecondaria

4.Gestionedell’I/O

5.Gestionedeifile

6.Sistemidiprotezione

7.Connessionidirete(networking)

8.Sistemadiinterpretazionedeicomandi
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Gestionedeiprocessi

•Unprocessoèunprogrammainesecuzione.Unprocessonecessitadicerte

risorse,tracuitempodiCPU,memoria,file,dispositividiI/O,perassolvere

ilsuocompito.

•Ilsistemaoperativoèresponsabiledelleseguentiattività,relativeallage-

stionedeiprocessi:

–creazioneecancellazionedeiprocessi

–sospensioneeriesumazionedeiprocessi

–forniremeccanismiper

∗sincronizzazionedeiprocessi

∗comunicazionetraprocessi

∗evitare,prevenireerisolvereideadlock
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GestionedellaMemoriaPrincipale

•Lamemoriaprincipaleèun(grande)arraydiparole(byte,words...),ognu-

naidentificatadaunprecisoindirizzo.Èundepositodidatirapidamente

accessibilidallaCPUedaidispositividiI/O.

•Lamemoriaprincipaleèvolatile.Perdeilsuocontenutoincasodisystem

failure.

•Ilsistemaoperativoèresponsabiledelleseguentiattivitàrelativeallage-

stionedellamemoria:

–Tenertracciadiqualipartidellamemoriasonocorrentementeutilizzate,

edachi.

–Deciderequaleprocessocaricareinmemoria,quandodellospaziosirende

disponibile.

–Allocareedeallocarespazioinmemoria,surichiesta.
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Gestionedellamemoriasecondaria

•Dalmomentochelamemoriaprincipaleèvolatileetroppopiccolaper

conteneretuttiidatieprogrammipermanentemente,ilcalcolatoredeve

prevedereancheunamemoriasecondariadisupportoaquellaprincipale.

•Lamaggiorpartedeicalcolatorimoderniutilizzadischicomeprincipale

supportoperlamemoriasecondaria,siaperiprogrammicheperidati.

•Ilsistemaoperativoèresponsabiledelleseguentiattivitàrelativeallage-

stionedeidischi:

–Gestionedellospaziolibero

–Allocazionedellospazio

–Schedulazionedeidischi
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GestionedelsistemadiI/O

•IlsistemadiI/Oconsistein

–unsistemadicacheabuffer

–unainterfacciageneraleaigestorideidispositivi(devicedriver)

–idriverperognispecificodispositivohardware(controller)
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GestionedeiFile

•Unfileèunacollezionediinformazionicorrelate,definitedalsuocreatore.

Comunemente,ifilerappresentanoprogrammi(siasorgenticheeseguibili

(oggetti))edati.

•Ilsistemaoperativoèresponsabiledelleseguentiattivitàconnessealla

gestionedeifile:

–Creazioneecancellazionedeifile

–Creazioneecancellazionedelledirectory

–Supportodiprimitiveperlamanipolazionedifileedirectory

–Allocazionedeifilenellamemoriasecondaria

–Salvataggiodeidatisusupportinonvolatili

54



Sistemidiprotezione

•PerProtezionesiintendeunmeccanismopercontrollarel’accessodapro-

grammi,processieutentisiaalsistema,siaallerisorsedegliutenti.

•Ilmeccanismodiprotezionedeve:

–distingueretrausoautorizzatoenonautorizzato.

–fornireunmodoperspecificareicontrollidaimporre

–forzaregliutentieiprocessiasottostareaicontrollirichiesti
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Networking(SistemiDistribuiti)

•Unsistemadistribuitoèunacollezionediprocessorichenoncondividono

memoriaoclock.Ogniprocessorehaunamemoriapropria.

•Iprocessoridelsistemasonoconnessiattraversounaretedicomunicazione.

•Unsistemadistribuitofornisceagliutentil’accessoadiverserisorsedi

sistema.

•L’accessoadunarisorsacondivisapermette:

–Aumentodelleprestazionicomputazionali

–Incrementodellaquantitàdidatidisponibili

–Aumentodell’affidabilità
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Interpretedeicomandi

•Molticomandisonodatialsistemaoperativoattraversocontrolstatement

cheservonoper

–creareegestireiprocessi

–gestionedell’I/O

–gestionedellamemoriasecondaria

–gestionedellamemoriaprincipale

–accessoalfilesystem

–protezione

–networking
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Interpretedeicomandi(Cont.)

•Ilprogrammacheleggeeinterpretaicomandidicontrollohadiversinomi:

–interpretedelleschededicontrollo(sistemibatch)

–interpretedellalineadicomando(DOS,Windows)

–shell(inUNIX)

–interfacciagrafica:FinderinMacOS,ExplorerinWindows,gnome-sessionin

Unix...

Lasuafunzioneèdiricevereuncomando,eseguirlo,eripetere.
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ServizideiSistemiOperativi

•Esecuzionedeiprogrammi:caricamentodeiprogrammiinmemoriaed

esecuzione.

•OperazionidiI/O:ilsistemaoperativodevefornireunmodopercondurre

leoperazionidiI/O,datochegliutentinonpossonoeseguirledirettamente,

•Manipolazionedelfilesystem:capacitàdicreare,cancellare,leggere,scri-

verefileedirectory.

•Comunicazioni:scambiodiinformazionitraprocessiinesecuzionesullo

stessocomputerosusistemidiversicollegatidaunarete.Implementati

attraversomemoriacondivisaopassaggiodimessaggi.

•Individuazionedierrori:garantireunacomputazionecorrettaindividuando

errorinell’hardwaredellaCPUodellamemoria,neidispositividiI/O,onei

programmidegliutenti.
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Funzionalitàaddizionalideisistemioperativi

Lefunzionalitàaddizionaliesistonoperassicurarel’efficienzadelsistema,piut-

tostocheperaiutarel’utente

•Allocazionedellerisorse:allocarerisorseapiùutentioprocessi,allostesso

momento

•Accounting:tenertracciadichiusacosa,ascopistatisticiodirendicon-

tazione

•Protezione:assicurarechetuttigliaccessiallerisorsedisistemasiano

controllate
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ChiamatediSistema(SystemCalls)

•Lechiamatedisistemaformanol’interfacciatraunprogrammainesecu-

zioneeilsistemaoperativo.

–Generalmente,sonodisponibilicomespecialiistruzioniassembler

–Linguaggipensatiperprogrammazionedisistemapermettonodieseguire

systemcalldirettamente(e.g.,C,Bliss,PL/360).

•Tremetodigeneraliperpassareparametritrailprogrammaeilsistema

operativo:

–Passareiparametrineiregistri.

–Memorizzareiparametriinunatabellainmemoria,ilcuiindirizzoè

passatocomeparametroinunregistro.

–Ilprogrammapushaiparametrisullostack,eilsistemaoperativoli

poppa.
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Tipidichiamatedisistema

Controllodeiprocessi:creazione/terminazioneprocessi,esecuzioneprogram-

mi,(de)allocazionememoria,attesadieventi,impostazionedegliattribu-

ti,...

Gestionedeifile:creazione/cancellazione,apertura/chiusura,lettura/scrittura,

impostazionedegliattributi,...

Gestionedeidispositivi:allocazione/rilasciodispositivi,lettura/scrittura,col-

legamentologicodeidispositivi(e.g.mounting)...

Informazionidisistema:leggere/scriveredataeoradelsistema,informazioni

sull’hardware/softwareinstallato,...

Comunicazioni:creare/cancellareconnessioni,spedire/riceveremessaggi,...
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Programmidisistema

•Iprogrammidisistemafornisconounambienteperlosviluppoel’esecuzione

deiprogrammi.Sidividonoin

–Gestionedeifile

–Modifichedeifile

–Informazionisullostatodelsistemaedell’utente

–Supportodeilinguaggidiprogrammazione

–Caricamentoedesecuzionedeiprogrammi

–Comunicazioni

–Programmiapplicativi

•Lamaggiorpartediciòcheunutentevedediunsistemaoperativoèdefinito

daiprogrammidisistema,nondallerealichiamatedisistema.
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StrutturadeiSistemiOperativi–L’approcciosemplice

•MS-DOS–pensatoperfornirele

massimefunzionalitànelminore

spaziopossibile.

–nonèdivisoinmoduli(è

cresciutooltreilprevisto)

–nonostantecisiaunpo’distrut-

tura,lesueinterfacceelivelli

funzionalinonsonobenseparati.
ROM BIOS device drivers

application program

MS-DOS device drivers

resident system program
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StrutturadeiSistemiOperativi–L’approcciosemplice(Cont.)

•UNIX–limitatodallefunzionalitàhardware,loUNIXoriginaleavevauna

debolestrutturazione.Consistealmenoinduepartibenseparate:

–Programmidisistema

–Ilkernel

∗consisteintuttociòchestatralesystemcallel’hardware

∗implementailfilesystem,loschedulingdellaCPU,gestionedellame-

moriaealtrefunzionidelsistemaoperativo:moltefunzionalitàinun

sololivello.
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StrutturadeiSistemiOperativi–Unixoriginale

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters

system libraries

system-call interface to the kernel

kernel interface to the hardware

file system
swapping block I/O 

system
disk and tape drivers

CPU scheduling
page replacement
demand paging
virtual memory

signals terminal 
handling

character I/O system
terminal drivers

device controllers
disks and tapes

memory controllers
physical memory

terminal controllers
terminals
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Strutturadeisistemioperativi–Approcciostratificato

•Ilsistemaoperativoèdivisoinuncertonumerodistrati(livelli);ognistrato

ècostruitosuquelliinferiori.Lostratodibase(livello0)èl’hardware;il

piùaltoèl’interfacciautente.

•Secondolamodularità,glistratisonopensatiinmodotalecheognuno

utilizzafunzionalità(operazioni)eservizisolamentedistratiinferiori.

layer M – 1

layer M 

hidden  
operations

. . 

.

. . 

.

. . 

.
new  

operations

existing 
operations
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Strutturadeisistemioperativi–StratificazionediTHEOS

•LaprimastratificazionefuusatanelSOTHE.Seistraticomesegue:

layer5:userprograms

layer4:bufferingforinputandoutputdevices

layer3:operator-consoledevicedriver

layer2:memorymanagement

layer1:CPUscheduling

layer0:hardware
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StrutturadeiSistemiOperativi–StratificazionediOS/2

applicationapplicationapplication

subsystemsubsystemsubsystem

API extension

system  
kernel

device driver

• memory management
• task dispatching
• device management

application-programming interface

device driverdevice driverdevice driver
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StrutturadeiSistemiOperativi–StratificazionediLinux
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StrutturadeiSistemiOperativi–Solaris

Common
Facilities

virtual
memory

framework

block
device
switch

exec
switch

a.out

file mappings

disk driver

tape driver

network
driver

tty
driver

system
processes

time-sharing
processes

RFS

s5fs

FFS

NFS

device
mappings

anonymous
mappings

coff
elf

STREAMS

vnode/vfs
interface

scheduler
framework
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MacchineVirtuali

•Unamacchinavirtualeportal’approcciostratificatoall’estremo:tratta

hardwareeilsistemaoperativocomesefossetuttohardware.

•Unamacchinavirtualefornisceunainterfacciaidenticaall’hardwarenudoe

crudosottostante.

•Ilsistemaoperativoimpiegalerisorsedelcalcolatorefisicopercrearele

macchinevirtuali:

–LoschedulingdellaCPUcreal’illusionecheogniprocessoabbiailsuo

processorededicato.

–Lagestionedellamemoriacreal’illusionediunamemoriavirtualeper

ogniprocesso

–Lospoolingpuòimplementaredellestampantivirtuali

–Spaziodiscopuòessereimpiegatopercreare“dischivirtuali”
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MacchineVirtuali(Cont.)

(a)

processes

hardware

kernel

(b)

processes

hardware

virtual machine

programming
interface

processes

processes

kernel kernelkernel

(a)Macchinanonvirtuale;(b)Macchinevirtuali
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Vantaggi/SvantaggidelleMacchineVirtuali

•Ilconcettodimacchinavirtualefornisceunaprotezionecompletadelleri-

sorsedisistema,dalmomentocheognimacchinavirtualeèisolatadalle

altre.Questoisolamentononpermetteperòunacondivisionedirettadelle

risorse.

•Unsistemaamacchinevirtualièunmezzoperfettoperl’emulazionedialtri

sistemioperativi,olosviluppodinuovisistemioperativi:tuttosisvolge

sullamacchinavirtuale,invecechesuquellafisica,quindinonc’èpericolo

difardanni.

•Implementareunamacchinavirtualeècomplesso,inquantosidevefornire

unperfettoduplicatodellamacchinasottostante.Puòesserenecessario

doveremulareognisingolaistruzionemacchina.

•Approccioseguitoinmoltisistemi:Windows,Linux,MacOS,JVM,...
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Exokernel

•Estensionedell’ideadimacchinavirtuale

•Ognimacchinavirtualedilivelloutentevedesolounsottoinsiemedelle

risorsedell’interamacchina

•Ognimacchinavirtualepuòeseguireilpropriosistemaoperativo

•Lerisorsevengonorichiesteall’exokernel,chetienetracciadiqualirisorse

sonousatedachi

•Semplifical’usodellerisorseallocate:l’exokerneldevesolotenereseparati

idominidiallocazionedellerisorse
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MeccanismiePolitiche

•Ikerneltradizionali(monolitici)sonopocoflessibili

•Distingueretrameccanismiepolitiche:

–imeccanismideterminanocomefarequalcosa;

–lepolitichedeterminanocosadeveesserefatto.

Adesempio:assegnarel’esecuzioneadunprocessoèunmeccanismo;

sceglierequaleprocessoattivareèunapolitica.

•Questaseparazioneèunprincipiomoltoimportante:permettelamassima

flessibilità,nelcasoincuilepolitichedebbanoesserecambiate.

•Estremizzazione:ilkernelforniscesoloimeccanismi,mentrelepolitiche

vengonoimplementateinuserspace.
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SistemiconMicrokernel

•Microkernel:ilkernelèridottoall’osso,forniscesoltantoimeccanismi:

–Unmeccanismodicomunicazionetraprocessi

–Unaminimagestionedellamemoriaedeiprocessi

–Gestionedell’hardwaredibassolivello(driver)

•Tuttoilrestovienegestitodaprocessiinspazioutente:adesempio,tutte

lepolitichedigestionedelfilesystem,delloscheduling,dellamemoriasono

implementatecomeprocessi.

•Menoefficientedelkernelmonolitico

•Grandeflessibilità;immediatascalabilitàinambientedirete

•Sistemioperativirecentisonobasati,indiversemisure,sumicrokernel

(AIX4,BeOS,GNUHURD,MacOSX,QNX,Tru64,WindowsNT...)

77

Microkernel:funzionamentodibase

File
ServerServer

TTY
duler
Sche-Mem.

Man. P2 P1

driver

User
Space

Kernel
Space

Processi utente

IPC
microkernel

Processi server di sistema

hardware
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Microkernel:Mach

Mach

tasks and 
threads

IPCvirtual 
memory

scheduling

4.3 BSD

OSF/1

HPUX

OS/2

database 
system
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Soluzionestratificata/microkernel:MacOSX

•Application(orexecution)environments:Carbon,Cocoa,Java,Classic,

andBSDCommands.

•ApplicationServices.Servizidisistemausatidatuttigliambientiapplicativi

(collegaticonlaGUI).Quartz,QuickDraw,OpenGL....

•CoreServices.Servizicomuni,noncollegatiallaGUI.Networking,tasks,

...

•Kernelenvironment.Mach3.0pertask,thread,devicedrivers,gestione

dellamemoria,+BSDcheimplementarete,filesystem,threadPOSIX.
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Soluzionestratificata/microkernel:MacOSX
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Soluzionestratificata/microkernel:MacOSX
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Soluzionestratificatanonpiùmicrokernel:Windows2000

POSIX program

POSIX subsystem

Win32 program

Win32 subsystem

OS/2 program

OS/2 subsystem
Service
process

System interface (NT DLL.DLL)

System services

Hardware

Hardware Abstraction layer (HAL)

Kernel

File sys

I/O mgr
Object

mgr
Process

mgr
Memory

mgr
Security

mgr
Cache

mgr
PnP
mgr

Power
mgr

Config
mgr

LPC
mgr

Win32
GDI

Video
driver DKernel m

ode
U

ser m
ode
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