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ASPETTI E COMPITI DEL SISTEMA OPERATIVO

· Un sistema per gestire l’interazione utente computer;

· un interfaccia tra le applicazioni e le risorse del computer;

· un sistema per gestire la condivisione delle risorse;

· un sistema per ottimizzare l’uso delle risorse;

· un fornitore di servizi allo sviluppo del software e all’amministrazione del sistema.

Esempio di interazione utente computer:

in Windows l’uso dell’interfaccia GUI, in DOS l’uso dell’interfaccia a linea di comando.

Esempio di interfaccia tra applicazioni e risorse del computer:

Word per eseguire la scrittura dei dati su disco invia una richiesta al sistema operativo chiedendo di prelevare i dati da una certa posizione della memoria centrale e di ricopiarli in file del disco. Il programma Word ignora la posizione dei file sul disco, a questo provvede il sistema operativo che la determina tramite apposite tabelle di sistema (ad esempio FAT: File Allocation Table).

Il sistema operativo scrive i dati su disco e informa l’applicazione dell’avvenuta scrittura.

Esempio di sistema per gestire la condivisione delle risorse:

la condivisione riguarda tutte le risorse del sistema: ad esempio la CPU deve eseguire molti programmi contemporaneamente, come se ogni utente avesse un computer a lui dedicato. Analogamente devono essere condivise le altre risorse del computer come la memoria centrale, l’unità disco e le altre periferiche. La memoria centrale deve essere condivisa tra tutti i programmi in esecuzione impedendo che un programma possa occupare uno spazio di memoria già assegnato ad un altro.

Analogamente nel disco del sistema bisogna garantire sicurezza e riservatezza dei file. Per quanto riguarda le unità periferiche, pensiamo ad esempio alla stampante alla quale possono essere inviati contemporaneamente più documenti da stampare. Il sistema operativo deve gestire la condivisione della stampante senza che le righe di stampa i un documento siano mescolate con quelle di un altro.

Esempio di sistema per ottimizzare l’uso delle risorse:

nel caso di un sistema con molti utenti che inviano richieste al sistema e aspettano una risposta immediata, il sistema operativo non solo deve gestire la condivisione delle risorse, ma deve anche rispondere in tempi brevi.

Esempio di sistema fornitore di servizi allo sviluppo del software e all’amministrazione del sistema:

nei grandi sistemi è necessari tener conto dell’utilizzo delle risorse da parte dei diversi utenti, anche per quantificare i costi per l’utilizzo del sistema stesso. Questi servizi sono svolti anche nei personal computer, infatti il sistema operativo fornisce per ogni file le informazioni sulla sua dimensione, lo spazio occupato sul disco, la data e l’ora di creazione del file, dell’ultimo aggiornamento e dell’ultimo accesso.

MULTIUTENZA:capacità del sistema di interagire contemporaneamente con molti utenti che si collegano ad esso per mezzo di terminali.

MULTITASKING:indica l’esecuzione contemporanea di più programmi del medesimo utente.

MULTIPROGRAMMAZIONE:multitasking + multiutenza.

COMPONENTI DEL COMPUTER E RECIPROCA INTERAZIONE
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Il sistema operativo interagisce direttamente sull’hardware che fornisce, come servizio, risorse elaborative.

Il sistema operativo fornisce a sua volta servizi al software applicativo. Il software applicativo riceve servizi dal sistema operativo e rende disponibili le applicazioni informatiche come servizi per gli utenti del computer.

I programmatori di applicazioni e i programmatori di sistema interagiscono direttamente con il sistema operativo tramite “chiamate di sistema” (system call). Le chiamate di sistema si concretizzano in richieste di esecuzione di sottoprogrammi nella forma:

call exec(operazione richiesta, parametri).

Esse sono sempre richiamabili dal linguaggio assembler e spesso anche dai linguaggi ad alto livello, come il C. Sono anche indicate con il termine di API (Application Programmer Interface). Con le chiamate a sistema è possibile interagire direttamente con il sistema operativo per richiederne i servizi, eseguire un programma, aprire un file, cancellarlo, richiedere altra memoria per un programma in esecuzione.

I programmatori interagiscono con il sistema operativo sia direttamente con le chiamate a sistema, sia indirettamente tramite le istruzioni di un linguaggio di programmazione. Ad esempio write(dato) viene tradotta dal compilatore in chiamata di sistema.

SISTEMI OPERATIVI MULTIPROGRAMMATI
Per aumentare il tempo di utilizzazione della CPU, negli anni ’60 furono introdotti i sistemi multi programmati. Con la multiprogrammazione la CPU esegue contemporaneamente più programmi, sfruttando i tempi morti di attesa dell’I/O di un programma, per mandare avanti l’esecuzione di un altro programma. All’aumentare del grado di multiprogrammazione aumenta la percentuale di utilizzazione della CPU. La multiprogrammazione introduce alcune esigenze:

1)implementare politiche di protezione della memoria per evitare interferenze tra i programmi contemporaneamente in esecuzione;
2)controllare che un programma in esecuzione non monopolizzi il sistema a scapito degli altri programmi;
3)limitare l’intervento della CPU nelle operazioni di lettura e scrittura dei dati grazie al DMA(direct memory access);

4)gestire le interruzioni;

5)implementare la tecnica di spooling nelle operazioni di I/O.

GESTIONE DEI PROCESSI
STATO DI UN PROCESSO: pronto(ready), esecuzione(running), attesa(waiting), terminazione(terminating), disponibilità(new).

TRANSIZIONI DI STATI: ammissione è la transizione da disponibilità a pronto, è provocata dall’utente o da un altro processo ed avvia un processo. Assegnazione è la transizione da pronto ad esecuzione, è eseguita dal sistema operativo seguendo le proprie politiche di schedulazione. Interruzione è la transizione da esecuzione a pronto ed è causata da un interruzione perché il processo viene interrotto da un evento esterno. Attesa evento è la transizione da esecuzione ad attesa ed è causata dal processo stesso che per eseguire un’operazione di I/O chiama una routine di sistema. Avviene evento è la transizione da attesa a pronto ed è causata da un evento esterno al processo, per esempio si è completata l’esecuzione di I/O.

Si noti che non esiste una transizione diretta da attesa ad esecuzione.
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Il grado di multiprogrammazione è la somma del numero di processi i esecuzione con quello dei processi nello stato di pronto e di quelli in attesa. I processi ready, running e waiting si dicono attivi. Si dicono processi dormienti i processi che sono stati rimossi dalla memoria centrale e spostati nel disco nello stato di sospeso.

Si passa allo stato di dormiente per le seguenti ragioni:

1)il sistema operativo deve seguire un processo ad elevata priorità che richiede spazio in memoria. Il sistema operativo rimuove alcuni processi dalla memoria centrale e li colloca temporaneamente su disco(swap out);

2)tutti i processi in memoria sono nello stato di attesa allora il sistema operativo decide di portare in memoria altri processi attualmente sul disco(swap in);

3)il sistema operativo decide di abbassare il grado di multiprogrammazione per migliorare l’efficienza del sistema, spostando alcuni processi dalla memoria al disco.
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STRUTTURE PER GESTIRE I PROCESSI
Quando un processo entra nello stato new, il sistema operativo crea la struttura dati che rappresenta il processo. Nella struttura dati ci devono essere tutte le informazioni riguardanti lo stato di esecuzione e le risorse assegnate. Ad un processo è assegnato:

1)il codice eseguibile;

2)lo spazio di memoria con i dati e ulteriore spazio in memoria per lo stack;

3)il PCB(process control block).

In PCB ci sono gli identificatori del processo, i puntatori per collegare  processi del sistema, la PSW con le informazioni sullo stato del processo e infine le informazioni per descrivere lo stato del processo.

PUNTATORI

I processi sono collegati tra di loro per costruire, ad esempio, la lista dei processi in un certo stato(reading, waiting, ecc.), la lista dei processi in  attesa di uno specifico evento, la lista dei processi con la medesima priorità, oppure liste per collegare processi che stanno tra di loro in una relazione gerarchica di padre figlio.

IDENTIFICATORI

Il sistema operativo assegna a ciascun processo un identificatore e specifica l’utente associato al processo.

PSW

La PSW contiene informazioni necessarie per far ripartire un processo dopo averlo interrotto: il contenuto dei registri utente, il valore del program counter e  degli altri registri del processore.

STATO DEL PROCESSO

Le principali informazioni riguardano lo stato del processo, la sua priorità, le informazioni necessarie alla sua esecuzione(il valore del quantum assegnato oppure l’ora di attivazione, se deve essere attivato ad una certa ora, le informazioni sulle risorse collegate al processo, come i file aperti, la memoria assegnata, i valori da inserire nei registri limite).
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CAMBIAMENTO DI CONTESTO
Il cambiamento di contesto descrive le operazioni necessarie per passare dal’esecuzione di un processo P all’esecuzione di un altro processo Q.
In dettaglio le operazioni che si succedono sono le seguenti:

1)salvataggio dello stato di esecuzione di P nell’area preposta nel PCB;
2)cambiamento del modo di operare del processore dalla modalità utente a quella privilegiata, per poter eseguire tutte le istruzioni;

3)il processore inserisce nel program counter l’indirizzo di inizio della routine per gestire la specifica interruzione;

4)la routine di gestione delle interruzioni cede il controllo al sistema operativo che seleziona il processo Q per l’esecuzione;

5)viene effettuato il cambiamento di contesto vero e proprio, cioè P passa da running a ready, aggiorna il PCB ed inserisce il processo nella coda, modifica lo stato di Q che diventa running, rimuove Q dalla coda dei processi ready, ripristina lo stato di esecuzione di Q recuperando i valori dal PCB;

6)il processore ritorna nella modalità utente.

I THREAD  
Abbiamo assunto che a un processo fosse associato un solo flusso di esecuzione, in inglese thread, che è dato dalla sequenza di valori assunti dal program counter durante l’esecuzione del processo.

L’esistenza di un solo thread in un processo significa che al processo può essere assegnato un solo processore. I moderni sistemi operativi gestiscono processi con più flussi di esecuzione e, se il sistema ha più di un processore, i thread possono essere eseguiti in parallelo su differenti processori. Nel’approccio tradizionale con un solo thread, in memoria ci sono il codice del programma, i dati, lo stack, il PCB, oltre allo spazio di servizio per la gestione dei file e le informazioni contenute nella PSW dell’unico thread in esecuzione. Un processo che incapsula tre thread oltre al codice, i dati, il PCB e lo spazio per la gestione dei file, che sono in comune ai tre thread, ci sono ora le informazioni necessarie per gestire i tre flussi di esecuzione. I tre thread hanno ciascuno il proprio program counter, propri registri e stack. 

I vantaggi nell’approccio multithreading:
1)l’applicazione può essere eseguita più rapidamente su sistemi con architettura multiprocessore;

2)l’esecuzione dei tre flussi è più veloce anche con un singolo processore dove il parallelismo è ottenuto alternando l’esecuzione dei thread. In questo caso le migliori prestazioni sono dovute al fatto che il passaggio dall’esecuzione di un thread ad un altro è più veloce del cambiamento di contesto tra un processo e l’altro;

3)con i thread la progettazione del software può essere migliorata per la semplificazione concettuale dei compiti;

4)i thread condividono lo stesso spazio di memoria e quindi possono scambiarsi informazioni più velocemente.
SCHEDULAZIONE DEI PROCESSI
I processi passano da uno stato all’altro e in alcuni casi è il sistema operativo a decidere quali processi effettuano la transizione di stato. In particolare questo avviene nella transizione da ready a running, cioè quando viene operata la scelta del processo da assegnare al processore, analogamente è il sistema operativo che fa passare un processo da sospeso ad attivo. La componente del sistema operativo che opera queste scelte è detta schedulatore. Lo schedulatore implementa le politiche di gestione dei processi.
La schedulazione a lungo termine riguarda la transizione dallo stato new allo stato ready ed è caratteristica dei sistemi bath. In questi sistemi lo schedulatore decide quali lavori di un lotto memorizzato su disco devono essere caricati in memoria. Questo tipo di schedulazione è assente nei sistemi time sharing come unix/linux che sono orientati all’iterazione.

La schedulazione a medio termine riguarda invece le transizioni tra pronto e sospeso e tra waiting e sospeso. Lo schedulatore decide quali processi scaricare sul disco  (swap out) e quali riportare in memoria (swap in).
La schedulazione a breve termine riguarda invece la transizione tra ready e running. Questo succede quando un processo termina l’esecuzione, allo scadere del quanto di tempo, quando un processo attende un’operazione di I/O oppure un evento e per effetto di interruzioni.

ALGORITMI DI SCHEDULAZIONE
Lo scheduling si propone di ottimizzare differenti parametri che misurano l’efficienza del sistema:

1)massimizzare la percentuale di utilizzo della CPU;

2)massimizzare il throughput, cioè il numero di processi completati nell’unità di tempo;

 3)minimizzare il sovraccarico del processore, cioè massimizzare l’utilizzo del processore nelo svolgere lavoro utile (processi  utente);

4)minimizzare il tempo di turnaround, cioè il tempo che passa tra l’avvio di un processo e la sua fine;

5)minimizzare il tempo di risposta dei processi interattivi;

6)prevenire le situazioni di starvation (inedia) nella quale un processo non viene mai eseguito;

Lo scheduling a breve termine riguarda il problema di scegliere nella coda dei processi pronti, un processo a cui assegnare la CPU. Le tecniche usate dai sistemi operativi per operare questa scelta si chiamano algoritmi di schedulazione, che possono divisi in due categorie:

1)schedulazione senza pre-rilascio, cioè un processo running non può essere interrotto durante l’esecuzione;

2)schedulazione con pre-rilascio, cioè un processo running può essere interrotto e portato nello stato ready.
Tutti gli algoritmi di schedulazione devono essere eseguiti rapidamente per minimizzare il sovraccarico.

SCHEDULAZIONE FCFS (FIRST CAME FIRST SERVED)
E’ una politica senza pre-rilascio secondo la quale i processi sono eseguiti nell’ordine di arrivo. Un nuovo processo è inserito nella coda di processi ready gestita in modalità FIFO. Quando il processo ottiene la CPU continua nell’esecuzione fino alla fine o finché si deve fermare in attesa di un evento.
Svantaggi:

-se un processo molto breve arriva subito dopo una serie di processi lunghi attenderà molto tempo prima di essere servito;
-risultano privilegiati i processi che monopolizzano il processore (CPU bound), mentre sarebbe meglio privilegiare i processi I/O bound che rilasciano frequentemente la CPU consentendo ad altri processi di essere eseguiti.

SCHEDULAZIONE SJF (SHORTEST JOB FIRST)
La politica SJF è un algoritmo di schedulazione senza pre-rilascio che differisce dalla FCFS perché la coda dei processi ready è ordinata per valori crescente di durata.

Svantaggi:

-i processi brevi sopravanzano quelli più lunghi che rischiano la starvation.

NOTA: il principio di favorire i processi brevi è alla base dell’idea di privilegiare i processi I/O bound.

SCHEDULAZIONE ROUND ROBIN

E’ un algoritmo di schedulazione primo arrivato-primo servito con pre-rilascio, tipica dei sistemi time sharing. E’ definito un intervallo temporale definito con il termine quantum, oppure time-slice,  che rappresenta la quantità massima di tempo di CPU concessa ad  un processo. Se il processo non rilascia la CPU entro questo tempo, è interrotto e posto in coda tra i processi ready. Il round robin è sensibile al variare del time-slice, se questo è breve le interruzioni sono frequenti e l’efficienza del sistema diminuisce, se invece è eccessivamente lungo degenera in un sistema primo arrivato-primo servito e gli utenti interattivi hanno un peggioramento dei tempi di risposta.

SCHEDULAZIONE USANDO LA PRIORITA’
La priorità è un parametro che determina l’urgenza di un processo. I processi ready sono ordinati per priorità.

La schedulazione con priorità è con pre-rilascio:

-quando arriva un nuovo processo con priorità più elevata;

-quando un evento causa lo spostamento di un processo a priorità più elevata, dalla coda dei processi waiting alla coda dei processi ready. Ogni volta che il sistema operativo aggiorna la coda dei processi ready, controlla la priorità dei processi ready e quella dei processi running per decidere quale deve eseguire.
Se un processo permane nello stato di ready per un tempo eccessivamente lungo allora la sua priorità viene incrementata.
Per l’inserimento nella lista dei ready si può tener conto della percentuale di tempo del time-slice usata effettivamente dal processo prima di rilasciare il processore a causa di una richiesta di interruzione; in questo caso il processo viene inserito tanto più avanti nella lista quanto minore è la percentuale di tempo usata prima di rilasciare il processore.  
FEED BACK SCHEDULING (SCHEDULAZIONE A RETROAZIONE)
I processi pronti vengono inseriti in diverse code corrispondenti ai livelli di priorità.
Un processo ottiene l’uso della CPU per un quanto di tempo. Se il processo consuma tutto il quanto viene rimosso dalla CPU ed inserito in una coda di processi di priorità inferiore rispetto a quella di provenienza. Il diminuire della priorità è spesso abbinato ad un aumento del quantum per non penalizzare i processi con burst di CPU lunghi. Lo schedulatore di Windows usa questa tecnica.
ESECUZIONE CONCORRENTE DEI PROCESSI
Il parallelismo può essere reale per effetto della presenza di più processori (multiprocessing) oppure simulato (multiprogrammazione). In entrambi i casi si presentano i medesimi problemi e si dice che essi sono l’effetto della concorrenza tra processi.

Due o più processi si dicono concorrenti se uno dei due processi inizia prima che l’altro sia finito.

Due o più processi in esecuzione possono essere in competizione tra loro perché tentano di accedere contemporaneamente alla stessa risorsa. Se due o più processi possono condizionarsi a vicenda si dicono cooperanti.

I processi cooperanti hanno in comune dei dati e per condividere tali dati hanno la necessità di comunicare tra loro. Il meccanismo con qui lo fanno viene detto IPC (interprocess communication). Tale meccanismo viene implementato in due diverse modalità:

-memoria condivisa, quando la comunicazione avviene tramite un area di memoria comune;

-scambio di messaggi, quando i processi cooperanti utilizzano l’invio e la ricezione di messaggi per comunicare.

In generale un processo che produce informazioni per un altro processo viene detto produttore, mentre il processo che utilizza tali dati viene detto consumatore, ad esempi un server web remoto è il produttore che fornisce pagine per il browser di un client che è il consumatore.
LA MUTUA ESCLUSIONE
Due processi hanno entrambi la necessità di stampare dei dati. I due processi sono in competizione perché tentano di accedere contemporaneamente alla stessa risorsa. La stampa non può essere condivisa altrimenti produrrebbe un output senza distinzione mescolando i dati di un processo con i dati dell’altro processo. Quando  due o più processi accedono a dati condivisi e il risultato dell’elaborazione dipende dall’ordine di esecuzione dei processi si dice che si è di fronte ad una “corsa critica”. Una soluzione ai problemi di corsa critica è il principio di mutua esclusione.

La mutua esclusione prevede l’impedimento ad altri processi di accedere ad una risorsa quando essa è stata già assegnata ad un processo. La porzione di codice con cui un processo accede alla risorsa viene detta “sezione critica”.
PRIMITIVE LOCK, UNLOCK

Una sezione critica è un insieme di istruzioni che può essere eseguita da un solo processo alla volta, in modo tale che un solo processo possa agire su variabili accessibili da processi concorrenti. Per realizzare l’esecuzione della sezione critica in mutua esclusione possiamo associare una variabile x ad una sezione critica con questo significato: x=1 significa nessun processo sta eseguendo questa sezione critica; x=0 significa che già un processo sta eseguendo questa sezione critica. Ogni processo, prima di entrare nella sezione critica deve eseguire la seguente sequenza di operazioni:
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le primitive lock  e unlock presentano due inconvenienti: attesa attiva e rinvio indefinito. l’attesa attiva significa che il processo che il processo no prosegue le proprie elaborazioni e impegna ugualmente la CPU per eseguire il test sulla variabile x. Il rinvio indefinito indica la situazione in cui un processo non riesce mai ad entrare nella sezione critica perché la trova sempre occupata da un altro processo.
OSSERTVAZIONI: la primitiva lock implica sia il test di una variabile sia la sua modifica. Può accadere che un processo venga sospeso fra la prima e la seconda istruzione portando così a situazioni inaccettabili, cioè non si realizza la mutua esclusione.  La primitiva lock deve essere quindi implementata tramite un’istruzione macchina di test and set. Un istruzione test and set non può essere interrotta in quando corrisponde all’esecuzione di un’unica istruzione di tipo macchina.

I SEMAFORI
Un semaforo è una variabile s che può assumere solo valori interi non negativi. Ad un semaforo è associata una lista di attesa che attende dal semaforo l’autorizzazione a procedere. Su un semaforo si può agire con una primitiva di inizializzazione e con le due primitive wait e signal.

WAIT(s)

BEGIN


if s=0


 then <sospendi il processo e inseriscilo nella lista Q(s)>


 else s←s-1


end if

END

SIGNAL(s)


BEGIN



if <la lista Q(s) non è vuota>



 then<rimuovi un processo dalla lista Q(s) e inseriscilo nella lista dei processi pronti>



 else s←s+1



end if


END

Possiamo utilizzare le primitive wait e signal per realizzare una regola di mutua esclusione nel seguente modo: associamo ad una sezione critica un semaforo di nome mutua_esc e diamogli un valore iniziale 1. Ogni processo entra ed esce da questa sezione critica con il seguente protocollo:
wait(mutua_esc);

 sezione critica;

signal(mutua_esc);

Ad esempio possiamo sincronizzare i due processi produttore e consumatore: due processi si scambiano continuamente dei dati tramite un buffer comune. Il processo chiamato produttore genera i dati e li deposita nel buffer da cui vengono prelevati dal processo consumatore che li utilizza. Il consumatore non deve perdere nessuno dei dati generati dal produttore e non deve utilizzare due volte lo stesso dato.
I processi devono seguire il seguente schema:

PROCESSO PRODUTTORE

BEGIN

 REPEAT

  <GENERA I DATI>;

  WAIT(SPAZIO_DISP);

  <DEPOSITA I DATI NEL BUFFER>;

  SIGNAL(MESS_DISP);

 UNTIL FALSO;
 END REPEAT;

END;

PROCESSO CONSUMATORE

BEGIN

 REPEAT

  WAIT(MESS_DISP);

  <PRELEVA I DATI DAL BUFFER>;

  SIGNAL(SPAZIO_DISP);

  <UTILIZZA I DATI>;

 UNTIL FALSO;

 END REPEAT;

END     

LA SITUAZIONE DI STALLO
Si dice che due o più processi sono in una situazione di stallo (dead lock) quando sono bloccati in definitivamente perché non possono verificarsi gli eventi che permetterebbero loro di proseguire.

	PROCESSO A
	PROCESSO B

	1)chiede la stampante
	1)chiede il lettore

	2)chiede il lettore
	2)chiede la stampante

	3)lascia la stampante
	3)lascia la stampante

	4)lascia il lettore
	4)lascia il lettore


Se i passi sono eseguiti nell’ordine: A1-A2-B1-A3-A4-B2-B3-B4 l’esecuzione procede correttamente.
Se si ha invece la sequenza A1-B1 i processi non possono più procedere, infatti il processo A si blocca nella richiesta del lettore (A2) e per procedere deve attendere che B rilasci il lettore, ma B è bloccato sulla richiesta della stampante (B2) e non può procedere finché non gli viene rilasciata da A. I due processi sono in una situazione di stallo o in un abbraccio mortale (deadly embrace).

IL PROBLEMA DEI CINQUE FILOSOFI AL TAVOLO

Cinque filosofi passano la loro vita pensando e mangiando. Essi siedono intorno ad una tavola rotonda. Nel centro della tavola c’è una ciotola piena di riso e la tavola è apparecchiata con cinque bacchette per il riso. Un filosofo non interagisce coi colleghi mentre pensa. Ogni tanto uno di essi ha fame e cerca di prendere le due bacchette che sono una alla sua destra e una alla sua sinistra. Un filosofo non può prendere contemporaneamente le due bacchette, ma le può prendere solo una alla volta e, ovviamente, non può neanche prendere una bacchetta che è già in mano a un suo collega. Quando un filosofo a in mano ambedue le bacchette mangia senza mai appoggiarle sul tavolo, quando ha finito di mangiare appoggia ambedue le bacchette sul tavolo e ricomincia a pensare. Se tutti e cinque i filosofi hanno fame simultaneamente, essi prendono tutti in mano una bacchetta (ad esempio quella alla loro destra) e si determina così una situazione di stallo.
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Per riassumere, le condizioni che determinano una situazione di stallo sono le seguenti:

1)i processi lavorano in mutua esclusione sulle risorse considerate;

2)quando un processo ha occupato delle risorse e si sospende in attesa di una nuova risorsa, non rilascia le risorse che ha già occupato;

3)le risorse assegnate ad un processo non gli vengono tolte fino a che questo non ha finito di utilizzarle;
4)esiste una circolare fra i processi in cui ciascun processo ha assegnati a se una o più risorse richieste dal successivo processo nella catena.

ESEMPIO DI UNA SEMPLICE TECNICA DI PREVENZIONE DELLO STALLO

L’esecuzione dei processi deve rispettare i seguenti vincoli:

a)ciascun processo deve richiedere tutte insieme le risorse di cui ha bisogno;

b)un processo non può procedere fino a che non gli sono state assegnate tutte le risorse richieste.
GESTIONE DELLA MEMORIA CENTRALE
TECNICA DI ALLOCAZIONE CONTIGUA SINGOLA
Questa tecnica viene usata in monoprogrammazione, il programma occupa un area di memoria contigua (cioè un blocco di memoria di voci adiacenti). La protezione della memoria viene effettuata tramite il registro limite.
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  TECNICA DI ALLOCAZIONE IN PARTIZIONI FISSE
L’area di memoria disponibile è suddivisa, una volta per tutte, in un certo numero di parti dette partizioni, ciascuna con una certa dimensione.
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Quando un programma deve essere caricato in memoria, si controlla se c’è una partizione libera di dimensioni tali da poter contenere il programma, se ci sono più partizioni tali da poter contenere il programma viene scelta la più piccola, se il programma è più grande della partizione massima non potrà mai essere eseguito a meno che le partizioni non vengano ridefinite. una partizione può essere utilizzata da un solo programma. La partizione della memoria può essere effettuata tramite una coppia di registri limite. I due registri contengono gli indirizzi inferiore e superiore del programma in esecuzione.
TECNICA DELLE PARTIZIONI VARIABILI
In questo tipo di gestione le partizioni non sono fissate a priori , bensì sono create via via che c’è bisogno di allocare un programma in memoria. Sia il numero che la loro dimensione sono variabili. Ogni volta che deve essere caricato in memoria un programma viene creata una partizione libera che possa contenerlo. Nel caso la si  trovi, viene definita e assegnata al programma una partizione di dimensioni uguali alla sua e l’area che eventualmente rimane libera viene considerata come un’altra partizione da utilizzare per un ulteriore programma. Le partizioni variabili producono il fenomeno della frammentazione della memoria centrale cioè, pur essendoci lo spazio sufficiente per contenere un nuovo programma, se il suddetto spazio è diviso in partizioni non contigue non potrà essere utilizzato.  la frammentazione della memoria può essere superata mediante il compattamento delle partizioni. Lo spostamento dei programmi dovrebbe essere effettuato dal sistema operativo dopo che sono stati caricati in memoria dal loader e la loro esecuzione è già cominciata. Per consentire lo spostamento dei programmi è necessario utilizzare dispositivi che consentono una rilocazione degli indirizzi durante l’esecuzione del programma. Tutti gli indirizzi codificati all’interno del programma, sono indirizzi logici, cioè indirizzi relativi all’inizio del programma e sono quindi indipendenti dall’area in cui il programma viene allocato. L’indirizzo fisico si ottiene sommando all’indirizzo logico il contenuto del registro base. Questo tipo di rilocazione si chiama dinamica, mentre quella che non consente spostamenti si chiama rilocazione statica.
LA PAGINAZIONE
La paginazione è un altro metodo di gestione della memoria centrale con cui si pùò ridurre il fenomeno della frammentazione.

La paginazione è caratterizzata dal fatto che non è necessario caricare il programma in memoria centrale in un'unica area contigua. La memoria centrale viene suddivisa in blocchi tutti della stessa dimensione (una potenza del 2). Il programma viene suddiviso in pagine della stessa dimensione dei blocchi. Le pagine sono numerate a partire da 0 e ogni pagina può essere caricata in un blocco qualunque. Per poter caricare un programma è necessario che ci siano tanti blocchi liberi quante sono le pagine del programma. L’allocazione delle pagine del programma viene ricordata in un’apposita tabella detta tabella delle pagine.

	N° pagina
	N° blocco

	0
	50

	1
	10


Il dispositivo hardware che trasforma un indirizzo logico in un indirizzo fisico compie le seguenti operazioni:

1)scompone l’indirizzo logico in due parti: numero di pagina p e indirizzo all’interno della pagina d (offset). Se la dimensione della pagina è 2ⁿ, la parte d dell’indirizzo è costituita da n bits;
2)sostituisce il numero di pagina p con il numero del blocco b in cui la pagina è stata caricata. La parte d rimane invariata.

La trasformazione di indirizzi logici in indirizzi fisici avviene in modo dinamico durante l’esecuzione del programma.

Affinché questa trasformazione avvenga in modo rapido, la tabella delle pagine del programma che è in esecuzione viene mantenuta in appositi registri. Per la gestione della memoria centrale è, inoltre, necessario sapere in ogni istante quali sono i blocchi occupati e quali quelli liberi. Questa informazione viene mantenuta nella tabella dei blocchi.

MEMORIA VIRTUALE A PAGINE

Nella gestione a pagine la contiguità fisica del programma viene persa, ma la contiguità logica viene mantenuta per mezzo della tabella delle pagine. Rimane il fatto che un programma deve essere caricato tutto in memoria centrale, prima che inizi la sua esecuzione. Con il termine memoria virtuale si indica una gestione con cui si mantiene il programma su una memoria ausiliaria e solo una parte di esso viene caricato in memoria centrale. Quando deve essere eseguita un istruzione o recuperare un dato che non si trova nella parte di programma presente nella memoria centrale, viene copiato in memoria centrale la parte necessaria per proseguire nell’esecuzione. Con questo tipo di gestione si tende a tenere in memoria centrale solo la parte di programma strettamente necessaria in quel momento. La gestione a memoria virtuale consente di tenere attivi in memoria centrale un numero di programmi maggiore rispetto alla gestione a partizioni fisse, variabili e a paginazione. Inoltre consente di eseguire programmi la cui dimensione eccede la dimensione reale della memoria centrale. Per ogni programma una tabella delle pagine su disco mantiene gli indirizzi delle pagine sulla memoria ausiliaria. Nella tabella delle pagine è associata ad ogni pagina un bit di invalidità che dice se essa è presente oppure no.
Il bit di invalidità uguale a 1 segnala che la pagina non è presente in memoria centrale. Quando l’istruzione da eseguire non è in memoria centrale è necessario provvedere ala rimpiazza mento delle pagine. La scelta del blocco da liberare per far posto alla pagina necessaria alla prosecuzione del programma dipende dall’algoritmo utilizzato, ad esempio F.I.F.O. oppure L.R.U. (least recently used).

GESTIONE DELLE UNITA’ PERIFERICHE

Le tecniche di gestione e allocazione dei mezzi più utilizzate sono tre:
mezzi dedicati;

mezzi spartiti;

mezzi virtuali.

Un mezzo dedicato viene assegnato ad un programma per l’intera durata della sua esecuzione.

I mezzi spartiti sono quelli che possono essere spartiti tra più processi concorrenti.

I mezzi virtuali sono quelli che normalmente devono essere dedicati, ma possono essere convertiti in mezzi spartiti utilizzando ad esempio le cosiddette tecniche di spool.

GESTIONE DELLE OPERAZIONI DI INGRESSO/USCITA SU DISCO
OPERAZIONI SU DISCO A TESTE MOBILI

Consideriamo un hard disk a teste mobili. I dati sono registrati su una serie di piatti metallici (dischi) ricoperti da materiale magnetizzato e connessi tra loro con un unico asse che ruota ad alta velocità. Le informazioni sono memorizzate su ogni faccia di un disco in tracce concentriche suddivise in egual numero di blocchi tutti della stessa lunghezza in bytes. L’insieme di tracce corrispondenti, una per ogni faccia di ogni disco, si chiama cilindro. I cilindri sono numerati a partire da 0  dall’interno verso l’esterno. Se n è il numero di facce le tracce sono identificate da un numero intero compreso tra 0 e n-1. I blocchi all’interno della traccia sono numerati a partire da 0. Un blocco è quindi identificato dal suo numero all’interno della traccia, dal numero della traccia all’interno del cilindro e dal numero del cilindro a cui appartiene. I dati possono essere letti o scritti per mezzo di un insieme di testine (una per faccia) disposte su un pettine mobile che può muoversi radialmente rispetto ai dischi.
Lo spostamento radiale del pettine per posizionarlo sul cilindro desiderato si dice operazione di seek. Il tempo necessario all’operazione di seek si chiama tempo di seek. Il tempo necessario per posizionare la testina sul blocco richiesto per effetto della rotazione del disco si chiama tempo di latenza. Il tempo necessario alla testina per leggere i dati che passano sotto di essa si chiama tempo di trasferimento. Il tempo necessario alla lettura o scrittura di un blocco è dato dalla formula:

tempo_IO=tempo_seek+tempo_latenza+tempo_trasferimento

Le richieste di lettura o scrittura vengono poste in una coda. La politica di gestione più semplice è detta F.C.F.S. (first came first served). Con questa politica la sequenza di operazioni di seek è casuale e non si fa nessun tentativo di ottimizzazione.

Con la politica S.S.T.F. (shortest seek time first) viene servita la richiesta che necessita dello spostamento di seek più corto anche se non è la prima nella coda. Con una politica di questo tipo si fa in genere un throughput (numero delle richieste servite nell’unità di tempo) più alto che con la politica F.C.F.S.. Si ha però che tendono ad essere servite le richieste che si riferiscono alle tracce nelle posizioni centrali, mentre le richieste alle tracce più interne o più esterne, tendono ad essere posposte.
La strategia scan sceglie che necessita dello spostamento di seek più corto nella “direzione preferita”. Così, se la direzione preferita corrente è verso l’esterno, viene scelta la richiesta con il più corto spostamento di seek verso l’esterno. La “direzione preferita” viene cambiata quando si raggiunge la traccia più esterna, oppure quando non ci sono più richieste in quella direzione.

GESTIONE DEI FILES

L’unità logica di memorizzazione vista dall’utente viene detta file e il sistema operativo provvede ad allocare i file sui dispositivi di memorizzazione di massa e ad eseguire sui file le operazioni richieste dall’utente. Un file è una collezione di informazioni correlate tra loro, definite dal creatore del file. Un file ha un nome ed è suddiviso in records logici. Ogni record logico è un insieme di dati che dal punto di vista dell’utente costituiscono un’unità di informazione. Un record fisico o blocco è l’unità d’informazione trasferita dal disco alla memoria centrale o viceversa con un’operazione di I/O sul disco stesso.
La dimensione in bytes del blocco dipende dalle caratteristiche fisiche del disco utilizzato e dalla modalità stabilita da una particolare operazione detta “FORMAT”.
L’operazione di format deve essere effettuata prima di utilizzare il disco per un’ effettiva utilizzazione del disco. Essa consiste nel controllare il corretto funzionamento di tutte le tracce, nel suddividere in parti chiamate blocchi, e nel contrassegnare ciascun blocco con un numero.

L’ operazione di lettura da disco trasferisce tutto il blocco in una zona di memoria centrale chiamata buffer di ampiezza uguale al blocco.

FILE SYSTEM

Si chiama file system la parte d sistema operativo responsabile della gestione dei files sulla memoria ausiliaria. Il file system permette all’utente le seguenti operazioni:
1) Apertura;

2) Chiusura;

3) Creazione;
4) Cancellazione;
5) Copia;

6) Ridenominazione;

7) Lista;

8) Lettura;

9) Scrittura;

10) Inserimento di un dato;

11) Cancellazione di un dato;

12) Modifica di un dato.

Inoltre fornisce il controllo dell’accesso alle informazioni.

IL DIRECTORY

Su un certo supporto di memorizzazione possono essere memorizzati più files. Il catalogo dei files presenti su un certo disco si chiama directory.

Il directory è una tabella che per ogni file contiene: l’identificatore, l’indirizzo sul disco e altre informazioni come il tipo, la lunghezza, la data e l’ora di creazione o di modifica, le informazioni di protezione per controllare l’accesso, informazioni statistiche. Tutte le operazioni sui files trovano nel directory le informazioni di cui hanno bisogno. Inoltre il directory può contenere le informazioni circa le aree libere sul disco. 
Metodi di allocazione dello spazio sul disco
Allocazione contigua
Nell'allocazione contigua un file di k blocchi e scritto di k blocchi contigui sul disco.
In una tabella, chiamata “directory” sono riportati: 

il nome del file, il numero del blocco iniziale, la lunghezza del file espressa in blocchi.

Il sistema operativo gestisce anche una tabella dei blocchi liberi in cui sono riportati:

l'inizio e la lunghezza dei blocchi liberi.

L'allocazione contigua porta, nel tempo, alla frammentazione dello spazio libero sul disco e ne riduce l'utilizzabilità, richiede il periodico compattamento sul disco.
Questo metodo ha il pregio d'essere semplice da implementare, però richiede di riconoscere la dimensione del file al momento della sua creazione.

Allocazione a blocchi collegati

Con l'allocazione a blocchi collegati, i blocchi sono collegati tramite puntatori.

Questa tecnica di allocazione permette di usare tutti i blocchi liberi del disco, e non richiede al momento della creazione dei file di conoscerne la dimensione. 
Con l'allocazione a blocchi collegati è, però, difficile l'accesso calcolato ai blocchi del file e, quindi, è difficile gestire i file ad accesso diretto.

Allocazione a blocchi indicizzati

Con l'allocazione a blocchi indicizzati, si raggruppano in un unico blocco i puntatori ai blocchi che contengono un file. 
Ci sono 2 tipi di blocchi:

“i blocchi indici”: che compongono un file

“i blocchi dati”: dove sono memorizzati i dati  che sono contenuti in un file.
Allocazione con mappa dei blocchi dei file(file allocation table)

Questo tipo di allocazione, utilizza le idee alla base delle due tecniche precedenti. 
Infatti i blocchi che compongono un file sono riconosciuti da un elenco puntatori, ma l'elenco puntatori è centralizzato, in una struttura detta FAT(file allocation table). 
La Fat è un array con tanti elementi quanti sono i blocchi del disco. Gli elementi della FAT sono collegati in liste che permettono di trovare tutti i blocchi che compongono un file. 

ARCHITETTURA DEI SISTEMI DI ELABORAZIONE





SISTEMA OPERATIVO





PROCESSI





PROGRAMMAZIONE CONCORRENTE





MEMORIA





FILE SYSTEM





PERIFERICHE





SOFTWARE APPLICATIVO: word processor, fogli elettronici, sistemi contabili, grafica, videogiochi, browser, CAD.





SOFTWARE DI SISTEMA: shell, editor, interpreti, compilatori, loader, debugger, DBMS.





SISTEMA OPERATIVO





HARDWARE





PROGRAMMATORI DI SISTEMA





PROGRAMMATORI DI APPLICAZIONI





UTENTI FINALI





NEW





TERMINATING





READY





RUNNING





WAITING





AMMISSIONE





USCITA





ASSEGNAZIONE





INTERRUZIONE





AVVIENE 


EVENTO





ATTESA 


EVENTO





NEW





TERMINATING





READY





RUNNING





WAITING





AMMISSIONE





USCITA





ASSEGNAZIONE





INTERRUZIONE





AVVIENE 


EVENTO





ATTESA 


EVENTO





READY SOSPESO





ATTIVAZIONE





SOSPENSIONE





WAITING SOSPESO





ATTIVAZIONE





SOSPENSIONE





PCB


INFORMAZIONI DI MEMORIA





CODICE





DATI





STACK





PUNTATORI





IDENTIFICATORI





PSW





INFORMAZIONI SULLO STATO DEL PROCESSO





CODICE





STACK





IMMAGINE DI UN PROGRAMMA





IMMAGINE DI UN PROCESSO





PCB (PROCESS CONTROL BLOCK)





x←0





X=1





falso





vero





              a)lock(x)





BEGIN


 while x=0 do <non fare niente>


 end while


 x←0


END








   x←1





  b)unlock(x)





BEGIN


 x←1


END








…


lock(x)


<sezione critica>


unlock(x)


…





S.O.











AREA PROGRAMMA





area non usata





S.O.





64KB





96KB





146KB





256KB





partizione 1


32KB








partizione 2


50KB








partizione 3


110KB








5KB





45KB





2KB





30KB
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PROGRAMMA A





PROGRAMMA B





PROGRAMMA C





30KB
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