« Usare |I' hardware del calcolatore in modo
efficiente.
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risorse del sistema sono usate per risolvere i problemi
computazionali degli utenti

» Word processors, compilatori, web browsers,
database systems, video games

o Utenti
» Persone, macchine, altri calcolatori
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assembler text editor

system and application programs

operating system

computer hardware
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Non esiste una definizione universalmente accettata

“Il programma sempre in esecuzione sul calcolatore” e’ il

kernel (nucleo). Ogni altra cosa o e’ un programma di
sistema (venduto con il sistema operativo) o e’ un
programma applicativo
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sua esecuzione
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errore 0 da una richiesta dell'utente.

= | sistemi operativi sono guidati dalle interruzioni (interrupt driven).
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condividono i ‘ i memorizzazione e
periferici.

» Vantaggi:
» Maggiore produttivita
» Economia di scala, condivisione periferiche

» Incremento della affidabilita, un guasto non blocca il
sistema, lo rallenta (fault-tolerant)
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(risparmio energia)

CPU, CPU, GPU,
s
cache cache cache

i
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suddivise in settori.

o |l controller del disco determina l'interazione tra il
dispositivo e il computer.

Sistemi Operativi A.A 2018/2019)

puo essere vista come cache per la memoria
secondaria.

~memaorizzazione piu veloce; la memaoria primaria
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-veloci, -costosi, magnetic tapes
permanenti
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veloce

« Altrimenti, dati copiati nella cache e usati da i
m La cache é piu piccola della memoria dietro la cache

o Gestione della cache, importante problema di
progettazione

« Dimensione della cache e politica di rimpiazzamento
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Level 1 2] 3 4

Name registers cache main memory disk storage
Typical size <1KB >16 MB >16 GB > 100 GB
Implementation custom memory with | on-chip or off-chip| CMOS DRAM magnetic disk
technology multiple ports, CMOS | CMOS SRAM

Access time (ns) 025-05 05-25 80 -250 5,000.000
Bandwidth (MB/sec) | 20,000 — 100,000 5000 - 10,000 1000 - 5000 20-150
Managed by compiler hardware operating system | operating system
Backed by cache main memory disk CD or tape
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magnetic - main _ - hardware
l-‘ i l-‘ i l-‘ i

m Sistemi multiprocessore devono fornire coerenza della cache in
hardware in modo tale che tutte le CPU abbiano lo stesso valore
nella loro cache.

m In ambienti distribuiti la situazione e ancora pit complessa
» Possono esistere molte copie del dato in calcolatori diversi

Sistemi Operativi A.A 2018/2019




» Un lavoro viene selezionato ed eseguito attraverso il job
scheduling

» Quando deve aspettare (per |/O per esempio), OS
commuta su un altro job.
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CPU scheduling

» Se i processi non stanno tutti in memoria, lo swapping li
sposta in/fuori dalla memoria per essere eseguiti

o La memoria virtuale permette I'esecuzione di processi anche
non completamente in memoria
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operating system

job 1

job 2

job 3

job 4

512M
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« Bit di modo fornito dall'hardware

» Permette di distinguere quando il sistema sta eseguendo codice
utente o codice del kernel

» Alcune istruzioni designate come privilegiate sono eseguibili solo
in modo kernel

» Le chiamate al sistema cambiano il modo a modo kernel e al
termine della chiamata ritorna al modo utente
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user process
user mode
(mode bit = 1)

user process executing H calls system call | ‘ return from system call
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\ ri

yd
K | trap return
i mode bit = 0 mode bit = 1
kernel mode

execute system call (mode bit = 0}
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» Quando il contatore raggiunge lo zero genera un
interrupt

« Il contatore viene impostato dal sistema operativo
prima di schedulare un processo, per riottenere il
controllo e terminare il processo se occupa piu
tempo del previsto.
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locazione della prossima istruzione da eseguire

« |l processo esegue le istruzioni sequenzialmente, una alla volta,
fino al completamento

m Un processo multi-thread ha un program counter per thread

m Tipicamente il sistema ha molti processi in esecuzione su una o piu
CPU, alcuni processi sono degli utenti altri del sistema operativo

« Concorrenza ottenuta facendo multiplexing della/e CPU tra i
processi / threads

Sistemi Operativi A.A 2018/2019)

m Fornire meccanismi per la gestione dello stallo (deadlock)
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» Decide quali processi (o sue parti) e dati muovere in/out dalla
memoria primaria

» Alloca e disalloca spazi di memoria in base alle necessita
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» Files solitamente organizzati in cartelle/directories
» Controllo degli accessi per determinare chi puo usare cosa
o Attivita del SO includono

» Creare e cancellare files e directories

» Primitive per manipolare files e dirs

» Mappare files in memoria primaria

» Backup files su supporti di memorizzazione stabili (non volatili)
Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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ivita de
» Gestione dello spazio libero
» Allocazione

» Scheduling del disco
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» caching (memorizzare dati in memorie veloci per
aumentare la performance),

» spooling (la sovrapposizione dell’'output di un job
con gli input di altri job)

« Interfaccia di uso generale tra device e driver
« Drivers per dispositivi speciali

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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includono nome e un numero associato, uno per ogni utente

User ID e associato a tutti i file e processi dell'utente per
realizzare il controllo degli accessi

Group identifier (group ID) permette di identificare un gruppo di
utenti e puo essere usato per controllare accesso risorse a livello
di gruppo, associato a ogni processo/file

Privilege escalation permette in alcuni casi all’'utente di cambiare
il proprio id per avere piu diritti

Sistemi Operativi A.A 2018/2019)

o Acasa

» Era un singolo sistema
» Ora piu sistemi in rete dietro firewall
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network
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« Esempi sono Napster, Gnutella, ...
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