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1 dettagli di basso livello sono molto
complessi.

* Grestire tubte c\u,esEa tcmyonev\&
richiede uno skrabto inkermedio
software: il Sistema Operativo.




Cos'e un Sistema Operativo?

E-mail Music

Web reader player
browser

User mode <

User interface program

Kernel mode < Operating system

/7




+ Eccezioni: utility in UM che si interfacciano
con il SO (cambio Fassword) o funzionalitd
del kernel implementate in UM ({;E,Lesvsl:em).

* Tutto cid che viene esequito in modalita
Kernel ¢ Fmr?:e del SO




Il sistema operativo
come macchina estesa

Application programs

~— Beautif

Hardware

Yconcetto di astrazione => file

Y



Il sistema operativo
come macchina estesa

Application programs

Hardware

I Siskemi Operativi trasformano cid
che ¢ brutto in bello!!!
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‘u.ati,: processori,
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ardware: file, database,..

pazio: memoria centrale,

© nel !:empo: CPU, stampante,...
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0 - L'EVOLUZIONE DEI SISTEMI
OPERATIVI




- VUOTO
VOTTI E A
NA; NESSUN
[ CALCOLI

):  TRANSISTOR,
CHEDE, FORTRAN,
NASTRI ~ MAGNETICI,
SCIENTIFICI -> EQUAZIONI

AL

RAZIONE (1965-80): IC (INTEGRATED

~ CIRCUITS) E MULTIPROGRAMMAZIONE; IBM
SYSTEM/360; SOLO UNIVERSITA E GROSSE
AZIENDE, SISTEMI OPERATIVI MOLTO COMPLESSI
SCRITTI IN ASSEMBLY, DISCHI MAGNETICI,
TIMESHARING, MULTICS (POCO SUCCESSO MA
APRI UNA STRADA), UNIX (SCRITTO PER PDP-7) A
CODICE DISPONIBILE, DUE VERSIONI SYSTEM V
(AT&T) E BSD (BERKLEY), STANDARD POSIX,
MINIX, LINUX.
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Tape System

Card
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Figure 1-3. An early batch system. (a) Programmers bring cards to 1401. (b)
4 1401 reads batch of jobs onto tape. (c) Operator carries input tape to 7094. (d)
')i 7094 does computing. (e) Operator carries output tape to 1401. (f) 1401 prints

output.
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- TRANSISTOR,
B FORTRAN,
SNETICH, STAMPANT!.
- EQUAZIONI

= (1965-80): IC (INTEGRATED

'E  MULTIPROGRAMMAZIONE;  IBM

- SYSTEM/360; SOLO UNIVERSITA E  GROSSE
AZIENDE, SISTEMI OPERATIVI MOLTO COMPLESS
SCRITTI IN ASSEMBLY, DISCHI MAGNETICI,
TIMESHARING, MULTICS (POCO SUCCESSO MA
APR] UNA STRADA), UNIX (SCRITTO PER PDPZ) A
CODICE DISPONIBILE, DUE VERSIONI SYSTEM/V

(AT&T) E BSD (BERKLEY), STANDARD POSIX, MINIX,
LINUX.




9
‘:}omPuter
), Intel 8080
A ‘, Gates, MS-
;)x), Jobs, APPIC)
NT, NT4, 2000, XP (52-
X oggj, FreeBSD, Mac OSX,
reid, ios.

* 5" generazione (1990~oggi): Mobile Computers) PDA,
ngbian QS, iI0S, Android, Windows Mobile




Uno sguardo all'hardware

mouse  keyboard  printer  monitor

disks on-line

disk graphics
| controller SR Gl adapter

CPU "

MMU

memory



Il Processore

4 Decode
unit

e Execute
T . / unit
\ : Execute
Fetch Decode Execute Holding R nit
buffer u
unit unit unit
Fetch Decode /
. —_— .
unit unit

CPU Scalare

Pipeline




Modalita di esecuzione

user process

user mode
user process executing —» calls system call return from system call
\ 7
\ 7
kernel trap return
kernel mode

execute system call

interrupt hardware.

[



Piu processori

: affldabllltaV —
Multicore;
~ GPU.
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electronic disk

__I-—' Surface 7

magnetic disk
Surface 6

| f Surface 5
e -—mmy. 7
Surface 4

optical disk Surface 3

Surface 2
Surface 1

Surface 0

Unita di misura: kB/MB/GB vs. KiB/MiB/GiB




Settore

Traccia

DArection of rotation
——

Sccessam
mnovemend

A) Traccia

B) Settore geometrico

C) Settore di una traccia (o0 anche
traccia di un settore)

D) Cluster, insieme di settori di tracce
contigui

Read Vnte
heads

Traccia . ] .
Testina di lettura/scrittura

L

—>

Movimento del braccio
della testina




Costituito da due componenti:

Controller: chip o insieme di chip che
controlla il dispositivo

* accetta comandi dal SO

piu semplice da usare per il SO;

Dispositivo stesso: interfaccia
elementare ma complicata da pilotare.

esempio: dischi SATA.




Dispositivi di 1/0

Disk drive »

3| Interrupt
«
controller

_

user

process
executing

/O interrupt
processing

110
device

idle

transferring

l/O transfer 1/O transfer
request done request done




Bus

Coref Core2

Cache Cache

Shared cache 4
PCI
GPU Cores 8 Graphics |

DDR3 Memory Memory controllers DDR3 Memory |

DMI

PCI slot

| PCleslot | Platform = SB2.0ports |
Controller L ee—
PCIe slot Hub USB 3.0 ports

PCIe sIot

Gigabit Ethernet

More PCle devices




ATIVI

tivi per
'server

perativi per
ocessore

M oPerativi per
>ersonal computer
Sistemi operativi per
smarb-Phone

Sistem oPerativi per
sistemi integrats

(embedded)

Sistemi oPerativi real-
time




STRUTTURA
DI UN
SISTEMA

| OPERATIVO

strutture per un SO:

* Monolitici
* A livelli (o a strati)
* Microkernel

* A Moduli
* Macchine virtuali




resident system program

application program |
1 onolitici: e

nessun supporto hardware;
o ey

p ro ble m i...; MS-DOS device drivers| .
esempi: MS-DOS, UNIX;

arrivo il supporto hardware alla

ROM BIOS device drivers

modalita kernel/utente;
: (the users)
unico kernel con

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

system-call interface to the kemel

tutto dentro;

ogni componente
puo richiamare

tutti gli alktri signals terminal file system CPU scheduling
handling swapping block I/O  page replacement
poco gestibile nel IB| character I/O system system demand paging
tem DO terminal drivers disk and tape drivers virtual memory

kernel interface to the hardware

terminal controllers device controllers memory controllers
terminals disks and tapes physical memory




N 4

Si utilizza una

.
]

ogni livello implementa delle funzionalita impiegando quelle
fornite da quello inferiore;

, pit semplice da sviluppare e
controllare (incapsulamento tipo OOP); suddivisione a livello

progettuale;

" layerN

variante ad anelli concentrici (MULTICS): 4 | eer erace

separazione forzata
dall'hardware;

problemi di prestazioni dovuti |
alle chiamate nidificate e al

relativo overhead.

layer 1
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Struttura a Moduli

application environments
and common services

efficiente:

7 scheduling
) cClasses 4

ogni modulo PUO INVOCATe  ommmmmn

" device and N
qualunque altro modulo \_ bus drivers 4
direttamente; i

1 C P T [ core Solaris | ]
niente messa gaqai, / m iscellaneou kernel =
p modules g ¢

S |oadable Y
A system calls 4

esempi: Solaris, Linux,
M@c OS X (ibrido).

¥ executable Y

- sTREAMS Y :
formats

A modules 4




O
Simulazione, paravirtualizzazione.

Viene tutto gestito dallo Hypervisor:
Hypervisor di tipo 1:
gira direttamente sull'hardware;

esempi: VMware ESX/ESXi,
Microsoft Hyper-V hypervisor;

Hypervisor di tipo 2:

e un processo in un SO Host

esempi: VMware Workstation, VirtualBox.

Supporto hardware per efficienza.

Java' Virtual Machine.

&Estrem'zzazione del concetto di astrazione porta alla
l tualizzazione;

erché? Uso di piu SO, VPS, isolamento dei servizi,...

Excel Word Mplayer Apollon

e 00
Linux

Type 1 hypervisor

Guest OS process

Kernel
module

Type 2 hypervisor

Host operating system




