Sistemi operativi.

Definizione e funzioni principali di un S.O.

Un sistema operativo € un’inseme di programmi che sovrintendono a proces di elaborazone dei
dati interagendo con le unita hardware da un lato e con I’ utente dall’ altro.
Es® svolge due funzioni principali:

* Interfacaatrail sstemad elaborazone el utente;

* Gedtione dellerisorse.

La funzione d'interfacda o intermediazone resa dal sistema operativo, € evidentemente resa
necessria perché in ultima audis il computer tratta i dati e le istruzioni in forma
esclusvamente binaria. Sarebbe impensabile richiedere dl’utente un'interazone n la
macdina a osi bas livello. |l sistema operativo pertanto risolve il problema dell’ interazone
permettendo all’ utente di interagire @n il computer ad un livello elevato utilizzando una forma
di comunicazone evoluta.

Le risorse di un sistema possono essere definite wme I'inseme di tutti i dispositivi hardware e
software dhe @ncorrono al raggiungimento di determinati obiettivi d’ elaborazone dei dati.

Il sistema operativo deve cecae di ottimizzae I'uso delle risorse asua disposizione dlo scopo
di raggiungere nel modo piu efficiente possbile gli obiettivi prefiss dall’ utente.

Evoluzione storica dei sistemi operativi.

Molta della storia dei sistemi operativi € stata fatta secondo considerazoni di natura e@nomica

In particolare a primordi dell’era informatica I’hardware @a molto costoso mentre il lavoro degli
operatori addetti al controllo e d’utilizzazone delle macdtine ea relativamente poco costoso,
quindi la necessta di massmizzae I'utilizzo della macdina. Ogg invece I'hardware € poco
costoso mentre il lavoro dei temici spedalizzai € molto costoso da ai la necessta di rendere le
macdine fadli da utilizzare dlo scopo di massmizzae la produittivita del lavoro umano.

Agli inizi dell’era dei computer questi erano macdine eormi molto costose sia da
aquistare sia da far funzionare. 1l computer era usato in modo interattivo da un singolo
utente. Il programmetore interagiva on la macdina alivello molto bas prevaentemente
attraverso switches (interruttori) su una ®nsole e mediante I'immissone di schede
perforate. L’interfacda esostanziamente “crudo” hardware.

» Problema: il codice necessario per gestire le operazoni di 1/0 da dispositivi esterni &
complesso e rappresenta una sorgente di difficolta per il programmeatore il quale deve
spendere molto tempo in operazoni di debuggng.

» Soluzione: costruire una bibliotecadi subroutine (costituita da driver di dispositivi)
cgoad di gestire tali operazoni. La biblioteca € cdcaa in memoria erimane la s
puod considerare questo come il sistema operativo alo stato embrionale.

Il computer € mstoso € necessario tenerlo occupato il pit possbile.

* Problema: il computer rimane inattivo per molto tempo mentre il programmetore
predispone per il suo corretto funzionamento. Pessmo uso di un gros
Investimento.

* Soluzione: assumere personale spedalizzao cgpace di eseguire le necessarie
ativita di predisposizione della macchina in lreve tempo. Tali figure



professonali sono piu rapide del programmeatore ma ancora molto piu lente della
macdina

* Soluzione: sistemi batch. Per rendere I'elaborazone pit veloce i job con
requisiti simili sono raggruppeti insieme e eseguiti in un unico blocco. Cosi i
programmetori lasciavano i loro programmi all’ operatore die li ordinava in lotti
(batch) e quando il computer s rendeva disponibile li mandava in eseauzione,
ala fine i risultati solitamente in forma di stampe eano quindi inviati a relativo
programmetore. Con i sistemi batch non e possbile I'interazone @n il sistema
mentre un job € in eseauzione.

Problema: in un dato momento il job sta utilizzando o le periferiche di 1/0 oppue la
CPU, una parte del sistemarimane inutilizzaa mentre I’ altra lavora.

Soluzione: permettere d job di sovrapporre le operazoni di 1/O e di cdcolo vero e
proprio. Introducendo il buffering e la gestione dell’ interruzione nelle subroutine.
Problema: un job ron pud tenere occupata cntemporaneamente la CPU e le
periferiche di 1/0.

Soluzione:  multiprogrammazone. L’idea da base del conceto di
multiprogrammazone e la seguente: il sistema operativo tiene contemporaneamente
in memoria principale diversi job, uno di questi job é scdto dal S.O. e mandato in
eseauzione, ad un ceto momento il job richiedera delle operazoni di 1/0, anziché
tenere la CPU inattiva, come accdrebbe se non s avesse multiprogrammazone, il
S.0. provvede a mandare in eseauzione un altro job, mentre il primo continua le
operazoni di 1/0O, quando tali operazoni sono concluse, la CPU é nuovamente
concessa aquel job, in tal modo la CPU non resta mai inattiva.

* Nuovafase

| computer cominciano a diventare poco costosi, mentre il lavoro diventa piu
COStOS0 in proporzione.

Diventa di fondamentale importanza rendere il computer fadle da usare wsi da
migliorare la produttivita degli operatori. Diventaimportante | interattivita.

Il costo dei computer diminuisce ma risulta aicora @stoso averne uno per
utente.

Soluzione: il time-sharing interattivo.

| vecti batch scheduler erano progettati per eseguire un job fino a de e
utilizzava la CPU in modo effettivo in sostanzafino alarichiesta di 1/0. Ora gli
operatori richiedono un risposta in tempi ragionevoli dal computer. Con il time-
sharing s ha I'impressone di avere piu job in eseauzione mntemporaneamnente,
graze dla posshilita di acordare la CPU a divers job per tempi molto brevi,
guesto permette I'interattivita in quando ogni tanto il sistema sospende
I’eseauzione del job e s mette al ascoltare | utente.

Soluzione: preanptive scheduling.

Problema: gli utilizzatori hanno bisogno di avere i programmi pronti da
mandare in eseauzione, mentre utilizzano il computer.

Soluzione: aggiungere il file system per acces rapido a dati. 1l computer
diventa un magazano dei dati, non € necessario ricorrere dle schede 0 a nastri.
Problema: il capo s collega e non riesce a eseguire il suo lavoro perché il
sistema esovraccaico.

Soluzione: priorized scheduling.

| computer diventano sempre piu economici. Diventa posshile dare un
computer ad ogni utente. | sistemi sono minimali siain herdware sia software.



Nasce la necessta di condividere le risorse el i dati, le reti cominciano a
diventare importanti, cosi come il tema della sicurezza

| sistemi operativi diventano piu sofisticati.

La rete s afferma. Internet diventa popolare. Il sistema operativo non € piu
un’interfacda on I"hardware abas livello.

Nasce il concetto di network computer. Cioe di un sistema dce permette di
utilizzare risorse sparse in rete.

Struttura modu lare di un sistema operativo.

Si tratta di una struttura gerarchica nella quale ogni livello o modulo agisce sostanzialmente solo sul
livello immediatamente sottostante. Ogni modulo ha mmpiti spedfici.

[ modulo piu interno e rappresentato dal nucleo o kernel che si occupa della gestione dei process e
della gestione della CPU, il modulo successvo, il gestore della memoria ceitrale o memory
manager s occupa della gestione della memoria principale. Quindi troviamo il gestore delle
periferiche i cui compiti fondamentali sono costituiti dalla gestione della memoria di massa Lo
strato successvo rappresentato dal file system s occupa della gestione dei file e della traduzione
delle operazoni logiche sui file in operazoni fisiche sui dati contenuti nella memoria di massa.

Il modulo successvo e rappresentato dall’interprete dei comandi o shell la aii funzione é di
accetare i comandi dell’utente edi provvedere dla loro eseauzione. Infine s ha il complesso de
programmi applicativi.

Nella parte de segue d occuperemo diffusamente d’ ogni singolo modulo del sistema operativo.



Gestione dei processi.

Definizione di processo.

Per proces® sintende I'insieme delle operazoni svolte da procesore, la CPU, alo scopo di
eseguire un programma.

Un programma € un’entita passva, mentre un proces € un’entita ativa. Un proces non € un
programima ma perché un programma possa essere eseguito bisogna aeae uno o piu process.
Quindi un proceso puod essere Visto come un programma in eseauzione caatterizzao dal valore del
program counter e dal contenuto dei registri del processore.

Stati di un processo.

| process posno assumere sostanzialmente solo tre stati:

» Stato d’eseauzione (Running)

o Stato di pronto (Realy)

» Stato d'attesa (Waiting).
Un proces® s trova nello stato di running se ha la totale disponibilita della CPU, cioé le istruzioni
di quel processo sono in eseauzione nella CPU.
Un proces® s trova nello stato di ready se non pud avere la disponibilita della CPU perché essa
occupata nell’ eseauzione di un’ atro proces. Cioe se aspetta dhela CPU s renda disponibile.
Infine s dice e un proces® é nello stato di waiting se é nell’ attesa di una risorsa diversa dala
CPU in genere nell’ attesa di completare un’ operazone di 1/0.

Transizioni permesse ai processi.

admitted interrupt exit terminated

scheduler dispatch

I/O or event completion I/O or event wait

Ossrvazone. Lo stato di running € uno stato esclusivo, cioé un solo proces® ala volta pud stare
nello stato di running su una data CPU. Cioé la CPU elabora un proces alla volta.

Mentre per gli stati di ready e waiting questo non vale, ovvero € posshile avere divers process
disposti in code. Cosi s parleradi codaready o coda waiting.



Identificazione dei processi: PCB.

Ogni proces € riconosciuto dal sistema operativo graze a un descrittore detto PCB (Process
Control Block) il quale lo identificain modo univoco. || PCB contiene gran parte delle informazoni
relative al un proces; in particolare mntiene: stato del processo, il contenuto del program counter,
il numero del proces, stato dei regstri, stato della memoria centrale, puntatori ai process in coda
etc...

Gestione della CPU (CPU Scheduling).

Caratteristiche della CPU.

LaCPU hala caatteristicadi esere:

* Non divishile. Significa de un solo process alla volta pud essere in eseauzione, cioé un
solo proces allavolta puo trovars nello stato di running in una data CPU.

* Interrompibile. Significa de € posshile sospendere la eseauzione di un proces 0
provocarne lainterruzione forzata.

Graze dla presenza di queste caatteristiche e posshile sviluppare delle strategie di gestione

della CPU la aui funzione ultima e primaria wnsiste nella ottimizzazone dell’uso della risorsa

CPU.

Parametri quantitativi.

Allo scopo di vautare numericamente la bonta di una strategia di gestione s utilizzeno divers
parametri quelli che qui s descriveranno sono: la percentuale di utilizzo della CPU, il rendimento o
throughput.

Percentuale di utilizzo della CPU.

La percentuale di utilizzo della CPU rappresenta una misura dell’ utilizzo della CPU in termini di
tempo in modo percentuale.

% CPU=100 * Tcpy / TintTouttTcpu

Nella formula Tcpy rappresenta il tempo durante il quale la CPU é ativa, Ti, rappresenta il tempo
durante il quale s hanno operazoni di input, Ty indica il tempo durante il quale s hanno
operazoni di output. Il denominatore della frazone, se riferito ad un proces®, rappresenta
evidentemente il tempo necessario ad eseguire un procesd. Mentre il numeratore rappresenta il
tempo durante il quale il proces impegna df ettivamente la CPU.

Rendimento o Throughput.
Indicail numero dei process eseguiti nella unita di tempo.

Throughput = N / SMoa(Tin+ToutTepu)i

N rappresenta il numero di process ed il denominatore rappresenta il tempo necessrio ad
elaborarli.

Al fine di illustrare dcune delle diverse strategie di gestione della CPU s procedera secondo uno
schema de rappresenta I'evoluzione dei divers algoritmi e mostra @me nel tempo S Sia resa
necessarial’introduzione di nuovi concetti e nuove teaniche.



Monop rogrammazione.

In monoprogrammazone s ha un solo programma in memoria ceitrale. Inoltre s ha un solo
proces® in coda realy il quale, quando s libera la CPU, pass in stato di running fino ala
terminazone.

La monoprogrammazone offre base percentuali d utilizzazone della CPU e bass vaori di
throughput.

Modo b atch.

I modo batch consiste nell’ immettere piu job in un unico blocco. Abbiamo ancora un solo processo
in stato di running come sempre, ma piu process in stato di realy. La ready queue viene gestita
seoondo il criterio FIFO.
Si ha un miglioramento dei parametri e perd s introduce un nuovo compito per la CPU la gestione
della coda di ready.
Infatti va detto cheil processore puo trovars in due stati diversi:
* modo supervisore, esegue process che sono di utilita per il sistema operativo, ma non
riguardano esplicitamente i programmi utente.
* modo utente, se SONO in eseauzione process derivanti da programmi utente.
Le operazoni di gestione sebbene utili e necessarie per ottimizzae I’ utilizzazone delle risorse
in ultima analisi costituiscono un costo, infatti richiedono risorse de dtrimenti potrebbero
essre utilizzae in modo utente. Si ritiene accéabile un Tsminore o uguale d 10% del tempo
totale (Ts + T,) dove T, e Ts rappresentano il tempo in cui la CPU s trova in modo utente e
modo supervisore rispettivamente. In atre parole le strategie di gestione sono convenienti
fintanto che non richiedono troppe risorse.

Con le dtrategie esposte finora doe monoprogrammazone e metodo batch un proces rilascia la
CPU solo quando € giunto a terminazone (normae o anomala), durante le operazoni di 1/0 il
procesore rimane inattivo.

Con I'introduzione di un nuovo meccaismo, quello delle interruzioni S compie un notevole pas
avanti nella strada della ottimizzazone dell’ uso della CPU.

Il meccanismo delle interruzioni.

Con il termine interruzione s intende un evento che caisa la sospensione temporanea di un
proces in eseauzione. Un evento puod consistere nella richiesta di una operazone di 1/0 in tal caso
s parla di interruzione esterna oppue puo trattars di una richiesta di interrupt perche il tempo
conces al proces® € scaduto, o un errore di eseauzione es parlera di interruzione interna. La
cosa importante € @munque ce il meccaismo delle interruzioni permette di togliere la CPU ad un
proces e di acordarla al un atro. Perché s pud rendere necessaria un’ operazone del genere?

Supponiamo che un processd in eseauzione richieda un’operazone di I/O, le operazioni di questo
tipo sono molto lente rispetto ai tempi della CPU, mentre il processo attende il completamento delle
operazoni di I/O il processore €inattivo, se s vuole tenerlo attivo s pud procedere in questo modo:
s puo interrompere il processo che richiede 1/0 e metterlo in uno stato tale che possa completare le
operazoni di 1/0 ma de lasci libera la CPU (stato di waiting), quindi si pud concedere la CPU ad
un altro proces® che quindi avanza, quando il proces precelente termina le operazoni di 1/0
passa nello stato di ready in attesa dhe gli s conceda la CPU e quando cid avviene puo giungere a
terminazone, il seando processo potrebbe esere nel frattempo giunto a terminazone o potrebbe
avere e steso richiesto una operazone di 1/0 nel qual caso es stes subirebbe una
interruzione; il risultato di tale procedura € ®munque dhe la CPU non é stata mai inattiva. Questo e



la meta dhe d s prefigge oon il meccaismo delle interruzioni: fare in modo che la CPU sia sempre
attiva.
Con l'introduzione del meccaiismo delle interruzioni s pud parlare di parallelismo virtuae infatti
le interruzioni permettono di concedere la CPU a divers process con grande rapidita dando cosi
I'impressone che ess procedano contemporaneamente o parallelamente, anche se in redta solo uno
alavoltas trovain stato di running.
Ora d s trova adover risolvere un problema: secondo quale aiterio s deve cncedere la CPU ai
divers process in codadi ready?
Si distinguono due politiche di gestione:

* Politica event driven,

» Politicatime driven.
Nella politica event driven € il verificas di un’evento a determinare la transizione di stato di un
proces, per evento s intende al esempio la terminazone di un proces, 0 la richiesta di una
operazone di I/0.
Nella politica time driven invece la transizione awiene sulla base del tempo assegnato ad un
process.

| diversi criteri nell ambito della politica event driven.

| criteri piu comunemente alottati sono sostanziamente tre.

* Criterio FIFO o First Come First Served. Secondo questo criterio viene servito dalla CPU
per primo quel proces della mda ready che € @trato per primo in coda Vantagg:
semplicita dell’algoritmo di gestione de determina poco overheal. Svantaggi grande
variabilita del tempi di attesa in coda e posshilita ce process molto brevi debbano
attendere troppo a lungo laterminazone di process molto lunghi serviti prima.

» Criterio SJF Shorthest Job First. In base atale aiterio il proces che ottiene la CPU cioé
che passa dalo stato di ready alo stato di running € il proces della cda e ha il minor
numero di istruzioni. Vantagg riduzione del tempo medio di attesa in realy per i process
brevi. Svantaggio eccessva penalizzazone per i process lunghi.

» Criterio SPTF Shortest Process Time First. 1l criterio prevede di servire per primi quel
process che hanno un Tcpy pill breve doé vengono serviti per primi i process con molte
operazoni di /0. Questi process passno in waiting con grande frequenza quindi
consentono ad altri process di ottenere la CPU.

Osservazone. Tutti i criteri determinano un certo overhead d sistema, ma dcuni cioé quelli che

implementano algoritmi  particolarmente  @mpless richiedono molte risorse quindi come

sempre il migliore dei criteri € quello che presentail pit basso valore del rapporto tra overheal

di sistema evantaggi derivanti dalla gestione.

| diversi criteri nell ambito della politica time driven.

| criteri time driven sono noti anche @n il nome di preemptive o a prelazone in quanto forzano il
rilascio della CPU dei process prima die raggiungano la terminazone o vengano mandati in stato
di waiting.
e Criterio round-robin.
In base aquesto criterio di gestione al ogni proces® viene asegnata la CPU per un tempo
massmo prefissto detto quanto di tempo o time dice, a termine del quale il proces viene
sospeso e quindi posto in stato di ready.
La oda ready viene gestita con criterio FIFO. | nuovi process vengono posti in coda eserviti
ciclicamente per un quanto di tempo, se un quanto di tempo é sufficiente per portare il proceso
a terminazone &9 rilascera la CPU spontaneamente, se invece un quanto di tempo non é
sufficiente per il completamento del proces® questo riceve un’interrupt e viene posto



forzaamente dla fine della wda ready mentre s assegna la CPU. Le prestazoni del criterio RR
dipendono molto dala dimensione del quanto di tempo se e & molto lungo cioé tende
al’infinito il criterio RR coincide @n il criterio FCFS, se il time dice emolto breve il criterio
RR viene diiamato procesor sharing e gli utenti hanno I'impressone de ognuno degli n

process della cda ébia un proprio processore an velocita 1/n.

Gestione Round—Robin
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Gestione della memoria centrale.

Struttura della memoria centrale.

La memoria centrale pud essre vista come un insieme di locazioni contigue singolarmente indirizzabili. Ad ogni
locazone arrisponde un indirizzo.

A sua volta ogni locazone éformata da un insieme di ementi bistabili i n numero di 8, 16, 32 0 64 a secnda della
macchina.

Ad ognuno de due stati permess s fa corrispondere uno stato logico. Cioé ogni elemento histabile permette di
rappresentare un singolo bit. L'insieme del bit corrispondenti ad una singolalocazone si chiamaword o parola

Parola o Word (gruppo di bit)

Cdladi memoria (elemento histabile)
CICIRABAD

locazone

Fig. 1 StrutturadellaM.C.

Piano logico e piano fisico.

Quando s scrive un programma utili zzando un linguaggio di programmazone evoluto, si definiscono le variabili ele
istruzioni da un punto di vista esclusivamente logico. Nesaun riferimento infatti & presente alla effettiva posizione in
memoria ddle variabili e delleistruzioni.

Latraduzione dal piano logico a piano fisico € a carico del sistema operativo ed in particolare del memory manager o
gestore della memoria.

Si parla anche di spazo logico cioe quello relativo al e variabili ed alle istruzioni del programma sorgente, e di spazo
fisico ovvero quell o relativo agli indirizzi fisici dell e locazoni in memoria che @mnterranno le variabili eleistruzioni.

var pic x(10) Zona della mem. che

conservail contenuto
Memory Manager di var.

Piano Logico Piano Fisico



Rilocazione e Allocazione.

Latraduzione dell eistruzioni dal piano logico a piano fisico s esplica dtraverso due fasi.

Fase di rilocazone dei dati e delle istruzioni. Consiste nel cdcolare gli indirizzi effettivi delle
regioni in memoria che dovranno contenere i dati.

Fase di allocazone del dati e delle istruzioni. Consiste nel riservare e attribuire dfettivamente lo
spazo cdcolato ale variahili .

Lafasedi rilocazione pud esere dassficatain base @ momento ndl quale avwieneil calcolo degli indirizz in:
Rilocazione asluta. In questo caso il calcolo degli indirizzi avvienein fase di compilazone. Cioéla dtribuzione degli
indirizz fisici alle variabili ed istruzioni avviene durante la compilazone del programma. Gli indirizz effettivi sono
sempre gli stess ogni volta che s lanciail programma.

Rilocazione statica. In questo caso il calcolo degli indirizzi avviene a momento del caricamento in memoria del
programma, e rimangono gli stess durante tutto il periodo di eseauzione del programma.

Ril ocazione dinamica. In questo caso il calcolo degli indirizzi avviene in fase di eseauzione, quindi la posizione elo
spazo alocato ai singoli process pud cambiarein seguito ala disponibilita o meno di areelibere in memoria.

Le partizioni o block.
Per partizione s intende una aeain memoria capacedi accogliere doé all ocare un proces soltanto.

La suddvisione della memoria puo avvenire secondo due modalit &

Partizioni fise La memoria principale viene suddvisa in un numero fis di partizioni di dimensioni variabili. Si
procede quindi ad all ocare un proces in una partizione, 1o spazo libero residuo non puo essre utili zzéo.

Partizioni dinamiche. Le partizioni non sono fissate a priori ma vengono create man mano che i process vengono
alocati. In tal caso le partizioni posono variare siain numero che dimensioni.

Bisogna osservare che la posshilit a di modificare le partizioni s basa sulla presenzadi duetipi di operazoni posshili.
La operazone di splitting o suddvisione della partizione, e la operazone di coalesce o merging che mnsiste nella
fusione di due o piu partizioni adiacenti allo scopo di creare una partizione piu grande.

Ogni partizione pud
< contenere un solo proces.

Partizione 1

Partizione 2

— | —— | Il proces dlocato deve essre di
Partizione3  4— | dimensione inferiore della partizione.

\

La zonalibera della partizione 3

Il concetto di frammentazione.

Per frammentazone s intende la incapacita di utili zzare la memoria libera acausa della configurazone del process
alocati. S intende doéil fenomeno dell o sprec di memoria.

Si digtinguono duetipi di frammentazone:

frammentazione esterna. Si verifica quando non & posshil e utili zzare la memorialibera in quanto questa é suddvisain
tante picoole partizioni non adiacenti, che non posono essereriunite in una grande partizione li bera utili zzabil e.
Frammentazone interna. S verifica quando viene @nceso ad un procesd molto piu spazo di quell o eff ettivamente
necessario. Pertanto 1o spazo residuo esendo all’interno di una partizione e potendo una partizione ospitare un solo
proces determinalaimposshilit a di utili zzare tale spazo residuo.



Lista delle partizioni libere.

Il sistema € a conoscenza dell e partizioni libere eddla loro posizione in quanto ese sono racoolte in una lista delle
partizioni li bere.

Quando si presentalanecesstadi all ocare un nuovo proces il sistema s riferisceallalista dell e partizioni li bere.
Perché un proces possa esere allocato in una partizione libera basta che essa sia di dimensioni sufficienti ad
acooglierlo.

In redtaperd s utili zzano criteri particolari nella sssgnazone dell e partizioni libere ai diversi process.

| criteri piu noti sono i seguenti:

Criterio First Fit. Consiste nel assegnare ad un processo la prima partizione libera di dimensioni sufficienti nellalista
ddle partizioni li bere. Questo €il piurozzo dei criteri.

| suoi vantaggi sono il fatto che data la sua semplicita permette una assgnazone veloce delle partizioni libere ai
process e non determina un overhead d sistema.

Svantaggi: Nesauna considerazone sulla frammentazone.

Criterio Best Fit. Consiste nel sceglieretratutte le partizioni liberelapit picocoladell e partizioni li bere che permettono
di alocareil process, cioé quella che determinail minor spazo libero residuo.

Vantaggi: Riducelaframmentazone interna

Svantaggi: Tende alasciare troppi picooli pezz che difficilmente potranno essere utili zzai per all ocare nuovi process,
perché troppo piccoli.

Criterio Wor st Fit. Consiste nd assgnare ad un proces quell a partizione libera che lascia pit spazo libero residuo.
Combatte la frammentazone esterna perché mn grande probabilit & lo spazo lasciato sara sufficiente ad all ocare nuovi
process. Pero tende ad diminare le partizioni di grosse dimensioni e pertanto puo diventare difficil e all ocare process di
grosse dimensioni, cioe de richiedono molta memoria.

Partizioni ril ocabili .

Un metodo ancora differente équello delle partizioni rilocabili. Es® s basa sulla possbilita di spostare i procesd in
memoria. Lo scopo e di compattare la memoria libera e pertanto permettere attraverso la fusione di partizioni libere
adiacenti di creare nuove partizioni che amnsentano di all ocare nuovi process.

Riduce fortemente la frammentazone ma richiede un continuo ricalcolo degli indirizz e pertanto richiede un notevole
dispendio di risorsa CPU. Gros® owerhead d sistema.

Tutti i criteri ill ustrati finora utili zzano sempre le operazoni di splitti ng e di coalesceall o scopo di operare su partizioni
adiacenti, sia creando nuove che fondendo per darne dell e nuove.

Paginazione o paging.

Nella paginazone o paging il proces viene suddviso in pagine logiche tutte delle stesse dimensioni. Ogni pagina
logica viene all ocata in una pagina fisica che éinveceuna suddvisione della memoria centralein grado di all ocare una
paginalogica. Le pagine fisiche sono di dimensioni fisee molto spesw 4k byte.

Ora per conoscerel’indirizzo di unaistruzione in memoria bisogna dare due @ordinatelaprimael’indirizzo di pagina
elasemnda él'indirizzo entro la pagina (off set).

La traduzione dal piano logico a piano fisico avviene graze alla tabdla di traduzione degli indirizzi che cmntiene
I’indirizzo base di ogni paginafisicaovvero I’indirizzo dell’inizio di ogni paginafisica

Inoltre esiste una tabella di occupazone dell e pagine fisiche de permette al memory manager di sapere quali pagine
sono accupate equali no, cosi da poter all ocare le nuoverichieste.

Il paging permette di eliminare la frammentazone esternainfatti scomponendo un procesin paginelo s puo all ocare
anchein zone non adiacenti, s vanno in qualche modo atapparei “buchi” di memoriali bera chealtrimenti resterebbero
inutili zzai.

Riduceil probema ddla frammentazone interna infatti 1o spazo residuo pud essre al massmo di mezzapagina per
processo.

Tanto pit piccole sono le pagine tanto piu picocolo sara lo spazo sprecto per allocare un proceso, pero saranno
necessarie un numero maggiore di pagine equindi |a gestione dell e pagine diventerebbe una &tivita troppo dispendiosa
in termini di risorsa CPU.



Segmentazione.

Nella segmentazioneil proces viene ancora diviso in parti 1ogiche dette segmenti ma diversamente dall a paginazone
gueste unita logiche non sono tutte dell e stess dimensioni.

Ogni segmento nasceda un modulo di programma cioé ogni segmento nasce da una procedura ddl programmatore @si
per esempio ci saranno i segmenti che derivano dalle variabili | ocali, quelli che provengono dall e variabili glohali,
quelle e provengono dall e procedure dc.

La conversione dd programmain segmenti dipende dal linguaggio che s utili zzanella codifica del programma stes<.

Owvvero divers linguagg di programmazone individuano divers criteri per generarei segmenti.

Il concetto di memoria virtuale.

Consiste nélla capacita di alcuni sistemi di smulare la condizione di avere pit memoria fisica di quella realmente
disponibil e.

A tale scopo una parte della memoria di massa, memoria sul disco viene trattata come se fosse una estensione della
memoria centrale.

Owvero un’area dela memoria di massa (area di swap) viene utilizzaa per effettuare il dump dela memoria del
proces, cioé il contenuto della memoria relativo al proces® viene scaricata su disco in modo tale da potere
successvamentericaricarlain RAM quando una parte dellamemoria s libera.

Questa strategia permette di caricare in memoria piu programmi di quelli che sarebbe posshile in asenza della
memoariavirtuale o di caricare programmi piul gross.

Bisogna tenere presente dhe I’acces alla memoria su dsco € molto piu lento dell’acces alla RAM quindi se un
programma per poter girare richiede un uso masscdo dellamemoria virtuale girera in modo terribilmente lento.



Gestione della memoria di massa.

Gestione del disco rigido.

Da punto di vista del S.O. la gestione della memoria di massa & in particolare del disco, significa
ottimizzaei tempi di registrazone edi reperimento dei dati.

Struttura del disco rigido.

Il disco rigido (Hard Disk) € mstituito da un insieme di piatti, di aluminio ricoperti da uno strato di
meateriale magnetizzabile, sovrapposti ruotanti intorno ad un asse passante per il loro centro.

disco N numero dei dischi.
2(N-1) superfici utilizzabil
u N—1 bracci.
testina F—w attuatore
Struttura del diskpack.
braccio

La superficie del disco € divisa in regioni anulari concentriche, il cui centro e rappresentato
dall’ as= di rotazone, dette tracce

Ogni tracda eindirizzabile direttamente.

Le traccesono poi divise in settori o blocchi. Per accelere a un Hocoo e necessario attendere dhe
blocco pasg sotto o soprale testine di lettura-scrittura.

Il settore mstituiscelapit piccola parte indirizzeabile di un disco.

L’inseme delle tracce orrispondenti ad una posizione del bracdo costituisce un cilindro. In atre
parole un cilindro € stituito da tutte le tracce be hanno 1o stes raggio. Quindi se il disk-padk
congiste di 4 dischi, quindi di 6 superfici utilizzabili, un cilindro & cstituito da 6 tracce una per
ogni superficie.

Tracoa

Scticle




Lalettura escritturadei dati sul disco avviene tramite le goposite testine.

Se volessmo individuare un singolo blocco su un hard-disk dovremmo spedficare 3 coordinate:
* Numero di facda o superficie.
* Numero di tracaa o cilindro.
* Numero di settore.
Se S numerano i settori in progressone, il sistema individua il disco come un \ettore
unidimensionale di blocchi.
Ad ogni blocco corrisponde un numero, che lo individuain modo univoco.
In base dla wnvenzione di numerazone dle 3 coordinate (cilindro i, superficie |, settore k) s fa
corrispondere I'indirizzo unidimensionale | (i, j, k) = k + NS* (j +i * NT), dove NS indica il
numero di settori per tracda e NT indica il numero di tracceper cilindro ovvero il numero di
superfici o faccedistinte del diskpad.
Esempio. Si abhbia un diskpad che mnsiste di N=3 dschi, con 3 tracde per facda, con NS = 6
settori per tracda. Poiche il numero di faccerisulta essere 2 * (N —1) risultaNT = 4.
Il numero di settori singolarmente indirizzabili vale dlora NS*NT*#tracce =72
Se s numerano le traccein modo progressvo s avranno le tracce0, 1, 2 ovvero che élo stes i
clindri 0, 1, 2.
Ad ogni superficie s puo asegnare il numero di superficie o numero di facda e pud assimere
ivaori 0,1, 2, 3.
Ad ogni settore s asociano | numeri 1, 2, 3, 4, 5, 6. Avevamo supposto NS = 6.
Un Hocco o settore lo individuo come gia detto con (i, j, k) rispettivamente (#cilindro,
#superficie, #settore).
Quindi I'indirizzo del 1° blocco del 1° cilindro della 1° facda ovvero 1(0, O, 1), sostituendo
nellaformulaper I(i, j, k), vale 1 proprio come d S aspetta.
Mentre I"indirizzo dell’ ultimo blocco dell’ ultimo cilindro dell’ ultima facda crrisponde a
(2,3,6)=6+6*(3+2*4) =72 proprio quanto volevamo infatti il numero massmo di
settori singolarmente indirizzabili risultava 72.



Il problema the deve essere risolto da parte del sistema operativo €&
» saperedovetrovarei blocchi liberi.
» ottimizzaei tempi di acces ai blocchi.

Gestione dell o spazio libero.
Il problema di distinguere dove trovare i blocchi liberi pud esere nvenientemente risolto
in divers modi i due piu utili zz&i sono:
* Vettoredi bit.
Ad ogni blocco individuato mediante I'indirizzo unidimensionale gpena descritto s
asciaun bt di stato.
Esempio. Blocoo libero bit di stato di valore 1, blocco occupeto bit di stato di valore 0.
Lo stato di occupazone del disco risulta quindi completamente descritto dal vettore di
stato.
Il numero dei bit del vettore € uguale d numero di blocchi del disco. Nell’esempio
precalente 72.
Esempio: 000010101111000000111111111111000000110011001100111111001111

Con il vettore di bit € immediato vedere se d sono blocchi liberi conseautivi.
Questo metodo € redizzabile in pratica solo per dischi piccoli atrimenti il vettore di bit diventa di
dimensioni proibitive per una gestione dficiente dovendo infatti risedere in memoria cetrale

» Listaconcatenata olinkata.

Si ottiene wllegando tra loro i blocchi liberi tramite dei puntatori € memorizzando il
primo blocco libero (Testadellalista).

Lalista éin sostanza ostituita dagli indirizzi dei blocchi liberi. 1l primo elemento della
lista mi rimanda d blocco libero successvo dellalista, il secndo al terzo e @si via
Nellalistalinkata per trovare piu blocchi contigui bisogna scorrere tuttalalista.

* Ragguppamento.

Il raggruppamento é una variante della lista linkata.

Consiste nel memorizzae nel primo blocco di una serie di blocchi liberi contigui, gli
indirizz di tali blocchi.

L'ultimo elemento del gruppo contiene I'indirizzo del primo elemento del gruppo
SUCCESSVO.



Scheduling del disco.(Pianificazione dell’ access o al disco).

Tecniche di minimizzazione dei tempi di access o ai blocchi.

Il tempo di access ad un Hocco risulta: Tacceso = Tsea + Tiatenzar

Il tempo T« rappresenta il tempo necessario perché la testina s disponga sulla tracda richiesta, si
tenga presente dhe I’acces dlatracda eun acces diretto.

Il tempo Tizenza iNdica il tempo necessario perché il blocco desiderato della tracda sulla quale la
testina s trova pass in corrispondenza della testina stessa. Questo tempo dipende dalla velocita di
rotazone del disco.

Se un proces richiede una operazone di 1/0 da disco, poiché il Tacesn € grande rispetto ai tempi
della CPU, il processo viene sospeso e posto in codadi waiting.

Quali criteri s adottano nel soddisfare le richieste dell’accesso a disco di process in coda de lo
richiedono?

Esistono divers criteri.

e Criterio FIFO o Scheduling FCFS (First Come, First Served). Secondo questo
criterio le richieste vengono soddisfaite in ordine di arrivo. Se s adotta questo
criterio pud cepitare de g richieda I'acces® a regioni molto distanti in rapida
successone, quindi la testina deve muovers avanti e indietro tra regioni anche molto
distanti, senza de nessuna wnsiderazone sulla ottimizzazone dei tempi di accesso,
risultanti dalla minimizzazone del percorso totale, vengaredmente dfettuata.

queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53

Ipb 14 37 536567 98 122124 183 199
[ | L1l | L [

Nell’esempio illustrato la testina deve vistare un totae di 640 cilindri. Un

miglioramento s ottiene @n il criterio seguente.

» Criterio SSTF (Shortest Seek Time First). In base aquesto criterio vengono serviti
per primi i process che richiedono un accesso atraccevicine aquella @rrente. Si ha
un notevole miglioramento del tempo di acces ma adiscgoito di un certo overheal
di CPU richiesto per eseguirei cdcoli necessari.



queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53

0 14 37 536567 98 122124 183 199
1 | L1l | 1l L
|

Nell’esempio della figura risulta dhe il numero del cilindri visitati S riduce a208 s nota
quindi un notevole miglioramento.

» Scan. Semndo questo agoritmo il bracdo dell’ unita adisco parte da un estremo del
disco e s sposta verso I'atro estremo servendo le richieste mentre dtraversa i
cilindri, fino a de non raggiunge I’ estremo opposto del disco, quindi inverte il senso
di marcia; la procedura va avanti in questo modo. Le testine dtraversano il disco in
continuazone nelle due direzoni in modo ciclico. Cioé operano una scansione del

disco.
queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67/
head starts at 53

0 14 37 536567 98 122124 183 199
L | L1 | L [
| |

Altri aspetti della gestione del disco.

Formattazione.

Un disco magnetico nuovo non puo essere utili zzao se non s provvede aformattarlo.

La formattazione fisica consiste nel dividere il disco in settori, in ogni settore viene scritta una
spedale struttura di dati che wnsiste di una intestazone, un’areaper la memorizzazone dei dati ed
una cda, I'intestazone ela mda mntengono informazoni relative d settore (numero del settore, e
un codice per la correzone degli errori, ECC (Error Correding Code)) queste informazioni vengono
utili zzate dal controller del disco nelle operazoni di lettura escrittura. Quando il controller scrive
dei dati in un settore cacola il valore del ECC che dipende dai dati contenuti nella aeadei dati di
guel settore elo memorizzanella intestazone enella wda, quando il controller va aleggere i dati



contenuti nel settore prima di tutto ricacola il valore del codice ECC che dipende da dati
memorizzai e lo confronta con il valore gia memorizzao e se sono uguali provvede dla lettura, se
sono divers significa de il settore edifettoso, ed in acuni casi cioé se il numero di bit aterati e
piccolo provvede dlaloro correzone quindi alla lettura.

Laformattazone fisicadel disco viene fatta dal costruttore del disco nella maggior parte dei cas.

Per memorizzae dati nel disco perd non besta la formattazone fisica infatti ogni sistema operativo
utilizza un proprio file system, € necessario quindi memorizzae sul disco delle strutture di dati
tipiche del file system questo proces s chiama for matt azione logica.

Gestione dei blocchi difettosi.

Puo cepitare che uno o piu settori del disco smettano di funzionare @rrettamente perché per diverse
ragioni, la superficie stessa del disco s alteri. | blocchi difettos non possono essre utilizzéi per la
memorizzazone dei dati pertanto devono essere esclus nel proces® di allocazone. In dischi dotati
di controller EIDE (quelli che normamente éhbiamo nei computer) s deve atuare manuamente un
controllo e isolamento dei settori danneggiati Esistono comandi nel DOS chkdsk o scandisk in
Windows che sono cgpad di identificare eprovvedere al isolare i settori danneggiati.

Dischi dotati di controller SCSI seguono strategie piu evolute che automatizzano queste operazoni.



Il File System.

Il File System rappresenta la parte piul visibile del sistema operativo da parte degli utenti.
Fornisceil meccanismo per lamemorizzazone el’acces di dati e programmi.
Il file system consiste in generale di tre parti:

* collegonedi file,

» dtrutturadi diredory,

* ingemedi partizioni.

Concetto di file.

Si pudo definire file cme un’inseme di informazoni, correlate e registrate nella memoria
seondaria, a aui é stato assegnato un nome.

Dd punto di vista dell’ utente un file rappresenta la piu piccola porzione di memoria secndaria
logica, i dati posono essere scritti nella memoria secondaria soltanto al’interno di un file. Sebbene
Sia posshile memorizzae sia record che caatteri questi devono comunque trovars all’interno di un
file.

Attributi dei file.

Gli attributi dei file sono:

* Nome, indica il nome smbolico del file de permette dl’utente di individuarlo in modo
univoco.

* Tipo, un sistema puo supportare divers tipi di file.

* Locazione, s tratta di un puntatore d dispositivo e dla locazone del file su quel
dispositivo, indicain sostanzadove s trovano i dati del file sulla memoria di mass.

* Dimensione, s riferisce dladimensione del file in byte o blocchi.

* Protezione, indica di pud accelere d file el in che modo lettura, scrittura, eseauzione.

* Ora, data identificazione del proprietario, le date posono riguardare la aeazone dél file,
I’ ultima modifica, ultimo access.

Tutte le informazoni relative a file sono memorizzae nella struttura di diredory. Per ogni file
posoNo essre necessari da 16 fino a piu d 1000 byte per memorizzare i suoi attributi. Se i file
sono molti la struttura di direcory pud occupare molti megabyte.

Operazioni sui file.

Il sistema operativo mette a disposizione delle system cdl che permettono di eseguire delle
operazoni sui file, vediamo quali sono:

* Creazone di un file. Per creae un file sono necessri due passagg: trovare lo spazo
necessrio nel file system, aggiungere un elemento ala diredory che ontenga i suoi
attributi.

e Scrittura di un file. Per scrivere su un file énecessaria una system cdl che spedfichi il nome
del file ele informazoni che s vogliono scrivere su d es. Un puntatore di scrittura punta
ala locazone nd file nella quale s deve dfettuare la successva operazone di scrittura,
dopo ogni singola operazone di scritturail puntatore viene aggiornato.

» Letturadi un file. Per leggere da un file serve una system cdl che spedfichi il nome del file
da leggere ela posizione del blocco successvo del file. Serve un puntatore di lettura de
punta dla posizione dove deve aver luogo la successva operazone di lettura. 1l puntatore



viene aygiornato dopo ogni singola operazone di lettura. Spesso s utilizzaun solo puntatore
saper lalettura de per la scrittura.

* Riposizionamento in un file. Consiste nel riposizionamento del puntatore dl’interno del file.

» Cancdlazone di un file. Avviene in 3 passaggi, prima s cerca I'’elemento della diredory
asciato al file in questione, quindi s rilascia lo spazo associato a file el infine s eimina
I’elemento della diredory relativo al file da cacdlare.

e Troncamento di un file. Consiste nella posshilita di mantenere un file vuoto senza doverlo
ricreae, ovvero s cancdlail contenuto del file manon il file stesso il file troncato avra tutti
gli attributi del file originario tranne la dimensione dhe sard, nel file troncao, nulla.

Queste sono le operazoni di base sui file, ma posono renders necessarie dtre operazoni
come: rinomina di un file, aggiunta di dati a fine file, lettura degli attributi di un file, modifica

degli attributi di un file, ecc.

Tipi di file.

Allo scopo di impedire operazoni inutili come la visione o la stampa di un file binario, oppure il
tentativo di eseauzione di un file di testo, il S.O. devericonoscerei divers tipi di file.

Un metodo utilizzao di frequente per informare sia I'utente de il S.O. del tipo di file de s sta
considerando € quello di introdurre informazoni relative dla natura del file nel nome stesso.

I nome ddl file viene csi suddviso in due parti, un nome el un’estensione, di solito separata da un
punto. Latabella sottostante ill ustra dcuni dei piu comuni tipi di file erelative estensioni.

Tipodi file Usuale estensione Funzione

Eseguibile exe, com, bin, o nessuna Programnma in  linguaggio
macdina, eseguibile

Oggetto obj, o Compilato, in  linguaggio
macdina ma, non sottoposto a
link.

Codice sorgente C, p, pas, cpp, cc, f77, chl, java| Codice sorgente in  vari
linguagg di programmazone.

Batch bat, sh Script della shell

Testo txt, doc Testi, documenti.

Elaboratore di testi tex, rrf, wp Vari formeti per elaboratori di
testl.

Libreria lib, a, dIl, so Librerie di  routine  per
programmatori

Stampa o visualizzaZzone ps, dvi, gif, pdf File ASCII o binari in formato

per stampa o visualizzazone.

Archivio

arc, zip, tar, tgz, rpm

File cmontenenti piu file tra loro
correlati, talvolta @mpress,
per archiviazone e
memorizzaione.




| diversi tipi di access o ai file.

Acces Sequenziale.

Rappresenta il piu semplice metodo di acceso a dati di un file. Secondo questo tipo di acces i
record vengono letti uno dopo I’ atro secondo I’ ordine con cui sono scritti nel file.

Per quanto riguarda la scrittura questa puo avvenire solo alafine del file.

Questo tipo di acces® s rifa dla struttura fisica del nastro magnetico che é intrinsecanente
sequenziale. | compilatori utilizzano questo metodo di acces ai file.

Acces Diretto.

I1 metodo di acces diretto permette di leggere escrivere i record senza un ordine particolare. 11
file viene considerato come una sequenza numerata di record e quindi € posshile acceere sia in
lettura siain scrittura a un record particolare.

| database utilizzano questo tipo di acces ai file.

Owviamente i file a acces diretto sono molto piu flesshili del file al acces sequenziade infatti
consentono anche I'accessd sequenziale oltre dhe quello diretto.

Struttura di directory.

Il file system di un computer pud contenere migliaia di file su centinaia di gigabyte di spazo su
disco. Per gestire tutti questi dati in modo conveniente énecessario avere una buona organizzaione
dello spazo nellamemoria di massa.

Tale organizzaZone s attua in due parti:

* la suddvisione del file system in partizioni, ogni partizione rappresenta una sorta di disco
virtuale, sono considerate dal sistema operativo come se fossero de dischi fisicamente
divers.

* lasuddvisione delle partizioni in diredory.

Ogni partizione @ntiene le informazoni sui file in essa ontenuti. Tali informazoni sono
mantenute negli elementi delladiredory del dispositivo o tabella dei contenuti del volume.
Ladiredory registratutte le informazoni (gli attributi) di tutti i file della partizione.

La diredory pudo essre mnsiderata wme una tabella di simboli che traduce i nomi dei file negli
elementi in essa mntenuti. Questa visione épiu corretta di quella piu intuitiva e vede la diredory
come un contenitore di file.

Su una diredory posono essere eseguite diverse operazoni:

» Ricerca di un file. Poiché la diredory € una tabella la ricerca di un file @mnsiste nella
scansione della tabella dei contenuti di volume.

* Creazone di un file. La aeazone di un file onsste nella aggiunta di un elemento ala
tabella suddetta.

 Cancdlagzone di un filee La cancdlazone mnsiste nella rimozione dell’elemento
corrispondente dalla tabella.

* Listareunadiredory. Si posono elencare tutti gli elementi dellatabella.



* Rinomina di un file. Consiste nella possbilita di asociare a un inseme di dati su disco un
nome simbolico diverso nella tabella.

» Attraversamento del file system. Consiste nella possbhilita di accelere atutti i file etutte le
diredory.

Le diverse tipologie delle strutture di directory.

Diredory alivello singdo.

La struttura pit semplice per una diredory e quella alivello singolo. Tuitti i file sono contenuti nella
stessa diredory. | limiti di una diredory a livello singolo s manifestano in modo evidente se il
numero dei file égrande oppure se deve servire piu utenti.

Infatti i nomi del file devono essere unici e se S presentano le condizioni appena indicae pud
risultare molto difficile soddisfare tale richiesta. Inoltre la confusione determinata dall’acces di
molti utenti alla stessa diredory determina senz’ altro un alto grado di confusione.

—~—Root directory

Diredory aduelivelli.

La soluzione a problemi derivanti da una struttura alivello singolo vengono risolti introducendo
unadiredory separata per ogni utente.

In tal caso ogni utente dispone della propriafile diredory UFD (User File Diredory). Tutte le UFD
hanno una struttura smile. Esiste la MFD (Master File Diredory) che ntiene la lista di tutti gli
utenti e dei rispettivi UFD. Quando un’utente dfettua il login viene dfettuata la ricercain MFD e
seil login hasucces I’ utente s trova nella propria UFD.

Spetta dl’amministratore di sistema la manutenzione della MFD che prevede la a@eazone di un
nuovo elemento nel caso di concessone di un nuovo ac@unt ad un nuovo utente o la eventuale
cancdlazone di un elemento gia presente.

La diredory a due livelli risolve il problema della wllisione dei nomi di file gpartenenti ad utenti
divers maisola gli utenti, questo rappresenta un problema se ess lavorano ad uno stes progetto.
Come s risolve il problema? Esistono diverse posshilita: se I'acces e aitorizzao un utente B pud
accaelere a un file di un'dtro utente A spedficando il percorso, ad esempio nella forma
/utenteA/filel, o se richiede I'acces ad un file gpartenente d proprio UFD /utenteB/filel. Ma in
alcuni sistemi I'accesso alla UFD di un diverso utente non & @nsentito, quindi per condividere un
file esistono due possbilita o lo s ricopiain ogni UFD di ogni utente interessato a quel file, oppure
S creauna diredory utente particolare dhe contiene i file a quali s richiede I'acces da parte di
divers utenti; questa soluzione viene di solito adottata quando ci sono file da cndividere tra tutti
gli utenti del sistema come il caso del file di sistema, come compilatori, routine di utilita ecc
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Diredory con struttura ad albero.

Seomndo questa struttura gli utenti possono creae le loro diredory. Quindi una diredory contiene
sia sottodiredory che file. L’ albero ha una diredory radice (root diredory). Ogni file del sistema ha
un unico path mame o nome di percorso che parte dala radice passa dtraverso tutte le
sottodiredory ed arriva d file spedfico. Ogni utente ha una diredory corrente de @ntiene i file di
uso corrente per quell’ utente.

Nelle diredory con strutture al albero devono esistere delle sistem cdl per gestire la aeaZone ela
cancdlazone delle diredory. In particolare la cacdlazone merita dcune mnsiderazoni. Infatti
una diredory pud essre vuota e in tal caso la cacdladone non presenta difficoltd, basta
cancdlare il termine che la rappresenta dalla direcory che la cntiene. Ma se non € vuota esistono
divers approca: il sistema MS-DOS non permette la cancdlazone di una diredory non wuota, se la
s vuole cancdlare bisogna prima cacdlare i file e le sottodiredory che @ntiene in modo
ricorsivo; questo approcdo risponde a citeri di sicurezzama puo richiedere molto lavoro.

UNIX invecepermette la cancdlazone di una diredory non vuota @n un solo comando ad esempio
rm — nome_ dir il flag r attiva infatti I’opzione di ricorsivita NB. Questo comando é
pericolosol!!
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Diredory con struttura a gafo aciclico.
Lastruttura a albero proibiscela condivisione di file o diredory. Bisogna diarire cosa s intende
per condivisione. Si supponga de due programmetori stiano lavorando ad uno steso progetto ed



abbiano la stessa responsabili ta sul progetto, entrambi vogliono avere I'acces ai file del progetto,
che possono essere memorizzai in una sottodiredory, vogliono inoltre de la sottodirecory
spedficata s trovi nella propriadiredory, s parla dloradi diredory condivisa.

Bisogna tenere ben presente the avere un file cndiviso € ben diverso da avere due pie dello
stes file, infatti se un programmeatore modificaun file che € opia del file originale I atro file non
rispecdiera tali modifiche. Se inveceil file € ondiviso esiste un solo file dfettivo e le modifiche
apportate da un programmetore a un file sono immediatamente visibili anche dl’ altro.

Lastruttura agrafo adclico permette la condivisione dei file edelle diredory. Cioé uno stes file o
una diredory posono trovars in due diredory diverse.

UNIX risolve questa situazone @ni link smbolici. Un link smbolico & un puntatore a un file o
per esere piu preds € un puntatore a un path name. Un link non é un file redmente esistente ma
un rimando ad un file redmente esistente.

Lapossbilitadi creae dei link introduce dcuni problemi. Infatti cosa accde se viene cancdlato il
file a wi il link s riferisce? 1 link continua al esistere ma punta a un file e non esiste piu.
Questo puo creae del problemi, per esempio se venise aeao un nuovo file on lo steso nomelil
link punterebbe aquesto senzapreoccuparsi minimamente de es il link era stato creéo in
riferimento ad un’atro file. Una strategia che risolve questo problema mnsiste nel conservareiil file
fino a che non sono stati rimoss tutti i link che puntano ad es, questo pud essere fatto ricorrendo
ad un contatore di riferimenti, ogni cancdlazone di un link deaementadi 1 il contatore del
riferimenti, quando es diventa O il file de non contiene piu link pud essere cancdlato, (modo
utilizzato per implementare gli hard link in UNIX). Una struttura di diredory con la possbilita della
condivisione dei file & ostituita dalle direcory con struttura agrafo adclico.
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Shared file

Protezione.

Con il termine protezone s intende il controllo dell’access ai file. L'acces ai file el alle
diredory deve asvenire soltanto nei casi in cui esiste una aitorizzazone.



In generale éposshile mntrollare I’accesso alle seguenti diverse operazoni:
» Letturade file.
e Scritturadel file.
* Eseauzione.

* Aggunta
¢ Cancdlazone.
e Lista

Il controllo dell’acces= ai file avvienein base dl’identita dell’ utente. Uno schema generale
prevede la possbilita di associare unalista d’ acces ad ogni file o diredory, questa lista deve
contenere il nome degli utenti ed il tipo di acces consentito ad ogni utente.
Leliste di accesso perd sono in generale piuttosto lunghe edifficili da aeae egestire.
Per risolvere il problemasi ricorre a unaversione wndensata delle liste. Tale versione ondensata
S basa sul raggruppamento degli utenti in tre dass distinte:

* Proprietario. L’ utente de ha aeao il file.

* Gruppo. Un gruppo di utenti che richiede I'accesso agli stesd file perché al esempio lavora

ad uno stes progetto.
* Universo. Tutti gli altri utenti.

Ora per definire I'accesso bastano tre canpi di bit. Per esempio UNIX definisce 3 campi di 3 bit
ciascuno rwx, r controllal’ acces allalettura, w controlla !’ acces alla scrittura ex controlla
I'acces dla eseauzione del file.



