Introduzione





Questi appunti, sono stati tratti integrando i lucidi proiettati durante il corso di Sistemi Operativi, con un testo di informatica per le scuole superiori (Corso di Informatica Generale di G. Callegarin casa editrice CEDAM)





Ci si scusa sin d’ora per la scarsa qualità degli appunti, evidenziata in alcune parti degli appunti stessi.








SISTEMI OPERATIVI (SO)





Def. SO: 	Programma intermedio tra utente e computer.





Anche se forse sarebbe meglio dire collezione di programmi di cui alcuni sempre in esecuzione e altri richiamati all’occorrenza.





Obiettivo: Rendere conveniente ed efficiente l’uso del computer.





Conveniente perché in realtà dovremmo essere in grado di dialogare con la macchina usando il suo stesso linguaggio che è il linguaggio macchina (stringa di bit). Efficiente perché le risorse devono essere usate al meglio.





Programma di governo:


svolge azioni normalmente non fini a se stesso


fornisce un ambiente antro il quale gli altri programmi possono agire convenientemente





Allocatore di risorse


allocatore nel senso di gestore di risorse quali CPU, Memoria Centrale, Spazio Disco, Dispositivi I/O,... ad es. infatti ci sono risorse che non possono essere usate da più programmi nello stesso momento.


 


Gestore di conflitti





Controllo I/O





Obiettivo primario di un SO è eseguire i programmi utente e agevolare la soluzione dei problemi dell’utente.





Def. SO:	Il programma che comunque deve essere in esecuzione (kernel o nucleo), tutti gli altri 


		possono essere considerati programmi applicativi.
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SCHEDULAZIONE A CODA





Il tempo di lavorazione è lungo e costoso.





Soluzione:


Impiego di un operatore specializzato


- esperienza nell’utilizzo dei nastri.


Indicazioni fornite dall’utente


- utilizzo di nastri o schede;


- sequenza di lavoro.


In caso di errore viene fornito all’utente il DUMP della memoria (l’immagine della memoria) senza controllo interattivo degli errori.


Abolizione dei tempi di attesa dovuti a schedulazione fissa.


Possibilità di raggruppamento dei lavori in base al programma da eseguire.








BUFFERING


Il buffering è una funzione del SO (anche se può anche non farne parte), che permette la sovrapposizione delle operazioni di CPU e di I/O. Generalmente le periferiche sono più lente della CPU, motivo per cui anche una semplice operazione di stampa su carta, inserita all’interno di un programma, può rallentare notevolmente l’esecuzione del programma stesso. Si fa così uso di un’area di memoria (buffer) che viene condivisa tra CPU e unità periferica. Essendo quindi l’accesso alla memoria molto più veloce dell’unità periferica, si ha la sensazione di avere il dispositivo a propria disposizione (periferica virtuale) con tempi di rallentamento notevolmente ridotti. Tutto ciò ci viene incontro anche nel caso in cui la periferica sia seriale e sia già occupata. Viene a tal proposito creata una coda in cui CPU e periferica gestiscono puntatori diversi (rispettivamente uno per il PUSH ed uno per il POP).


È importante sottolineare che vengono allocati buffer diversi per ogni singola periferica.


I vantaggi sono condizionati principalmente dai tipi di elaborazione:


CPU bound ( prevalente attività di CPU


I/O bound ( prevalente attività di I/O


Il massimo della velocizzazione (speedup) si ha quando i carichi di CPU e di I/O sono bilanciati e ben coordinati.





SPOOLING


Un problema che si è posto ben presto ai progettisti di SO è stato quello di svincolare i processi e gli utenti dalla lentezza e dalla natura sequenziale di alcune risorse seriali condivise quali i lettori di schede, le stampanti ed i plotter. Per esemplificare il problema cerchiamo di vedere quali svantaggi comporta un tipo di gestione di una stampante basato sulle seguenti ipotesi lavorative:


un processo che necessita di una stampante attende di ottenere il possesso esclusivo (ciò è necessario per evitare l’interleaving di righe appartenenti a più processi).


la stampante viene rilasciata dal processo su propria iniziativa o dal SO ala terminazione del processo.


Anche se molto semplice, questo tipo di gestione è preso in considerazione solo in SO molto primitivi o per speciali applicazioni in tempo reale. Essa comporta infatti un basso fattore di utilizzazione della stampante stessa e, di riflesso, un rallentamento complessivo di tutti i processi. Il processo che risulta proprietario della stampante blocca infatti tutti i processi in attesa di stampare e ciò porta anche ad un basso sfruttamento della CPU e, conseguentemente, anche delle altre risorse.


Si può quindi ben comprendere come i SO adottino una strategia di gestione di queste periferiche profondamente diverse da quella appena delineata. La tecnica è nota come SPOOLING e prevede l’impiego di una memoria di massa ad accesso diretto (tipicamente un disco). Il SO si incarica di servire le richieste provenienti dai vari processi in accordo ad un principio molto semplice: si dà ai l’illusione ad ogni processo di disporre di una propria periferica simulando sul disco le operazioni destinate alla periferica. La tecnica di spooling è infatti nota come virtualizzazione di periferiche.


Le scritture (o le letture) sulla (dalla) periferica avvengono infatti su aree indipendenti del disco e con dei tempi di accesso molto inferiori. In questo modo i processi sono liberi di avanzare (rispetto alla stampante il disco non è una risorsa seriale) dando luogo ad un maggiore sfruttamento di tutte le altre risorse. Naturalmente un processo di sistema, detto spooler, si fa carico di gestire i trasferimenti tra disco e periferica (di cui detiene il possesso esclusivo) che avvengono tra interi files. Quindi un file di ingresso o di uscita di un processo viene trasferito alla massima velocità consentita dalla periferica.


Nel caso della stampante lo spooler non è altro che un processo consumatore che preleva dal disco uno alla volta i files di stampa già chiusi e ne stampa le righe ordinatamente. Alla fine della stampa il file su disco dove si trova l’immagine della stampa viene cancellato e quindi lo spazio resosi libero viene rimesso a disposizione dei processi.





MULTIPROGRAMMAZIONE


Dati sperimentali indicano che una elevata percentuale (dal 45% al 65%) del tempo richiesto per eseguire un tipico lavoro consiste in attese del completamento di operazioni di I/O. la programmazione introdotta verso la fine degli anni ’50 è una tecnica di gestione dei processori del sistema che consiste nel mantenere in memoria più programmi che siano in grado di proseguire l’esecuzione. Se, per es., il programma A in esecuzione sulla CPU si mette in attesa del completamento di una operazione di I/O, il SO cerca tra i programmi caricati in memoria un programma B che abbia completato la sua operazione di I/O e sia invece in attesa della CPU.


L’introduzione della multiprogrammazione non ha soltanto consentito di migliorare l’utilizzazione della CPU ma ha avuto importanti ripercussioni sulle tecniche di gestione degli elaboratori. Per quanto riguarda la gestione a lotti, l’introduzione di memorie di massa ad accesso casuale consente al SO di scegliere il prossimo passo di lavoro da eseguire in una coda di lavori registrata su disco. Il criterio di scelta rispecchia due esigenze diverse:


distinguere le richieste degli utenti in base alle loro priorità, servendo per prime le richieste aventi priorità maggiore;


ottimizzare l’uso delle risorse evitando di iniziare simultaneamente l’esecuzione di due passi i quali richiedano lo stesso gruppo di risorse.








TIME SHARING (Multitasking)


L’elaborazione batch, nonostante avesse portato ad un migliore utilizzo delle risorse, specie dopo l’impiego delle tecniche di multiprogrammazione, presentava però uno svantaggio rispetto ai tempi del programmatore-operatore. L’utente infatti non operava più in modo interattivo con la macchina ed era costretto a descrivere in anticipo i passi da fare eseguire e i dati da dare in ingresso.


Per sfruttare bene il sistema di calcolo, era necessario che più utenti utilizzassero la macchina contemporaneamente da diversi terminali ad essa collegati.


Ciò creava però qualche problema rispetto all’elaborazione batch in quanto era necessario garantire brevi tempi di risposta a ciascun utente dandogli l’impressione di avere effettivamente una macchina a sua esclusiva disposizione. A tale proposito venne introdotta una politica di gestione della CPU nota come time sharing (tempo ripartito). Essa prevede di assegnare a turno la CPU ai vari processi utente per un limitato periodo di tempo, detto quanto (o time slice), generalmente di alcuni millisecondi. L’abbassamento dei costi dell’hardware (in particolare dei terminali video) determinò la scomparsa dell’elaborazione batch a favore di quella interattiva.





SISTEMI DISTRIBUITI


Col termine sistema distribuito riferito al sistema hardware ci si riferisce al fatto che l’architettura del SH è di tipo distribuito (rete o un compromesso fra rete e multiprocessor).


Accoppiamento stretto (multiprocessori)


memoria condivisa e temporizzazione (clock) comune


Accoppiamento lasco


linee di comunicazione tramite bus o trasmissione seriale


Un sistema distribuito può includere processori in configurazione di potenza diversa (microprocessori, workstation, minicomputer, mainframe).


Motivazione a favore dei sistemi distribuiti:


 Condivisione risorse


 Velocizzazione del calcolo


  distribuzione del carico elaborativo in parallelo


 Affidabilità


  processori anonimi (non è necessario avere informazioni sui processori per affidargli dei lavori)


 Comunicazione


  posta elettronica





SISTEMI IN TEMPO REALE


Un sistema in tempo reale gestisce processi che devono soddisfare anche vincoli di durata (previsioni del tempo, prenotazioni aerei, ecc.).


Per l’efficienza dei sistemi in tempo reale sono necessarie solo memorie veloci e non volatili per garantire l’affidabilità in caso di momentanea mancanza di corrente elettrica.


In particolare, una caratteristica di molti sistemi in tempo reale è la presenza di sensori e di attuatori come dispositivi di I/O.





SISTEMI SINGLE-USER


Monotask (spesso viene indicata la parola task per indicare un processo)


I/O interattivo


Convenienza





STRUTTURE HARDWARE


TRASFERIMENTO DATI


Busy waiting


Anche un’operazione di lettura/scrittura su disco, considerata fra le operazioni di I/O più veloci, richiede un tempo minimo di attesa noto come attesa attiva (busy waiting).





Interrupt


Il meccanismo delle interruzioni, previsto in tutte le CPU, è stato introdotto per assolvere a diversi compiti, uno dei principali è quello di permettere il parallelismo fra le attività di I/O e quella di calcolo. In quanto l’interruzione non è altro che un messaggio di sincronizzazione fra CPU e periferiche.





�
DMA (Direct Memory Access)


La maggior parte degli attuali elaboratori (ad es. i personal computer) sono classificabili come sistemi uniprocessor. La loro architettura è caratterizzata da un unico processore centrale (CPU) che accede alla memoria centrale. I dispositivi periferici a bassa velocità di trasferimento comunicano un dato alla volta attraverso il bus di I/O e sotto il controllo della CPU. I dispositivi ad alta velocità di trasferimento vengono normalmente collegati con la tecnica DMA che consente il trasferimento diretto dei dati fra i dispositivi e la memoria principale. La CPU comunica al processore DMA solo l’indirizzo iniziale e la lunghezza del blocco dati che desidera trasferire.








Tipica sequenza di interrupt


La CPU inizia un’operazione di I/O modificando il contenuto di un registro del controllore e riprende a svolgere altri compiti.


Il controllore individua l’azione da svolgere.


Se si tratta di un’operazione di lettura, inizia il trasferimento dati dalla periferica riempiendo n buffer.


Quando il trasferimento è completo, informa la CPU inviando un segnale di interrupt.


La CPU interrompe immediatamente il compito che stava svolgendo e trasferisce l’esecuzione all’indirizzo di memoria dove è registrata la routine di servizio dell’interruzione.


La routine di servizio effettua il trasferimento dati dal buffer del controller ala memoria.


A trasferimento ultimato la CPU riprende l’esecuzione dell’attività interrotta, esattamente dal punto di interruzione.





Il controllore interviene dunque proprio per sgravare la CPU dal dialogo con la periferica.





Comunque sia, in tutti gli elaboratori, l’arrivo di una interruzione ha i seguenti effetti previsti dal microinterprete della CPU:


Salvataggio dello stato della CPU (almeno il PC) in predeterminate locazioni della memoria principale (in elaboratori dotati di stack in memoria, il verificarsi di una interruzione comporta automaticamente il salvataggio sullo stack di tutti i registri della CPU e di particolari celle ella memoria (ad es. lo stack-pointer));


Salto ad una locazione di memoria contenente la prima istruzione di un sottoprogramma che gestisce l’interruzione.


Una possibile soluzione per il salvataggio dell’indirizzo dell’istruzione interrotta prevede l’utilizzo di una “locazione fissa” che non è altro che un registro. Ciò ha però l’inconveniente della possibile cancellazione del contenuto precedente relativo al programma in esecuzione.





Vettore degli indirizzi


Il problema che occorre risolvere quando si verifica un’interruzione è quello di individuare il suo tipo t per poter saltare alla routine Rt di trattamento delle interruzioni di tipo t. In altre parole occorre dare una risposta alla domanda: (chi (interruzioni esterne) o cosa (interruzioni interne) ha causato l’interruzione?(.


una prima soluzione potrebbe essere semplicemente software, consistente nell’interrogare uno per uno gli agenti che possono aver dato luogo all’interruzione testando appositi bit di stato (si osservi che l’ordine in cui si esegue l’interrogazione stabilisce implicitamente uno schema di priorità). Questa tecnica, nota come polling, ha però un grosso inconveniente: è troppo lenta per molte applicazioni, cioè degrada sensibilmente le prestazioni di un sistema con un grande traffico di interruzioni. A tal proposito alcuni elaboratori sono dotati di una speciale istruzione privilegiata detta INTACK (INTerrupt ACKnowledge) in grado di riconoscere il tipo di interruzione che si è verificato restituendone il codice in un registro.


La soluzione migliore consiste comunque nel prevedere dei meccanismi hardware/firmware in grado di far sì che la prima istruzione ad essere eseguita al verificarsi di una interruzione di tipo t sia proprio la prima istruzione della routine Rt. Questa soluzione, nota come tecnica delle interruzioni vettorizzate, prevede che ad ogni tipo t di interruzione sia associato un codice numerico, diciamo ORD(t), da usarsi come indice con cui accedere ad un elemento di un vettore START di indirizzi. Il PC viene allora caricato con tale elemento che viene così interpretato come indirizzo della prima istruzione di Rt. Simbolicamente l’operazione sarebbe denotata con:





PC(START[ORD(t)]





Una possibile strategia nel trattamento delle interruzioni prevede la disabilitazione delle interrupt durante l’esecuzione della routine di servizio.





Priorità


Esiste una priorità che viene assegnata ai vari dispositivi per stabilire quale interruzione ha la precedenza, più esattamente viene data una priorità bassa per i dispositivi lenti, e una priorità alta per i dispositivi veloci.





DMA


La CPU, quando deve occuparsi di un dispositivo di I/O, incarica il DMA. Ciò è possibile perché anche il DMA ha accesso alla memoria.





Strutture per l’I/O


TRAP (interruzioni interne - eccezioni)


Le interruzioni causate dall’esecuzione di un’istruzione vengono dette interne. Ad es. l’istruzione SVC (supervisor call) è una di queste istruzioni. In quasi tutti gli altri casi, un’interruzione interna ha il significato di eccezione, cioè un evento normalmente inatteso ma che si può talvolta verificare e richiedere quindi uno speciale trattamento descritto da un sottoprogramma, noto come exception handler, implicitamente invocato.


Quella delle eccezioni è una materia di studio relativamente recente dal momento che solo i più recenti linguaggi di programmazione hanno incorporato dei costrutti linguistici per il trattamento delle eccezioni (ad es. l’ADA, alcune estensioni del PASCAL, e altri).


Per molto tempo il verificarsi di un qualsiasi errore a tempo di esecuzione è stato considerato una catastrofe cui non si poteva porre rimedio se non terminando il processo. Ci si è però accorti ben presto che esistono molte applicazioni in cui può essere sconveniente o addirittura pericoloso abbandonare il controllo (si pensi ad applicazioni militari o industriali). A tal proposito è stato coniato il termine fault - tolerance per indicare l’attitudine che ha un programma (o, più in generale, un sistema hardware - software) a reagire positivamente a improvvise condizioni di errore o di malfunzionamento.


C’è da aggiungere che ogni processore ha nel suo set di istruzioni ha alcuni comandi che generano interruzioni. Ad es. l’intel ha l’istruzione INT che accompagnata da un numero fa partire una routine del vettore degli interrupt. Tutto ciò per permettere al programmatore di usare alcune routine per il trattamento delle interruzioni altrimenti inaccessibili. Alla fine del trattamento di una interruzione il controllo ritorna al programma.


Entrando nel particolare, è interessante far notare come le istruzioni di I/O siano in realtà delle istruzioni privilegiate, quindi possono essere utilizzate dai processi solo grazie a chiamate al sistema.


Nell’intel la SVC è l’istruzione “INT n” , dove n è un numero che identifica l’operazione (routine) riservata al SO, come può essere un’operazione di I/O.








Operazioni DUAL MODE


Se si accetta il fatto di delegare al SO il compito di arbitrare l’uso delle risorse, dovremmo tutti convenire che è necessaria la presenza di un meccanismo che impedisca ai processi utente di accedere direttamente alle risorse hardware. Ad es., sarebbe spiacevole se un utente potesse far eseguire (accidentalmente o intenzionalmente) quelle istruzioni macchina che consentono di accedere a zone riservate della memoria principale o del disco. D’altra parte tali istruzioni devono esistere perché servono indubbiamente al SO.


La soluzione generalmente adottata è però quella di introdurre un meccanismo hardware/firmware che impedisca ai processi utente di eseguire particolari istruzioni privilegiate il cui uso sia riservato esclusivamente al SO. Secondo questa visione, quando è in esecuzione il nucleo del SO, la CPU deve trovarsi in uno stato privilegiato, detto spesso stato supervisore, che consente l’esecuzione di istruzioni privilegiate. Se invece non è in esecuzione il nucleo, la CPU si trova in uno strato privilegiato detto stato problema, in cui ogni tentativo di eseguire determinate istruzioni provoca un cosiddetto trap, cioè un errore a tempo di esecuzione.


La transizione da stato problema a stato supervisore avviene solo in coincidenza con il verificarsi dell’arrivo di un segnale di interruzione. Tale interruzione può essere esplicitamente programmata con l’uso di una SVC.


È infine interessante notare che in alcuni elaboratori sono previsti diversi stati privilegiati (ad es. 3 o 4) per consentire una maggiore stratificazione dei diritti di accesso alle risorse.





Protezione hardware


Per la protezione hardware di alcuni processi abbiamo già visto il doppio stato di funzionamento della CPU (stato supervisore e stato problema). Ci sono comunque anche meccanismi hardware che vietano l’indirizzamento di zone di memoria riservate. Questa protezione viene effettuata con l’ausilio di due registri: un registro base ed un registro limite. Naturalmente l’accesso a questi due registri non è consentito all’utente, ma solo al SO. Il registro base contiene l’indirizzo del processo, mentre il registro limite contiene la lunghezza del processo da cui, l’indirizzo finale è banalmente dato dalla somma dei due. Ne scaturisce che un errato indirizzamento del processo a locazioni di memoria che vanno oltre il consentito, genera un’interruzione.


 


Timer


Un particolare tipo di interruzione indispensabile per il corretto funzionamento di un SO riguarda il cosiddetto timer. Si tratta di un circuito il cui compito è semplicemente quello di emettere un’interruzione dopo un intervallo di tempo prestabilito (generalmente dal programma).


Esso assolve all’importante compito di fornire al SO la “misura” del tempo (reale) di cui deve tenere conto nella politica di gestione delle risorse da adottare. In particolare, il timer serve ad implementare le tecniche di time sharing nella gestione dei processori.


Viene comunque fatta una distinzione fra temporizzazione fissa e variabile. Nella prima si ha un interrupt ad ogni scadenza fissa e stabilita, mentre nella seconda si fa uso di contatori per dare tempi diversi ai vari processi. In particolare questa seconda gestione tende ad accorciare il quanto a chi fa parecchio uso dei dispositivi di I/O dando però loro maggiore priorità. Quindi se un processo usa tutto il quanto, allora gli verrà assegnato successivamente un quanto più lungo ed una priorità minore, e viceversa se non usa tutto il quanto, gli verrà diminuito il tempo a disposizione e avrà una priorità maggiore.





Sistemi multiprocessore


Troughtput:	ammontare di lavoro svolto in un intervallo di tempo (es. 17 processi in un’ora).





Speedup:	velocizzazione e si misura attraverso il rapporto dei tempi di esecuzione di uno stesso processo con un processore e con più processori.





	(job con un processore) / (job con più processori)





Questo rapporto deve essere maggiore o  uguale ad uno per non peggiorare le prestazioni.





Efficienza:	efficienza = Speedup / (numero di processori) 





Questo rapporto dovrebbe tendere ad uno.





Reliability:	affidabilità


Graceful degradation: possibilità di continuare anche quando alcuni processori sono inoperanti.





Multiprocessamento simmetrico e asimmetrico


Un es. di multiprocessamento simmetrico è dato dall’UNIX Encore per computer MULTIMAX in cui si ha una copia del SO per ogni processore, ed ogni processore svolge (nel senso che è in grado di svolgere) compiti dello stesso tipo.


Un es. di multiprocessamento asimmetrico e invece dato dai sistemi MAINFRAME IBM in cui c’è il SO su un solo processore, e questi hanno tutti compiti diversi (nel senso che ognuno ha le proprie caratteristiche).





Personal Computer


I personal computer prevedono l’adozione di tecnologie già sperimentate sui Mainframe:


	Spooling	Buffering	Multitasking


Questa precedente sperimentazione ha fatto sì che i prezzi potessero diventare accessibili.


Normalmente assenti (nei primi modelli):


	- protezione dei files (anche da virus);


	- protezione della memoria;


	- multitasking;


- dual mode.








GESTIONE DEI PROCESSI


Def. Processo:	un processo è un programma in corso di esecuzione o, anche, l’attività svolta da un processore che sta eseguendo un programma.





Un programma è una pura descrizione, cioè un’entità passiva e statica; al contrario, un processo è un’azione che sta evolvendo nel tempo, cioè un’entità attiva e dinamica. Si dovrebbe sempre dire che i programmi vengono eseguiti mentre i processi vengono avanzati.





I processi possono essere classificati come disgiunti o interagenti. Nel primo caso i processi possono idealmente essere eseguiti su calcolatori separati, cioè che non presentano alcuna possibilità di comunicare. Due o più processi si dicono invece interagenti se l’avanzamento di uno può condizionare l’avanzamento degli altri. Affinché questo condizionamento possa aver luogo è necessario che i processi abbiano la possibilità di comunicare. La comunicazione può avvenire in due modi:


attraverso un’area di memoria accessibile ad entrambi;


attraverso dei canali fisici di comunicazione.


Il primo metodo è tipicamente impiegato nei SH aventi un’architettura dotata di una memoria comune a tutti i processori fisici (sistemi uni - multiprocessor). Il secondo è l’unico metodo possibile se i processori fisici non dispongono di una memoria comune, ed è tipico delle reti di calcolatori.


Un aspetto generalmente inscindibile da quello della comunicazione e quello della sincronizzazione fra processi: un processo si sincronizza su un cero evento quando attende che gli venga comunicato da n altro processo che l’evento si è verificato. D’altra parte non vi può essere comunicazione senza sincronizzazione: un messaggio può andare perduto se non c’è qualche processo pronto a riceverlo, cioè sincronizzato sulla ricezione.


Stallo di processi





GESTIONE DELLA MEMORIA


Gli schemi di utilizzo della memoria centrale dipendono dall’hardware e sono:


Segmentazione, Interleave, Indirizzamenti.





Segmentazione


Nella segmentazione ogni indirizzo logico è di natura bidimensionale in quanto deve specificare:


il numero del segmento (registro segmento);


l’indirizzo interno al segmento (registro offset).





Nei PC i due registri sono di 16 bit ciascuno. Si ha questa divisione nei due registri perché con un singolo registro a 16 bit posso indirizzare 65536 locazioni di memoria. Quindi il contenuto del registro segmento va considerato moltiplicato per 16 in modo da arrivare ad 1M. Il registro di offset invece considera invece lo scostamento a partire dall’indirizzo individuato precedentemente dal registro segmento. Tutto questo è possibile perché il bus indirizzi all’interno del processore ha 20 bit quindi l’informazione che viaggia sul bus non è altro che la somma dei due registri fatta in modo opportuno.





Interleave


Quando un programma chiede un dato (byte) in memoria, esiste un certo tempo di attesa. Quando poi si chiede più di un byte, dovendo accedere sequenzialmente alla memoria, il tempo di attesa è dato dalla somma dei tempi per ogni dato (non trascurabile).





Questo tipo di gestione prevede di dividere la memoria in più banchi, accessibili in parallelo quasi contemporaneamente (ovvero a distanza di un impulso di clock).


Dividendo opportunamente i dati nei banchi di memoria, è possibile, al colpo di clock, prelevare un dato per ogni banco.





Se per un banco il tempo di accesso è T, per prelevare n/4 dati ho bisogno di n*T/4 unità di tempo.


Tutti i banchi sono sfasati di un impulso.


Se ho ad es. T=100 ed n=80, avrò t=80*100/4+1+1+1=2003.


Mentre con un unico banco t=80*100=8000.





Indirizzamento


Sull’indirizzamento ha detto poco, e quel poco era molto confuso.


Ha praticamente parlato solo dei registri presenti nei processori dell’intel.








CS : ( BP , IP )  ( attraverso la somma di questi 3 registri si ottiene l’indirizzo vero del dato.





CS ( segmento (individua il multiplo di 16 byte)


( BP , IP ) ( offset





Per ricavare l’offset si può avere un’ulteriore quantità detta DISPLACEMENT.





GESTIONE DELLA MEMORIA SECONDARIA


La memoria secondaria ospita programmi e dati che devono essere copiati nella memoria centrale solo al momento della loro elaborazione.


Allocazione


vtoc ( volume of table contents (tavola dei contenuti di un volume). Ad es. un disco è un volume.


directory ( indice in cui viene riportata la posizione di inizio di ogni file.


fat ( file allocation table (strumento per riprodurre il disco riducendo l’informazione ai soli puntatori).





GESTIONE DELL’I7O DI SISTEMA


Ha il compito di far sì che i programmi possano fare operazioni di I/O senza curarsi delle caratteristiche dei dispositivi.


Device independence


Si tratta di avere la possibilità di utilizzare le stesse istruzioni di linguaggio indipendentemente dal dispositivo, e quindi per periferiche con caratteristiche funzionali e modalità di colloquio diverse.





Compiti del SO per la gestione dell’I/O di sistema:


BUFFER - CACHE 	( velocizzazione dell’I/O tramite lettura asincrona dei dati di cui si prevede la richiesta.


	INTERFACCIA DRIVER - DISPOSITIVO 	( funzioni di base I/O.


DRIVER PER DISPOSITIVI SPECIFICI 	( le caratteristiche del dispositivo sono note solo al driver.





GESTIONE DEI FILE


Per quanto riguarda la gestione dei file, un SO deve avere tutte quelle funzioni in grado di creare e cancellare un file, di creare e cancellare una directory, deve poter mantenere una mappa dei file, ecc.





Sistema di protezione


Riguarda la gestione della sicurezza delle risorse contese, tramite moduli SW del sistema che utilizzano i controlli HW disponibili (dual mode, istruzioni privilegiate, registro base e registro limite, timer).


Networking


Riguarda la gestione di un sistema distribuito, i cui processori non condividono memoria centrale e non hanno una sincronizzazione globale, ma che interagiscono attraverso comunicazioni su bus o su linea seriale.





Memoria distribuita


A poter utilizzare una memoria distribuita sono configurazioni eterogenee (mainframe, minicomputer, stazioni di lavoro, microcomputer,...).


Tra i problemi fondamentali è quello della contesa  della risorsa, e della sicurezza che deve essere garantita e rispettata da ogni utente - processo.


Tra i servizi offerti vi sono: File transfer, File access, Virtual terminal, Cooperazioni di processi su nodi diversi.


�
Interprete dei comandi


L’interprete dei comandi è un programma che risiede nel nucleo, e che viene attivato all’inizio di ogni job, oppure ad ogni richiesta di utente in un sistema multitasking. 





Servizi di SO


I servizi offerti variano da SO a SO; esiste comunque una base comune di cui fanno parte ad es. il file system, l’interprete dei comandi,...  Tra i compiti di un moderno SO c’è quello dell’individuazione degli errori (malfunzionamenti, accessi illegali, errori in operazioni matematiche). Altri servizi importante offerto dai SO sono l’allocazione delle risorse (algoritmo di schedulazione), accouting (per note di addebito o per fini statistici), la protezione (password).





System call


Ogni SO fornisce un corredo di funzioni descritte nei manuali per programmatori assembler, e chiamate system call. Normalmente una system call può essere richiamata direttamente da un programma scritto in assembler o in linguaggio evoluto tipo C, Pascal, Fortran, ... I linguaggi evoluti, o meglio i traduttori dei linguaggi evoluti, la utilizzano per tradurre istruzioni di I/O o per qualunque altra funzione attuabile con il SW del SO. La system call è caratterizzata da un’alta frequenza di chiamata in modo implicito, nel senso che molte istruzioni di linguaggi ad alto livello si rifanno ad essa in modo implicito, svincolando così il programmatore dalla codifica di istruzioni in dettaglio.


Tra le operazioni consentite dalle system call abbiamo:


	controllo dei processi


	gestione dei file


	gestione dei dispositivi


	mantenimento delle informazioni


	comunicazioni








Controllo del processo o del job


Per il controllo dei processi o dei job, il SO dovrà ad esempio controllare la fine dell’esecuzione che potrà essere:


normale (per esaurimento delle istruzioni)


aborto (perché sono intervenute cause tali da dover interrompere il lavoro in maniera anomala)


A fine esecuzione il SO deve restituire il controllo all’interprete dei comandi per essere pronto alla lettura del comando successivo.





ESEMPI DI CONTROLLO DEI PROCESSSI E DEI JOB


MS/DOS


Sistema operativo monoutente (cioè con unica stazione di lavoro) e single task (single task invece indica il numero di processi che possono essere attivati contemporaneamente), scritto per girare con poche risorse. Non esistono infatti, tranne pochi esempi di scarso successo, delle configurazioni di MS/DOS multitasking. 


All’accensione della macchina, una delle componenti del SO che viene invocata è proprio l’interprete dei comandi, ciò avviene mettendo un dispositivo con l’informazione, sul disco rigido, di un “boot record”  che indica dove si trova il SO sul disco stesso. Quindi, quando si fa la formattazione di un disco che deve essere utilizzato come disco di sistema, viene opportunamente predisposto il “boot record” con l’informazione prima indicata.


L’interprete dei comandi dell’MS/DOS certe volte, per caricare un programma e per rendere disponibile tutta la memoria, lui stesso si levava cioè si autocancellava dalla memoria; quindi rimaneva attivo solo il modulino di caricamento del programma che eliminava tutto il resto del “command.com” , caricava il programma dandogli praticamente tutta la memoria. Al rientro del programma, naturalmente, il modulino si preoccupava di ricaricare il command.com. Infatti quando si lavorava ancora coi dischetti e si levava quello con il command.com, alla terminazione del programma veniva nuovamente richiesto il command.com. Naturalmente da quando si fa uso dei dischi rigidi tutto questo non si fa più.





Berkeley UNIX


Sistema multitasking e multiutente.


Prevede una modalità di esecuzione sia interattiva che batch. L’interprete dei comandi viene scelto dall’utente. Come sapete in UNIX c’è la possibilità di scegliersi uno “shell” (si scrive così?) che non è altro che un guscio che determina l’interfaccia uomo - macchina. In effetti non è che siano molto differenti l’uno con l’altro, ma vi sono comunque delle impostazioni che risultano diverse a seconda dei casi che si presentano.


Prevede l’attivazione di più programmi contemporaneamente, nel senso che ogni utente può far partire il suo programma background in modalità interattiva.


Anche qui, come nell’MS/DOS, c’è l’interpretazione dei codici di errore e di ritorno.





È importante notare che dire programmi di sistema è diverso di system call, infatti il SO fornisce servizi sotto forma di comandi diretti che non evocano system call. Ci sono per l’appunto programmi di sistema che consentono ad es. la manipolazione dei file, senza utilizzare le system call.





Struttura del SO


MS/DOS


Inizialmente progettato per fornire il massimo delle funzionalità con la minimo occupazione di memoria.


La struttura del SO è molto semplice.


Livelli e funzioni non ben definiti. Questo si riallaccia un po’ alle comunicazioni in quanto non sono solo queste ultime ad essere stratificate, ma anche i SO vengono progettati a strati.


Le applicazioni possono utilizzare direttamente il BIOS (raccolta di programmi (per la maggior parte driver di dispositivi, ma non solo) che svolgono le funzioni base del SO e quindi è la parte SW più vicina all’HW).


Concepito per operare su 8088 (che non ha DUAL MODE e quindi non prevede nessuna distinzione fra istruzioni privilegiate e istruzioni problema).


Non prevede nessun criterio di protezione (vedremo più avanti che la configurazione a strati dell’MS/DOS non è una vera configurazione a strati).











UNIX


Anche il sistema UNIX è stato utilizzato quando l’HW non forniva grandi possibilità, quindi inizialmente era limitato dalle funzionalità HW.


Questo SO viene comunque diviso, come struttura, in due parti: kernel o nocciolo, e i programmi di sistema.


Nel kernel troviamo il file system, la schedulazione della CPU, la gestione della memoria, e altri servizi richiamati tramite system call. Quando carico il SO UNIX, tutti questi servizi sono immediatamente utilizzabili, perché il kernel viene subito caricato in memoria centrale.


Oltre al kernel il SO UNIX gode di un repertorio di programmi molto ampio che non può stare in memoria e quindi risiede sul disco e che viene richiamato volta per volta a seconda delle esigenze.


In UNIX la struttura a strati è più evidente, anche se nello stesso strato sono presenti funzionalità di tipo diverse.











L’interfaccia dei programmi in esecuzione è costituita dalle system call.


L’interfaccia di utente ( il SO fornisce dei programmi di sistema che vengono utilizzati dall’utente chiamandoli per nome.





DISEGNO E REALIZZAZIONE DI SISTEMI OPERATIVI


Nel momento in cui ci si accinge a progettare un SO bisogna tener presente gli obiettivi, che non sono altro che gli utenti finali del SO.


Una caratteristica importante da tener presente è che non si può scrivere un SO senza sapere su quale HW deve girare. Fondamentalmente questa conoscenza è necessaria per stabilire la complessità della gestione.


Il tipo di SO può essere batch, time sharing, singolo utente, multi utente, distribuito, in tempo reale, scopi generali. Ormai tutti questi obiettivi non si trovano mai distinti (vedi ad es. UNIX in cui coesistono batch e time sharing; continuando si può dire che è un sistema multi utente, non è un sistema distribuito, non è in tempo reale, ed ha scopi generali).


Le richieste dell’utente applicativo:


conveniente ( perché deve esserlo rispetto all’applicazione manuale


facilità di apprendimento ( caratteristica fondamentale (user - friendly)


affidabilità ( scontata


sicurezza ( dipende da cosa s’intende, se per sicurezza s’intende riservatezza allora è compito del SO ma non solo


velocità ( per ora la tendenza è al contrario (cioè i SO adesso sono molto più lenti perché cercano di usare più risorse possibili)


Le richieste dei sistemisti:


facilità di disegno ( per i progettisti


realizzazione ( per i programmatori


manutenzione ( per i sistemisti


flessibilità, mancanza di errori, efficienza ( si commentano da soli


La specifica e il disegno di un SO sono compiti prevalentemente creativi.


I criteri per il disegno dei SO rientrano nell’ambito di una disciplina chiamata software engineering.


Separazione fra:


politica (cosa fare) ( es. quanto deve durare un time slice


meccanismo (come fare) ( es. utilizzo del timer come protezione della CPU


Realizzazione


Codifica inizialmente solo tramite linguaggio assembler e successivamente anche tramite linguaggi evoluti.


MS-DOS		IBM + Microsoft		ASSEMBLER


MPC			Burroghs			ALGOL


MULTICS		Mit				PL/1


UNIX			AT&T + Bell Labs		C + ASSEMBLER


OS/2			IBM + Microsoft		C + ASSEMBLER


PRIMOS		PRIME			FORTRAN


Il PL/1 è linguaggio ancora utilizzato, che qualche anno fa aveva il problema di richiedere molte risorse. La sua caratteristica è che ha una gamma di istruzioni molto vasta e quindi trova molteplici applicazioni.





Vantaggi


assembler ( efficienza


linguaggi evoluti (produttività e portabilità


L’assembler non è mai portabile perché riporta 1 a 1 le istruzioni in linguaggio macchina, quindi è fortemente legato all’HW.


Nessun compilatore può eguagliare l’efficienza di un prodotto in assembler da un programmatore esperto ma, un compilatore spesso può produrre codice almeno altrettanto buono quanto quello scritto da un programmatore assembler di media esperienza.


La performance di un SO dipendono più dalla scelta opportuna delle strutture di dati che dal linguaggio di programmazione.


L’assembler dovrebbe essere utilizzato soltanto per la codifica di quei moduli critici che possono costituire un collo di bottiglia per le prestazione del sistema. (l’assembler viene ormai utilizzato solo per la scrittura dei driver, infatti, ad es. il BIOS è scritto in assembler)


I colli di bottiglia possono essere individuati attraverso programmi di analisi delle performance (che non possono essere sempre attivi, perché la loro esecuzione concorrente con gli altri programmi applicativi o di sistema causa un sensibile degrado delle prestazioni).





Generazione del sistema


I SO sono progettati per l’uso su una varietà di macchine di una data classe la cui configurazione differisce per ogni singola installazione.


Il processo di adattamento del SO alla configurazione HW ed all’ambiente applicativo viene chiamata generazione del sistema e consiste nel confezionare il SW di sistema utilizzando solo i moduli necessari.





Parametri (sostanzialmente bisogna descrivere l’HW) :


CPU: 		set esteso di istruzioni, aritmetica in virgola mobile


Memoria:	ampiezza


Dispositivi:	indirizzo, tipo modello, caratteristiche


Opzioni:	numero di buffer, strategia di schedulazione, masimo numero di processi concorrenti.





Dopo il 486 non viene più specificata l’aritmetica in virgola mobile perché è data per scontata. Per quanto riguarda la memoria, bisogna dire al SO quanto è ampia perché per essere gestita ha bisogno di tavole per poterla indirizzare in modo opportuno. Per i dispositivi si prendono solo quelli che servono. Numero di buffer per sapere quanti dati è possibile gestire in I/O. La strategia di schedulazione il più delle volte non può essere scelta  (time sharing) o quantomeno quello che si può variare è il quanto di tempo. Teoricamente con il multitasking si dovrebbero poter avere quanti processi si vogliono, ma in realtà si deve far riferimento alla capacità del SO o della CPU.





Tipo di generazione


Compilazione condizionale ( consiste in istruzioni che si sovrappongono in modo tale che il compilatore traduca alcuni pezzi di codice sorgente piuttosto che altri. Per es. io so che se sto girando su determinate macchine ho una rappresentazione dei dati di un certo tipo, mentre su altre macchine è di un altro tipo, allora prevederò un codice per il trattamento dei dati che è diverso a seconda della macchina che lo ospita (forse si riferisce al SO).


Link di moduli selezionati da librerie 		


Utilizzo run - time di moduli esterni


Questi ultimi due più i linguaggi che non i SO.


La scelta del tipo di generazione causa valori diversi del livello di generalità e dell’ampiezza del sistema.





II parte





GESTIONE DE PROCESSI


Abbiamo già dato una prima def. di processo, adesso ne daremo un’altra che coinvolge la definizione di azione. Definiamo processo una sequenza di azioni


a1, a2, ..., ai, ai+1, ...


intraprese da un determinato esecutore. Il processo viene implicitamente qualificato come sequenziale perché si sottintende che le azioni sono ordinate totalmente nel tempo: l’azione ai+1 ha luogo solo quando è terminata l’azione ai (per ogni i). tale vincolo è la naturale conseguenza del fatto di assumere come modello di esecutore un automa in grado di eseguire soltanto una istruzione per volta. Rilasciando questa limitazione si viene a considerare una classe più ampia di processi, detti appunto processi paralleli (o concorrenti). In un processo parallelo le azioni possono infatti essere orinate parzialmente: possono cioè coesistere due azioni ai e aj per le quali non viene stabilito se debba iniziare prima ai o aj. Si lascia quindi libero l’esecutore di scegliere quale iniziare prima e/o di eseguirle contemporaneamente.


Nei processi sequenziali un processo è caratterizzato da: codice, attività, variabili, informazioni temporanee, (stack), contatore di programma, ...


Si utilizzano processi concorrenti per: condivisione delle risorse fisiche, condivisione delle risorse logiche, velocizzazione del calcolo, modularità, convenienza.





Stato di un processo:


Running: in esecuzione ( In questo stato il processo dispone di tutte le risorse e sta quindi avanzando.


Waiting: in attesa di un evento ( Il processo viene posto in questo stato dal nucleo in conseguenza di una richiesta effettuata dallo stesso processo. Esso attende passivamente il verificarsi di qualche particolare evento che possiamo, in generale, considerare come l’ottenimento di una risorsa HW o SW esplicitamente richiesta (in questo caso fra le risorse HW non si considera però il processore).


Ready: in attesa di utilizzo della CPU ( In questo stato il processo è potenzialmente in grado di avanzare. Dispone di tutte le risorse all’infuori del processore (vedi parentesi precedente). Il nucleo mantiene solitamente una lista dei processi (o meglio di descrittori di processo) in questo stato nota come “ready list”.


Uno dei criteri più importanti da seguire nel progetto del nucleo è certamente quello di rendere molto rapide tutte le transizioni.





Ciò che determina l’esistenza di un processo è il blocco di controllo:


stato


contatore di programma


registri della CPU


informazioni della schedulazione


informazioni sulla gestione della memoria


conteggio delle risorse


informazioni sullo stato dell’I/O


Ne segue che quando si chiude un processo, si distrugge il relativo controllore.





Creazione di un processo


PARENT E CHILDREN (padre e figlio)


Un processo P viene generalmente creato su richiesta di un altro processo Q che viene quindi detto padre. Durante la sua vita un processo può creare un numero arbitrario di processi figli. Ciascuno di questi può a sua volta creare un numero arbitrario di processi figli e così via.


Nei nostri programmi di utente, il primo processo, relativamente al nostro programma, viene creato dal SO.


Il figlio può ottenere autonomamente le risorse dal SO, così come può utilizzare quelle del padre (risorse condivise). Per quanto riguarda l’esecuzione, il figlio può prendere il posto del padre, così come può procedere in modo concorrente (parallelo).


FORK


(Segue l’impostazione data dal prof.)


L’istruzione fork non è altro che una system call per la creazione di un processo. Il nuovo processo così creato consiste di una copia dello spazio indirizzabile dal processo originale (facilità di comunicazione tra padre e figlio). Entrambi i processi continuano l’esecuzione con l’istruzione che segue la fork. 


La fork restituisce codici di ritorno diversi:


0  ( figlio


!0 ( padre


Uno dei due processi attiva una sustem call EXECVE peressere rimpiazzato da un nuovo codice.





(Adesso invece un pezzo tratto da un altro libro)


FORK - JOIN


Uno dei primi costrutti linguistici proposti per esprimere attività concorrenti è costituito dalla coppia di primitive fork - join. Nella forma più semplice, esse hanno la seguente sintassi e semantica:


- fork < identificatore di procedura > ( Crea un processo figlio di quello attuale mediante attivazione della procedura specificata. Padre e figlio continuano indipendentemente il loro avanzamento.


- join < identificatore di procedura > ( Il processo che la emette rimane bloccato fino alla terminazione del processo creato dall’attivazione della procedura specificata.


Questo es. chiarirà subito la tecnica d’uso delle fork - join.


Es.: si supponga di voler implementare il processo parallelo rappresentato in fig. in cui P1, P2, P3, P4 sono delle azioni descritte da omonime procedure.





Il programma concorrente che risolve tale problema è il seguente:


concurrent program P;


concurrent procedure P2;


	< corpo di P2 >


...


{corpo principale}


begin


	< corpo di P1 >;


	fork P2;


	< corpo di P3 >;


	join P2;


	< corpo di P4 >;


end.





Come si vede, il programma principale impone la sequenzializzazione delle procedure P1, P2, P3, P4. La procedura P2 viene attivata in parallelo (istruzione fork) dopo P1 e avanza concorrentemente a P3. P4 non parte prima della terminazione di P2 (istruzione join).


In effetti le primitive fork e join sono suff. A tradurre qualsiasi diagramma delle precedenze, cioè qualsiasi computazione parallela.








Terminazione dei processi


La sequenza di chiusura di un figlio è la seguente:


esecuzione dell’ultima istruzione


richiesta di cancellazione del processo


ritorno del controllo al padre


eventuale chiusura di altri processi (abort) ( forse si riferisce ai relativi figli del processo in questione


Un processo può essere chiuso dal padre per diversi motivi:


- il figlio ha usato quantità di risorse maggiori di quelle assegnate


- il compito del figlio non è più richiesto


Di norma la chiusura di un processo determina la chiusura a cascata dei processi generati (direttamente o indirettamente).





In UNIX


exit ( system call per terminare un processo


wait ( ritorna l’identificazione del processo terminato


Il padre non necessariamente condivide le proprie risorse con il figlio.


Ogni figlio è schedulato separatamente dal sistema e compete alla pari con gli altri processi per le risorse limitate (memoria, accesso ai dischi).





Relazione tra processi


Indipendenti


(L’esecuzione non influenza altri processi e non può essere influenzata da altri processi)


Stato non condiviso


Esecuzione deterministica


Esecuzione riproducibile


Interruzioni e ripartenze senza effetti dannosi


Cooperanti 


(L’esecuzione può influenzare altri processi e può essere influenzata da altri processi)


Stato condiviso con altri processi


Il risultato dell’esecuzione non può essere conosciuto in anticipo (dipende dalla sequenza di esecuzione dei processi)


Il risultato dell’esecuzione è non deterministico (non sarà sempre lo stesso relativamente ad uno stesso input)


Senza meccanismi di sincronizzazione può succedere che in seguito a delle interruzioni, si possano avere delle ripartenze dannose.





THREADS e TASK


Threads e task sono due possibili configurazioni in cui possono trovarsi i processi, quindi sono essi stessi dei processi.


Threads ( fili di esecuzione


(FIGURA DI UNA LINEA CHE SI DIVIDE IN DUE CON UNA FORK PER GENERARE DUE THREAD)


Task ( ambiente di esecuzione di uno o più thread


Se invece faccio partire due fili paralleli che non condividono assolutamente niente allora questi normalmente vengono definiti task.


(FIGURA CHE RAPPRESENTA DUE LINEE VERTICALI PARALLELE tsk1 e tsk2)


Se un task fa una fork allora genera due thread. Allora possiamo dire che ci vuole almeno un task per generare un thread.


Un programma tradizionale è un processo sotto forma di task monoutente. Riformulando meglio il tutto possiamo dire che un processo sequenziale è un task con un unico thread (cioè con un unico filo di esecuzione. O ancora si può dire che il thread è il filo di esecuzione, mentre il task rappresenta tutta l’area indirizzabile. Quindi un processo che ha un’unica area indirizzabile (un task) ed un unico filo di esecuzione (un thread) è sequenziale. Se tutto ciò è chiaro (ne dubito molto!) allora passiamo a vedere alcune definizioni.


Non tutti i SO gestiscono il multi thread, ma tutti i SO (almeno i più recenti) gestiscono il multi task.


Per poter fare il multi thread ci vuole infatti un meccanismo di fork.





THREAD


Unità di base della CPU che agiscono sullo stesso spazio indirizzabile, questo perché due thread sono generati all’interno di uno stesso task.


Thread di pari livello (cioè generati dallo stesso task o dallo stesso thread) condividono:


	codice ( sostanzialmente sono due esecuzioni dello stesso codice


	spazio indirizzabile ( variabili globali


	risorse di sistema





TASK


Fino a quando non si parlava di programmazione concorrente non si parlava di task come viene inteso ora, ma si parlava di task per indicare un processo.


Come già detto un processo tradizionale (heavy weight = peso leggero) può essere considerato come un task con un solo thread.


Adesso un task è qualcosa di statico, esso infatti genera un thread, che a sua volta ne può generare degli altri. Quindi un task non può svolgere nessuna azione senza almeno un thread perché il task è qualcosa in più rispetto al programma perché è già caricato in memoria, quindi è un qualcosa che ha già richiesto delle risorse (almeno la memoria). Io posso determinare un task facendo soltanto delle definiz. di variabili, determino così un ambiente che però non fa niente. Non appena inserisco delle istruzioni eseguibili, queste costituiscono il filo di esecuzione.


Un thread può (deve) appartenere ad un solo task. Ogni thread possiede almeno il suo proprio registro di stato perché un thread è a tutti gli effetti un processo senza che il fatto che possa avere delle aree di memoria in comune con altri processi voglia dir niente.


Ogni thread possiede anche un proprio stack. Questo perché un thread può essere considerato come un sottoprogramma che ha però una sua autonomia di esecuzione, dunque come ogni sottoprogramma può utilizzare le proprie variabili locali che vengono normalmente immagazzinati con lo stack perché quando chiude un thread, le informazioni vengono tolte dallo stack e si riporta la situazione a quella del processo che lo ha chiamato.


La condivisione estesa di risorsa rende poco dispendiosa la commutazione tra thread pari e la creazione di nuovi thread, se confrontate con la commutazione di contesto tra processi tradizionali.


In realtà noi non abbiamo ancora parlato di commutazione di contesto, dunque lo faremo adesso.


Vi ricordate quando avevamo parlato dello stato di avanzamento di un processo (running, waiting e ready) ?


Ogni transizione merita un breve commento. Pronto ( Esecuzione: si ha quando un processore si rende libero per un motivo qualsiasi. Viene allora rimosso un processo dalla ready list e gli viene assegnato il processore (azione di dispatching). Esecuzione ( Pronto: questa transizione si ha quando il nucleo decide di sospendere momentaneamente l’avanzamento di un processo, cioè di costringerlo a prerilasciare un processore. Esecuzione ( Blocco: si ha quando un processo richiede l’uso di una risorsa, la verifica di una condizione, ... Blocco ( Pronto: si ha quando un processo ottiene la risorsa sulla quale era in attesa (passiva) ed è potenzialmente in grado di proseguire l’avanzamento. Questa transizione è indicata spesso con l’espressione risveglio di un processo.


Tutte le volte che si verifica una transizione pronto ( esecuzione, si afferma che il nucleo compie una commutazione di contesto (context switching) perché viene interrotto l’avanzamento di un processo a favore di un altro. Quando il nucleo  toglie la CPU ad un processo P0 per darla ad un altro processo P1, P0 vuole trovare i valori dei suoi registri quando riotterrà la CPU e questo, rientra nelle operazioni previste dalla commutazione di contesto. Uno dei criteri più importanti da seguire nel progetto del nucleo è certamente quello di rendere molto rapide tutte le transizioni.





I thread possono essere supportati dal SW  di sistema (MACH e OS/2) o a livello di utente attraverso un insieme di call a libreria. (( non lo ha spiegato)


Problemi di accesso contemporaneo alle risorse condivise tra thread sincroni e tra thread asincroni.


I processi sincroni o asincroni sono tali che questi processi hanno o meno punti di sincronizzazione. Sincroni o asincroni che siano, se entrambi condividono aree di memoria (ad es. la stessa variabile), e tutti e due scrivono nello stesso momento, non si sa mai bene se la variabile ha il valore corretto oppure no. Dal punto di vista HW il problema non si pone se il sistema ha un solo processore.





Multiprogrammazione


Il problema della gestione dei processi inizia ad avare senso con la multiprogrammazione, in cui si hanno più processi in memoria, che si contendono più risorse (principalmente la CPU).


Tra gli scopi dello schedulatore c’è quello di massimizzare il tasso di servizio dei processi (throughput), cioè il numero di processi serviti nell’unità di tempo.


Per la gestione di processi in multiprogrammazione si fa ricorso alle code.


JOB QUEUE ( sostanzialmente nella gestione batch


	lavori in attesa di allocazione in memoria centrale


READY QUEUE ( riguarda i processi 


processi allocati in memoria centrale in attesa di esecuzione. Ci si riferisce in questo caso a processi che hanno già iniziato a lavorare o, quantomeno, sono stati autorizzati a lavorare.


DEVICE QUEUE ( in generale riguarda le memorie di massa 


	processi in attesa di I/O su un determinato dispositivo








Schedulatori


Facendo riferimento alle code si devono distinguere: schedulazione a lungo, breve e medio termine


JOB SCHEDULER ( schedulazione a lungo termine


Controllo del grado di multiprogrammazione


(numero di processi in memoria)


Scelta del mix di processi ( questa scelta in genere viene fatta dall’operatore di sistema, utilizzando i comandi del job scheduler (è comunque una scelta difficile da quantificare)


(I/O bound e CPU bound definiti dalle richieste dell’utente)


Interventi poco frequenti


(ad ogni chiamata di programma)


CPU SCHEDULER ( schedulazione a breve termine


Interventi frequenti (ogni 10 ms.) e di breve durata 


(un intervento della durata di 1 ms., ogni 10 ms. provoca un degrado delle prestazioni del sistema pari al 10%) ( il tempo viene perso per la commutazione di contesto cioè per niente che riguardi le applicazioni


SWAPPING ( schedulazione a medio termine (a medio termine perché coinvolge anche il disco)


Swap di processi tra memoria centrale e memoria secondaria


Swappare vuol dire rimuovere i processi dalla memoria centrale e cancellarli dopo il trasferimento in una parte ben precisa del disco dedicata a questo scopo


Ottimizzazione del mix di processi





Schedulazione della CPU


Ciclo CPU - I/O burst (burst = raffica) ( lo svolgimento di un processo non è altro che un continuo alternarsi si operazioni di I/O e di operazioni di CPU.


Alternanza di I/O burst e CPU burst


Frequenza di CPU burst in relazione inversa con la durata


Il compito della schedulazione della CPU è di gestire la ready queue, utilizzando una strategia non necessariamente FIFO	.


Adesso parla di prelazione ma non si capisce cosa dica perché è troppo distante dal registratore!





Schedulazione round - robin


Cominciamo con l’osservare che negli ambienti multiprogrammati è necessario gestire i processori con tecniche di prerilascio. Se così non fosse un processo infinito inibirebbe l’uso del processore a tutti gli altri processi. Inoltre occorre tener presenti le esigenze degli utenti interattivi i quali vogliono avere l’impressione di un’esecuzione di tipo continuo. La soluzione, più volte accennata e nota come time - sharing, è quella di assegnare a turno dei quanti di tempo (10-100 ms.) a ciascun processo. In questa ottica la tecnica più semplice che si può adottare è quella nota come round - robin. 





I processi vengono accodati con la tecnica FIFO. Quando un processo esaurisce il proprio quanto di tempo, esso viene rimesso in coda in attesa di un nuovo quanto di tempo e così via fino alla terminazione.





Per quanto riguarda il tempo medio di attesa: P1 attende 10-4=6 unità di tempo, P2 ne attende 4 e P3 ne attende 7, da cui basterà dividere la somma dei tempi di attesa per 3: (6+4+7)/3=5.66


L’algoritmo appena descritto è un algoritmo a prelazione perché prevede il prerilascio della CPU.


Le prestazioni sono determinate dal quanto di tempo (le cui situazioni limite sono:) 


quanto infinito ( FCFS


quanto minimo ( PROCESSOR SHARING


			(1 processore con più set di registri)


Quanti troppo brevi determinano elevati overhead di context switching.


Quanti proporzionali alla durata di un context switch


(se un context switch dura 1/10 del quanto di tempo, allora circa il 10% del tempo di CPU viene impegnato per il context switching)


Tempo medio di turnaround determinato dal quanto 





Il conto non è comunque del tutto veritiero perché si dovrebbe inserire anche il tempo di context switch.





Schedulazione a coda multilivello


Quando si vogliono gestire dei processi con priorità diverse allora si prevedono delle code distinte. Queste però hanno bisogno di processi facilmente classificabili secondo una priorità, che non è certo facile assegnare.


Partizionamento della ready queue.





I processi degli studenti sono classificati in questo modo perché possono avere malfunzionamenti che possono ritardare il calcolo, quindi si mettono al più basso livello.


Bisogna prima esaurire una coda per prelevare elementi (processi) da un’altra a livello più basso (cioè con priorità minore).


Assegnazione permanente dei processi alle rispettive code.





Schedulazione multilivello a controreazione


Algoritmo di massima generalità e altrettanta complessità.


Assegnazione dinamica dei processi alla ready queue.


Se un processo usa troppa CPU, viene trasferito nella coda a priorità inferiore (vengono favoriti i processi I/O bound).


Un processo che attende troppo a lungo viene trasferito nella coda a priorità superiore (forma di AGING per evitare lo starvation).





In generale, uno schedulatore per code multilivello a controreazione è caratterizzato dai seguenti parametri:


numero di code


algoritmo di schedulazione per ciascuna coda


il metodo per determinare il trasferimento di un processo in una coda a priorità inferiore


il metodo per determinare il trasferimento di un processo in una coda a priorità superiore


il criterio per determinare ...


Il quanto può dunque venire parametrizzato in funzione delle performance.





Schedulazione a processori multipli


LOAD SHARING


Nei sistemi omogenei (processori identici) si ha il load sharing (cioè con distribuzione del carico)


Code distinte


(un processore può rimanere disoccupato mentre un altro ha diversi processi in coda)


Coda unica


(schedulazione su uno qualunque dei processori liberi)


schedulazione autonoma


(multiprocessing simmetrico: ogni processore estrae un lavoro dalla coda comune)


schedulazione centralizzata


(multiprocessing asimmetrico: struttura master - slave)


La schedulazione centralizzata, sembrerebbe da preferire perché tende ad ottimizzare le risorse (perché non si corre il rischio di avere un processore inutilizzato se c’è richiesta di lavoro), però è parecchio più pesante da gestire.


Sistemi eterogenei (processori diversi)


code distinte


algoritmi diversi





Valutazione analitica


Le performance per un determinato carico di lavoro vengono valutate solo in base allo stesso carico di lavoro e all’algoritmo usato.


Modello deterministico


Valutazione analitica di più algoritmi per uno stesso carico di lavoro.


Richiede l’esatta conoscenza del carico di lavoro.


Usato quasi esclusivamente per descrivere un algoritmo.








Inizia la lezione commentando la figura del giorno precedente (quella di sopra), sviluppando le prime due tecniche.


Valutare un algoritmo in base ad un certo carico è un modo per descrivere un algoritmo, più che per valutare le prestazioni.


Altre maniere per misurare le prestazioni degli algoritmi di schedulazione sono i modelli basati sulle code (queueing - network - analisys) e il computer visto come una rete di server, ciascuno con una propria coda (job queue - ready queue - device queue).


I dati presi in considerazione sono:


distribuzione dei tempi di arrivo nelle code


frequenza di servizio


Risultati


throughput medio


utilizzazione


lunghezza media delle code


tempo medio di attesa





Formula di Little’s (mette in relazione queste tre grandezze)


	n = lambda * w


dove n è la lunghezza delle code, w è il tempo medio di attesa e lambda è la frequenza di arrivo nella coda. Il vantaggio di questa formula è che la si può rivoltare come si vuole per trovare una delle tre grandezze in funzione delle altre.





Valutazione tramite simulazione


La simulazione è un altro modo per valutare gli algoritmi. I programmi di simulazione del sistema agiscono tramite blocchi di variabili che rispecchiano l’evolversi dell’attività.


La simulazione riguarda i dispositivi, i processi e gli schedulatori. L’output viene dato sotto forma di dati statistici che indicano le performance del sistema. Il vantaggio di questi metodi è che un simulatore può essere sottoposto n volte (con n anche molto grande) con dati di tipo diverso (magari scelti in maniera casuale).


Generazione random delle sequenze


processi


CPU burst


arrivi 


partenze


Può capitare però che la distribuzione dei campioni non rispecchi la realtà perché avrebbero bisogno di conoscere l’andamento dei processi. Io posso prendere un sistema reale e creare un nastro (una “trace”) in cui vengono registrati, in tempo reale, gli eventi che riguardano la schedulazione. Dopodiché prendo questo nastro e lo sottopongo a una certa valutazione con un certo metodo.


Overhead ( chiaramente tutto ciò non è gratis. Se io devo, in un sistema che sta lavorando per applicazioni pratiche, metterci un programmino che fa la trace, tutto ciò partecipa a degradare il sistema sottraendogli risorse.


Quindi ad ogni intervento dello schedulatore dovrebbe entrare il programmino, che magari ha una durata maggiore dello stesso schedulatore. Quindi fare una trace passo passo è praticamente impossibile, si può al limite stringere il numero di eventi da tracciare e quindi rendere la cosa possibile. Quindi, se si vuole fare un monitoraggio davvero efficace, è eccessivo, però i risultati sono affidabili.


Valutazioni in condizioni di lavoro effettivo.


Indicazioni reali


Difficoltà nel mantenere inalterate le condizioni usuali di lavoro ( perché può lavorare bene nei primi 10 minuti e male nei successivi 10.


Fastidio per un SO mutevole


Adeguamento dell’utenza ai nuovi criteri di priorità ( il SO abbassa la priorità dei processi che usano molta CPU. L’utente può allora aggirare il problema inserendo delle operazioni di I/O inutili in modo da alzare la priorità.


Alterazioni temporanee delle condizioni di lavoro (lavori batch con carattere di urgenza)








Coordinazione dei processi (( è legata alla comunicazione)


Insieme dei meccanismi per il corretto funzionamento ordinato dei processi.


PRODUTTORE - CONSUMATORE


Oltre alla competizione (interazione indiretta), un secondo tipo di interazione fra processi normalmente è noto come cooperazione o interazione diretta.


Il caso più semplice di cooperazione si ha quando un processo P (produttore) deve continuamente inviare messaggi ad un processo C (consumatore) che deve elaborarli nello stesso ordine in cui vengono ricevuti. I due processi cooperano per uno scopo comune in quanto P si incarica di un primo tipo di elaborazione mentre C completa il lavoro. Es.: Il movimento di un file da un disco ad un altro può essere effettuato da due processi concorrenti. Un processo (il produttore) si incarica di leggere un record alla volta dal file contenuto nel primo disco e l’altro (il consumatore) riceve dal primo i record e li riscrive su un file contenuto nel secondo disco. Se implementate adeguatamente questa cooperazione fra i due processi consente di ridurre a metà il tempo di copiatura rispetto al caso in cui un unico processo (sequenziale) legge e scrive alternativamente.


La prima soluzione che può venire in mente è quella di introdurre una variabile di scambio, detta buffer, in cui il processo produttore P introduce il messaggio che verrà poi prelevato dal processo consumatore C.





I processi devono naturalmente essere sincronizzati per evitare che P depositi un messaggio prima che C abbia prelevato quello precedente e, viceversa, per evitare che C prelevi un messaggio prima che P l’abbia prodotto. Per risolvere ciò, si possono utilizzare due semafori binari, prelevato e depositato, rispettivamente per bloccare il produttore fino a quando il consumatore non ha prelevato e per bloccare il consumatore fino a quando il produttore non ha depositato. Tuttavia, come spesso accade, i tempi di produzione e consumo possono essere molto diversi tra loro e, comunque, soggetti a continue variazioni. Ciò si tradurrebbe in frequenti e forzati blocchi dei processi e, in definitiva, in un rallentamento più o meno sensibile della cooperazione. Per ridurre questo fenomeno si ricorre all’uso di un buffer ad N posizioni organizzato come una coda FIFO in grado di contenere tutti i messaggi. In questo modo il produttore  viene bloccato quando la coda è piena. Al contrario il consumatore viene bloccato quando la coda è vuota. Il caso ideale si ha quando ila coda è infinita perché il produttore non viene mai bloccato. In questo caso il produttore opera n modo del tutto asincrono con il consumatore (comunicazione asincrona).


Il produttore - consumatore può essere visto come un caso particolare del più generale problema più produttori - più consumatori in cui uno qualsiasi fra più processi può produrre un messaggio e uno qualsiasi fra più processi può consumare un messaggio, usando un’unica coda.


la soluzione classica a questo problema fa riferimento alla coda rappresentata come vettore circolare con due indici T e D che puntano rispettivamente alla testa (estrazioni) ed alla prima posizione libera dopo l’elemento di coda (inserimenti).





Competizione fra processi


Come abbiamo già osservato, la competizione è una delle due forme di interazione fra processi (detta anche interazione indiretta) e costituisce un problema che ricorre frequentemente a diversi livelli di implementazione di un sistema di elaborazione.


Esso insorge tutte le volte che due o più processi chiedono l’uso di una risorsa comune di tipo riusabile e di molteplicità finita.


Nella forma più semplice esso si esprime come segue:


Dati due processi P e P’ e una risorsa riusabile e non prerilasciabile R garantire che:


In ogni istante la risorsa o è libera, oppure risulta assegnata ad uno solo dei due processi (mutua esclusione).


Ciascuno dei due processi deve sempre poter ottenere l’uso della risorsa.


La prima condizione impone una serializzazione nell’uso della risorsa, mentre la seconda impone che un processo non rimanga indefinitamente in attesa della risorsa. Naturalmente è necessario fare l’ipotesi che ogni processo usi la risorsa R per un periodo finito di tempo.


Ogni soluzione al problema prevede sostanzialmente che ciascun processo richiedente esegua la seguente sequenza di istruzioni:


protocollo di richiesta di R


uso di R


protocollo di rilascio di R


Il protocollo di richiesta è necessario per garantire la prima condizione, mentre quello di rilascio è necessario per garantire la seconda condizione.


Quando uno dei due processi usa la risorsa R si afferma che sta eseguendo una sezione critica. Una sezione critica è cioè un segmento di programma durante l’esecuzione del quale il processo accede alla risorsa avendo la garanzia di esserne l’unico utilizzatore. Ne consegue che al massimo un processo può trovarsi in una sezione critica pertinente ad una data risorsa R.
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