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Infroduzione
Un sistema operativo (abbreviato in S.O. oppure O.S. dall’'inglese "operating system") svolge
in estrema sintesi due funzioni:

e interpretare (o tradurre) i comandi impartiti dall'utente

e gestire le risorse hardware e software del sistema.

In estrema sintesi, un sistema operativo funge da interfaccia tra l'utente e la macchina e
funge da intermediario, rendendone semplice ed efficiente I'utilizzo. ed inoltre e la base
alla quale si appoggiano gli altri software, che dunque dovranno essere progettati e
realizzati in modo da essere riconosciuti e supportati da quel particolare sistema operativo.

Programmare direttamente I'hardware sarebbe complicatissimo: per salvare un file
bisognerebbe conoscere come si muove la testina del disco, in quali settori scrivere, come
gestire gli errori. Il sistema operativo infroduce delle astrazioni: offre al programmatore
concetti semplici (come “file”, “processo”, “memoria”) e si occupa lui di fradurli in
operazioni concrete sull'hardware. In questo senso il SO trasforma una macchina “nuda” e
scomoda in una macchina virtuale facile da usare.

Esempio: Quando si salva un documento, si pensa semplicemente a “un file con un nome
dentro una cartella”. In realtd il sistema operativo deve trovare blocchi liberi sul disco,
scrivere i dati, aggiornare gli indici e annotare la posizione. Tutta questa complessita viene
nascosta: e il vantaggio dell'astrazione.

Tipi di sistemi operativi
In generale un sistema operativo pud essere:
e monoutente (single user): se un solo utente per volta pud accedere alle risorse
dell'elaboratore;
e multivtente (multi user): se piU utenti possono accedere alle risorse dell'elaboratore
che a sua volta puod essere:

o seriale, sequenzialmente uno per volta; I'accesso avviene tramite credenziali
(username e password), I'utente successivo pud usare il sistema dopo che
I'utente precedente effettua il log out con le sue credenziali.

o parallelo, ciascuno parallelamente agli altri; I'accesso avviene in remoto,
collegandosi alla macchina che sta fisicamente in un altro luogo, cisi collega
sempre inserendo le proprie credenziali (username e password) piu I'indirizzo
fisico della macchina.

¢ monotasking: se in grado di eseguire un solo compito o task (processo) alla volta:
e multitasking o multithreading: se in grado di svolgere piu compiti o sottocompifi
parallelamente attraverso una certa politica di scheduling (es. timesharing).
Inoltre un S.O puo essere portabile 0 meno su differenti architetture hardware di processori
(x86, x64, ARM, PowerPC, ecc).



L'avvio del computer (bootstrap)

Il bootstrap (spesso abbreviato in boot) & linsieme dei processi eseguiti da un computer dal
momento dell'accensione fino al completo caricamento del kernel del sistema operativo
nella memoria RAM. Questo termine deriva dall'espressione inglese "to pull oneself up by
one's bootstraps” (sollevarsi da soli tirando le stringhe dei propri stivali), perché la macchina
deve “avviarsi da sola”.

Questo poiché, per eseguire un programma (il sistema operativo) la CPU ha bisogno che
questo sia gid in memoria, ma la memoria RAM allaccensione € completamente vuota. |l
computer deve quindi "sollevarsi da solo" attraverso una reazione a catena di piccoli
programmi via via piu complessi.

All'accensione del computer la memoria centrale € vuota: il sistema operativo si trova sul
disco e deve essere caricato. Le fasi tipiche dell'avvio sono:

1. Si attiva il firmware della scheda madre (BIOS o, nei sistemi moderni, UEFI),
memorizzato in modo permanente in un chip.

2. Il firmware esegue il POST (Power-On Self-Test), un controllo dei componenti
essenziali.

3. Il firmware individua il dispositivo di avvio e carica un piccolo programma chiamato
bootloader (es. GRUB su Linux).

4. |l bootloader carica il kernel del sistema operativo in memoria centrale e gli cede |l
conftrollo.

5. Il kernel inizializza le strutture dati, riconosce I'hardware, avvia i servizi di sistema e
infine l'interfaccia utente.

Struttura di un sistema operativo

La struttura di un sistema operativo e costituita da é componenti organizzatiin livelliin modo
tale che ciascuno di essi si occupi di un compito specifico, secondo uno schema detto a
buccia di cipolla (onion skin in inglese) cioe a strati. | programmi che occupano un livello
piu basso o interno interagiscono maggiormente con I'hardware, mentre quelli collocati
pivu in alto o all’esterno interagiscono maggiormente con I'utente. In generale gli strati piv
esterni si servono degli strati sottostanti ma non capita mai il confrario.

utenti utenti
% Programmi e [?
applicazioni

Interprete dei
comandi

File system

Gestipne delle
periferiche



Il kernel (nucleo)

Il kernel & la parte principale di un sistema operativo, sempre presente in memoria da
quando viene caricato all'avvio fino allo spegnimento del computer.

Ha il controllo diretto dellhardware e gestisce le risorse di sistema. Gestisce la CPU ed
organizza l'esecuzione dei programmi.

Programmi e processi

Un programma € un insieme statico di istruzioni memorizzato sul disco.

Un processo € un programma in esecuzione: comprende il codice, i dati, lo stato del
processore e la memoria che sta usando. Lo stesso programma pud generare piu processi
(per esempio due finestre dello stesso browser).

Process Control Block (PCB)

Per ogni processo il sistema operativo mantiene una struttura dati chiamata PCB
(descrittore di processo), che contiene: un identificatore (PID), lo stato attuale, il contenuto
dei registri del processore, le informazioni sulla memoria assegnata, i file aperti e i dati per
lo scheduling. Il PCB € come se fosse la “carta d'identita” del processo.

Gli stati di un processo
Durante la sua vita un processo passa attraverso diversi stati. | fre fondamentali sono:
e Pronto (ready): il processo & pronto a essere eseguito e attende solo che gli venga
assegnato il processore.
¢ In esecuzione (running): il processo sta usando il processore. Su un singolo core un
solo processo per volta puo essere in questo stato.
¢ In attesa / bloccato (waiting): il processo non pud proseguire perché attende un
evento, tipicamente la fine di un'operazione di I/O.

Le transizioni tipiche tra gli stati sono riassunte nella tabella seguente:

R S

Pronto In esecuzione | Lo scheduler assegna la CPU al processo
In esecuzione | Pronto Scade il quanto di tempo (prelazione)

In esecuzione | In attesa Il processo richiede un'operazione di l/O
In attesa Pronto L'operazione di /O & terminata

In esecuzione | Terminato Il processo finisce o viene chiuso

Context switch

Quando il sistema operativo toglie il processore a un processo per darlo a un altro, deve
eseguire un cambio di contesto (context switch): salva nello PCB lo stato del processo
uscente (registri, posizione) e ricarica quello del processo entrante. E un'operazione
necessariac ma che richiede tempo: cambi froppo frequenti riducono I'efficienza
(overhead).



Thread

Un processo puo essere suddiviso in piu thread (flussi di esecuzione), che condividono la
stessa memoria del processo ma procedono in parallelo. Per esempio, in un programma di
videoscrittura un thread gestisce la digitazione mentre un altro effettua il salvataggio
automatico. | thread sono piu “leggeri” dei processi e il loro cambio di contesto € piu
rapido.

Lo scheduling del processore

La componente del kernel che decide a quale processo assegnare il processore si chiama
scheduler, e la strategia che adotta e I'algoritmo di scheduling. Un buon algoritmo cerca
di: massimizzare 'uso della CPU, garantire tempi di risposta brevi, essere equo tra i processi.
Si distinguono algoritmi senza prelazione (non-preemptive: un processo, una volta avviato,
mantiene la CPU finché non termina o si blocca) e con prelazione (preemptive: il sistema
puo togliere la CPU a un processo, per esempio allo scadere del quanto di tempo).

Tempi da misurare
¢ Tempo di attesa: quanto un processo resta in coda “pronto” senza usare la CPU.
e Tempo di completamento (turnaround): dall'arrivo del processo alla sua fine.

FCFS: First Come, First Served

| processi vengono serviti nellordine di arrivo, senza prelazione. E semplice ed equo
nell'ordine, ma un processo lungo che arriva per primo fa attendere a lungo tutti gli altri
(effetto convoglio).

Esempio: FCFS - First Come, First Served

Tre processi arrivano all'istante 0 nell'ordine P1, P2, P3 con durate (burst) di 8, 4 e 2 unita di tempo.
Esecuzione: P1 da0a8,P2da8a 12, P3dal12a 14.

Tempi di attesa: P1 =0, P2 =8, P3=12. Attesa media = (0 + 8 + 12) / 3 = 6,67 unita.

Si nota l'effetto convoglio: i processi corti P2 e P3 hanno aspettato a lungo per colpa di P1.

SJF: Shortest Job First

Viene eseguito per primo il processo con la durata piu breve. Riduce al minimo il tempo di
attesa medio, ma richiede di conoscere in anticipo le durate (in pratica si stimano) e pud
penalizzare a lungo i processi piu lunghi (starvation).

Esempio: SJF - Shortest Job First

Stessi processi di prima (durate 8, 4, 2), tutti pronti all'istante 0.

Ordine per durata crescente: P3 (2), P2 (4), P1 (8).

Esecuzione: P3da 0 a2, P2da2aé, Pl daéa l4.

Tempi di attesa: P3 =0, P2 =2, P1 = 6. Attesa media = (0 + 2 + 6) / 3 = 2,67 unita.

Rispetto a FCFS (6,67) I'attesa media & molto piU bassa: SJF € ottimo per questo parametro.




RR: Round Robin

Ogni processo riceve a turno un quanto di tempo' fisso; allo scadere, se non ha finito, torna
in fondo alla coda. E I'algoritmo tipico dei sistemi time-sharing: equo e con buoni tempi di
risposta. Un quanto troppo grande lo fa assomigliare a FCFS; un quanto troppo piccolo
aumenta i context switch.

Esempio: RR - Round Robin (quanto = 3)

Processi P1, P2, P3 con durate 8, 4, 2, tutti pronti a 0, quanto di tempo = 3.

Turni: P1(0-3), P2(3-6), P3(6-8), P1(8-11), P2(11-12), P1(12-14).

P3 terminaa 8, P2a 12, P1 a 14.

Nessun processo monopolizza la CPU: tutti vengono serviti regolarmente, garantendo tempi di
risposta brevi.

Scheduling a priorita

A ogni processo € associata una prioritd; la CPU va al processo a priorita piu alta. Puo essere
con o senza prelazione. Rischio: i processi a bassa prioritd potrebbero non essere mai
eseguiti (starvation); si risolve con l'aging, aumentando gradualmente la priorita dei
processi che attendono da troppo tempo.

Il deadlock (stallo)

Quando piu processi competono per le stesse risorse pud verificarsi un deadlock (stallo):
ciascun processo atftende una risorsa che e frattenuta da un aliro, e nessuno pud
proseguire.

Esempio dello “stallo del ponte”: Due auto si incontrano al centro di un ponte stretto, una
per senso di marcia. Ciascuna potreblbe passare solo se I'altra retrocede, ma nessuna delle
due lo fa: & uno stallo. In informatica, le “auto” sono i processi e il “ponte” & la risorsa
contesa.

Un deadlock puo verificarsi solo se sono presenti contemporaneamente quattro condizioni:
mutua esclusione, possesso e attesa, impossibilitad di prelazione, attesa circolare. Le
strategie del sistema operativo sono: prevenirlo (eliminare una delle condizioni), evitarlo
(concedere risorse solo se restano in uno stato sicuro) oppure rilevarlo e correggerlo.

Sincronizzazione

Quando piu processi (o thread) accedono a dati condivisi, occorre evitare che si “pestino
i piedi”. La porzione di codice che accede alla risorsa condivisa si chiama sezione critica,
e deve essere eseguita da un solo processo per volta (mutua esclusione). Uno strumento
classico per oftenerla & il semaforo, una variabile speciale gestita dal sistema operativo
che fa attendere i processi finché la risorsa non e libera.

1 Quanto di tempo: E una piccola frazione di tempo (time slice) assegnata a ciascun processo in esecuzione.
La sua durata, in genere, oscilla tra i 10 e i 100 millisecondi. Allo scadere del tempo, il sistema operativo
sospende il processo e ne avvia un altro per garantire equita e multitasking
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Il problema dei cinque filosofi
Formulato da Edsger Dijkstra (1965), € un problema didattico che modella in modo
elegante deadlock, starvation e gestione delle risorse condivise.

Lo scenario. Cinque filosofi siedono attorno a un tavolo rotondo. Ognuno alterna
due afttivita: pensare e mangiare. Al centro c'e un piatto di spaghetti, e tra ogni
coppia di filosofi adiacenti € posata una sola forchetta, per un totale di cinque
forchette. Per mangiare, un filosofo ha bisogno di entrambe le forchette accanto a
sé (quella alla suasinistra e quella alla sua destra). Quindi ogni forchetta € condivisa
tra due filosofi vicini, che non possono usarla simultaneamente.

Ogni filosofo € un thread e ogni forchetta € una risorsa condivisa (tipicamente
rappresentata da un mutex o un semaforo). Il ciclo di vita di un filosofo e: pensa —
prende la forchetta sinistra — prende la forchetta destra — mangia — posa
entrambe le forchette — ricomincia.

Il problema del deadlock. La soluzione "ingenua” in cui ogni filosofo prende prima
la forchetta sinistra e poi la destra pud portare al blocco totale. Se tutti e cinque,
simultaneamente, prendono la forchetta sinistra, ciascuno possiede una forchetta
e attende all'infinito quella destra, che perd € in mano al vicino. Nessuno cede,
nessuno mangia: € un deadlock perfetto. Si verificano qui le quatiro condizioni di
Coffman che generano un deadlock: mutua esclusione, possesso e attesa, assenza
di prelazione e attesa circolare.

Il problema dello starvation. Anche evitando il deadlock, si pud avere starvation: un
filosofo "sfortunato" potrebbe non riuscire mai a oftenere entrambe le forchette
perché i vicini se le contendono e dliele "rubano" continuamente, restando
bloccato all'infinito mentre gli altri mangiano.

Alcune soluzioni classiche. Le strategie tipicamente proposte includono:

e Ordinamento delle risorse: numerare le forchette e imporre che ogni
flosofo prenda sempre prima quella con numero piu basso. Questo spezza
l'attesa circolare ed elimina il deadlock.

e Asimmetria: far si che i filosofi pari prendano prima la forchetta destra e i
dispari prima la sinistra, rompendo cosi la simmetria che causa il blocco.

e Limitare i commensali: con un semaforo che permette al massimo a
quattro filosofi alla volta di tentare di mangiare, si garantisce che almeno
uno riesca sempre a prendere entrambe le forchette.

e Soluzione di Dikstra con stati: ogni filosofo prende le due forchette solo se
sono entrambe disponibili (operazione atomica protetta da un mutex),
altrimenti attende su una variabile di condizione; quando un vicino posa
le forchette, "sveglia" chi era in attesa.



In sintesi, i cinque filosofi sono il modo standard per mostrare che la sincronizzazione
non riguarda solo la mutua esclusione, ma anche I'allocazione coordinata di piu
risorse senza cadere in blocchi reciproci o attese infinite.

Gestione della memoria

Per poter essere eseguiti i programmi devono essere caricati nella RAM, ma poiché essa
possiede una dimensione limitata normalmente non € in grado di contenere ftutti i
programmi contemporaneamente in esecuzione.

I S.O. si preoccupa di frazionare la memoria e i processi in sezioni chiomate pagine o
segmenti, effettuando periodicamente il caricamento e lo scaricamento dei processi o di
parte di essi in base alloccorrenza.

Inoltre il S.O. implementa un meccanismo detto di virtualizzazione della memoria (memoria
virtuale) in base al quale si ha l'impressione di disporre di una memoria centrale molto piu
grande di quella fisicamente presente nel computer. Questo meccanismo sfrutta parte
della memoria secondaria (ad esempio di un hard disk) per creare dei file di paging sui
quali spostare le pagine che dovrebbero risiedere in RAM ma che non trovano spazio in
quel momento. Questa operazione di spostamento dalla RAM al file di paging e viceversa
si chiaoma swapping. Se lo swapping € molto frequente le prestazioni del computer si
riducono.

Olire a dover risolvere il problema della memoria virtuale, il sistema operativo deve
decidere come assegnare la memoria centrale ai vari processi; puo scegliere infatti di
suddividere la memoria in segmenti uguali alla parte di programma da caricare o in pagine
di dimensione fissa piu grandi di ogni singola parte di programma.

Ciascuna delle due tecniche presenta pregi e difetti:
¢ |a segmentazione, porta la memoria a mettere a disposizione segmenti sempre pivu
piccoli arrivando a quella che si chioma frammentazione della memoria. La
seguente figura illustra il fenomeno della frammentazione: in una memoria dove gid
risiedono in maniera oftimale alcuni programmi, la terminazione di alcuni e I'arrivo di
altri porta a spezzettare la memoria in segmenti disponibili sempre piu piccoli e, in
definitiva, inutilizzabili;



Segmentazione

P1 P1 P1 P1 P7
P2 P4 P4 P4 P4
Memoria libera P3 P3 P3 P6 P6
P5 P5 P5
Situazione Termina P2 Inizia PS Termina P3 Termina P1
Iniziale Inizia P4 a Tnizia P6 Tnizia P7

lo paginazione, evita la frammentazione ma, in modo insito, spreca memoria visto
che assegna al processo sempre piu memoria di quella necessaria.

Paginazione

P1 P1 Pl P1 P7

Blocchi di
memoria libera

Situazione Termina P2 Inizia P5 Termina P3
Iniziale Inizia P4 Inizia P6 Inizia P7



Gestione delle periferiche

E quel livello del sistema operativo che si occupa di gestire tutti i dispositivi hardware interni
ed esterni framite un particolare programma o libreria chiomato driver.

Di fatto, ogni periferica € collegata alla macchina framite un controller, un circuito che ne
gestisce il funzionamento elettronico. Il sistema operativo non dialoga direttamente con la
periferica, ma tramite il driver, che “traduce” i comandi generici del SO nel linguaggio
specifico di quel dispositivo. Per questo, collegando una periferica nuova, pud essere
necessario installare il driver corrispondente.

Esempio di funzionamento del driver

Il sistema operativo pud usare comandi uniformi, per esempio "stampa questo documento”, senza
conoscere il modello preciso di stampante. E il driver a occuparsi delle differenze. Questo principio
si chiama indipendenza dal dispositivo.

Il driver non € altro che l'insieme delle procedure software che permette ad un sistema
operativo di pilotare un determinato dispositivo hardware. La sua funzione principale &
quella di fare da interfaccia tra i segnali elettrici generati dai vari componenti hardware e
il sistema operativo.

Le periferiche che un S.0O. deve gestire sono costituite da tutti i componenti hardware del
computer, sia interni ad esso sia connessi framite connettori e porte (SATA, PCle, USB, HDMI,
ecc.) quali hard disk, scheda video, mouse, tastiera, monitor, webcam ecc..

Tutti dispositivi di I/O o processi I/O devono avere una certa precedenza rispetto agli altri,
dal momento che il tempo dirisposta della macchina ci si auspica, debba essere il minimo
possibile (dell'ordine dei microsecondi). Il click di un mouse, la digitazione di un tasto
devono essere "processi” serviti con prontezza e quindi godere di maggiore priorita rispetto
a processi di altra natura. (Si provi ad immaginare se digitando un tasto della tastiera, la
macchina rispondesse con 20 secondi diritardo).

Operating System

il drivemn n -

Le periferiche
Le periferiche permettono al computer di comunicare con l'esterno e di conservare i dati.
Si possono classificare in:

e Periferiche di input: tastiera, mouse, scanner, microfono.

e Periferiche di output: schermo, stampante, altoparlanti.

e Periferiche di input/output e memoria: dischi, SSD, schede direte, touch screen.
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Le tecniche dil/O
Esistono tre modi principali con cui il sistema gestisce un trasferimento di dati da/verso una
periferica:

1/0 programmato (polling): la CPU controlla ripetutamente lo stato della periferica
fino a quando e pronta. Semplice ma spreca tempo del processore.

I/O a interruzioni: la CPU avvia l'operazione e prosegue con aliro; la periferica,
qguando ha finito, invia un'interruzione. Molto piu efficiente.

DMA (Direct Memory Access): un controller dedicato trasferisce i dati direttamente
tra periferica e memoria centrale, senza impegnare la CPU per ogni byte. E la
tecnica usata per grandi trasferimenti, come la lettura da disco.

Buffer e spooling
Periferiche e processore lavorano a velocitd molto diverse. Per gestire questa differenza si
usano due fecniche:

Un buffer € un'area di memoria temporanea in cui i dati vengono accumulati prima
di essere trasferiti: per esempio, mentre la rete riceve un video, il buffer raccoglie i
dati in anticipo cosi che la riproduzione non si interrompa.

Lo spooling € usato soprattutto per la stampa: i documenti da stampare vengono
salvati in una coda di stampa su disco e inviati alla stampante man mano che e
disponibile. Cosi I'utente pud continuare a lavorare e piu documenti possono essere
messi in fila.

Esempio: la coda di stampa

Tre persone in un laboratorio inviano un documento alla stessa stampante quasi nello stesso
momento. Grazie allo spooling i fre lavori non simescolano: vengono accodati e stampati uno dopo
l'altro, e ciascun utente pud spegnere il proprio programma subito dopo l'invio.

Le interruzioni (interrupt)

Il sistema operativo deve reagire a eventi che possono accadere in qualsiasi momento: la
pressione di un tasto, I'arrivo di dati dalla rete, il completamento di una stampa. Per non
dover controllare continuamente ogni periferica (tecnica detta polling, inefficiente), si
usano le interruzioni.

Un'interruzione (interrupt) € un segnale che una periferica (o0 un evento interno) invia al
processore per avvisarlo che & successo qualcosa che richiede attenzione. Il processore
sospende cio che sta facendo, esegue una apposita routine del sistema operativo (gestore
dell'interruzione) e poiriprende il lavoro interrotto.

Le interruzioni rendono il sistema reattivo ed efficiente: la CPU non spreca tempo a
conftrollare le periferiche, ma viene avvisata solo quando serve.
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File system

Il File System € quella parte del S.O. che si occupa di gestire e strutturare le informazioni
memorizzate su supporti permanenti (memoria di massa) e definisce il modo attraverso il
quale i dati vengono memorizzati e recuperati.

Separando i dati in raccolte omogenee e conferendo a ciascuna di esse un nome, le
informazioni sono faciimente isolate e identificate. Il file system consente agli utenti del
sistema di potersi riferire ai file framite nomi simbolici e di organizzare i file in modo
gerarchico tramite cartelle (directory).

Nei sistemi di archiviazione cartacei, gli archivi si chiomano file, che in lingua inglese
significa appunto “archivio” o “schedario”, nei sistemi operativi un file € una collezione di
informazioni e deve avere un nome logico.

Ogni file possiede un nome che lo identifica, oltre a un percorso che ne determina la
localizzazione logica all'interno del supporto di memoria di massa. In genere i nomi dei file
possono essere lunghi da 1 a 255 caratteri e utilizzare la maggior parte dei caratteri
disponibili sulla tastiera, tuttavia, a seconda del file System, alcuni caratteri speciali non
sono consentiti. Per esempio, in Windows non possono essere usatii caratteri<> 2 :* /\ |
La gestione dei nomi dei file avviene suddividendoli in due parti separate da un punto. La
parte che segue il punto viene chiamata estensione e in genere indica il tipo di file.

Di seguito alcuni esempi dei tipi di file piu conosciuti:

ESTENSIONE | SIGNIFICATO

Ixt File di testo in formato ASCII

.doc, .docx | Documento di Word

Xls, xIsx Foglio di Excel

gif Immagine in formato Graphical Inteichange Format
.html Documento HTML (HypeiText Maikup Language)
Jpg Immagine in formato JPEG

.mp3 File in formato audio MP3

.mpg Filmato codificato con lo standard MPEG

pdf Documento in formato Portable Document Format
Zip, rar File compressi

.exe, .com | File eseguibili

.C, .Cpp File sorgenti scritti in linguaggio C e C+ +

Ogni file possiede una dimensione, normalmente espressa in Byte, che indica la quantita di
spazio di archiviazione associata al file su memoria di massa. Oltre al nome e ai dati, a ogni
file i sistemi operativi associano altre informazioni, per esempio la data e I'ora di creazione,
quelle dell'ultima modifica e il nome dell'utente che ha creato il file. L'elenco di tali
informazioni aggiuntive varia notevolmente da un sistema all’ altro.

In sintesi, il file system deve:
e gestire in modo ottimale lo spazio disponibile della memoria di massa
e garantire agli utenti 'accesso ai dati contenuti nei file in modo molto veloce, anche
in presenza di richieste di accesso contemporaneo allo stesso file da parte di piv
processi
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e fornire agli utenti meccanismi di protezione dei file (controllo degli accessi)

e rendere disponibile in modo semplice operazioni di uso comune come copiaq,
cancellazione, cambio di nome, elencazione, organizzazione gerarchica tramite la
creazione di cartelle.

Nella maggior parte dei casi, queste operazioni vengono gestite in modo trasparente dai
programmi, ma anche I'utente puo manipolare i file, se necessario, utilizzando programmi
come Esplora risorse sui sistemi Windows.

Il file System utilizza il metodo delle directory per organizzare il contenuto delle memorie di
massa. In Windows le directory vengono chiamate anche cartelle, dall’inglese folder che
significa “schedario cartaceo”. Le directory contengono a loro volta file o altre directory
(chiamate subdirectory o sottodirectory): sfruttando questa struttura ad albero gerarchico,
si possono ottenere archivi bene ordinati. La directory principale si chiama root (radice) ed
e situata al livello piu alto della gerarchia. Sopra alla directory “root” vi & solamente I'unitd
logica, che puod essere rappresentata da una sezione (partizione) di un disco oppure da un
disco intero.

La formattazione € I'operazione con cui si cancella tutto il contenuto di una partizione e
imposta la struttura del file system che vi verra creato sopra.

Aifile e alle directory viene assegnato un nome completo, chiomato pathname o percorso,
che ne determina il percorso all'interno dell'unitd in cui € contenuto.

Per esempio, il percorso:

C:\archivio\documenti\lettera.docx indica che si frova nella directory documenti
contenuta nella directory archivio che a sua volta &€ contenuta nella root dell'unitd logica
C:

Nel file System di Windows come carattere separatore nei percorsi viene utilizzata la barra
retroversa (\). In Linux, invece, il separatore € la barra normale (/): per esempio, il percorso
/usr/bin/foto.png indica che la directory principale contiene una sottodirectory usr, che a
sua volta contiene una sottodirectory bin, che a sua volta contiene il file foto.png

settori

cluster

Esempio di suddivisione di un disco fisso in cluster e settori
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Esistono implementazioni diverse per i file system e di conseguenza l'organizzazione dei dati
sulle memorie di massa cambia di conseguenza. E usuale riferirsi ad una memoria di massa
indicando quale file system la gestisce.

Esempi di file system del disco sono:

FAT32: Usato per memorie removibili, compatibile ovunque, limite di 4 GB per file.
exFAT: Usato per chiavette e SD moderne, alta compatibilita, ma senza il limite dei 4
GB.

NTFS: Usato nei sistemi Windows, gestione dei permessi, journaling?, gestione dei file
di grandi dimensioni.

ext4: Usato nei sistemi Linux, journaling, robusto ed efficiente.

APFS: Usato nei sistemi macOS, & ottimizzato per SSD, snapshot3.

ISO 9660: Usato su dischi CD-ROM e DVD-ROM

UDF: File system a pacchetti usato su supporti WORM/RW, CD-RW e DVD

2 Journaling: | file system moderni usano il journaling: prima di modificare i dati, annotano I'operazione in un
“giornale”. Se la corrente va via durante una scrittura, al riavvio il sistema consulta il giornale e ripristina la
coerenza, evitando di corrompere il disco.

3 Snapshot: rappresenta uno stato del sistema in uno specifico momento, una fase di lavoro che si vuole
"fermare" nel caso che le variazioni che si stanno per compiere non ci soddisfino
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Interprete dei comandi

Al livello dell'interprete dei comandi, I'interfaccia utente consente all’utente di interagire
con il S.0., ossia, traduce le richieste dell'utente in opportune in opportune sequenze di
istfruzioni che a loro volta sono trasformate in valori e impulsi elettrici per la macchina fisica.
Questo livello permette all’'utente di eseguire programmi e funzioni dei sistemi operativi
tframite questo approccio:

1. Riceve il comando.

2. Lo interpreta richiomando le funzioni opportune del sistema operativo.

Esistono due modalita di interazione tra I'utente e I'interprete di comandi:
o testuale (CLI, Command Line Interface): priva di grafica e basata un'interazione a
linea di comando. Le funzioni del sistema operativo sono disponibili attraverso un
linguaggio comandi direttamente interpretato da un processore dei comandi.

jluvio di MS-DOS. ..

HIMEM sta analizzando la memoria estesa...fatto.
C:\>C :\DOSNSMARTDRV .EXE X

Funzione prepare di MODE per la tabella codici completata

[Funzione select di MODE per la tabella codici completata

t, 2 for nare verbose output and 3 for dobug

o grafica (GUI, Graphical User Interface): basata su un'‘ambiente grafico con finestre
e punti sensibili selezionabili con un sistema di puntamento (ad esempio il mouse ol
touch). Le operazioni vengono compiute selezionando oggetti grafici mediante
I'utilizzo di uno strumento di puntamento (*mouse”).

Le interfacce devono essere intuitive, in quanto gli oggetti vengono rappresentati
mediante disegni (icone) che ne richiomano la funzione. Molti sistemi operativi
offrono la possibilita di interagire via interfacce sia grafiche sia testuali.

o 13

15



Programmi e applicazioni

E il livello piU esterno in cui risiedono tutti i software che si utilizzano quotidianamente
(browser web, suite di produttivitd come Word, videogiochi, ecc..)

In questo livello si forma una dipendenza tra il sistema operativo e i software applicativi, in
quanto le applicazioni non interagiscono mai direttamente con I'hardware. Quando un
programma ha bisogno di salvare un file o stampare un documento, invia una richiesta
(System Call) al sistema operativo.

Per semplificare la vita agli sviluppatori, questo livello si avvale di librerie e API (Application
Programming Interface) che traducono le complesse istruzioni di sistema in comandi piu
semplici e standardizzati, rivtilizzando buona parte del codice sorgente senza riscriverlo del
futto.
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