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2) Cos'è un Sistema Operativo;
3) Processo e memoria
4) I/O e File Descriptor
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2) Motivazioni principali del corso
● Il corso NON si occupa di utilizzo dei Sistemi 

Operativi a livello utente;

● Di familiarizzare con Concetto dei Sistemi 
Operativi (Windows, Linux, MacOS, Android 
ecc);

● Di conoscenza approfondita del linguaggio C;

● Di familiarizzare con la programmazione dei 
calcolatori.
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1) Lezione precedente
● Hardware: è la collezione di sistemi fisiche che abbiamo nel calcolatore.
● Software: è la collezione di tutti i programmi memorizzati ed eseguiti per il calcolatore;

Uno Sistema Operativo deve:
● gerire l’hardware del calcolatore;
● facilitare gli esecuzioni dei programmi applicativi;
● essere efficiente;
● essere conveniente;

Personal Computer Facile di usare

High Performance C.  uso adeguato delle risorse

Dispositivi palmari risparmio energetico

Dispositivi embedded interface minima con utente
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2) Cos'è un Sistema Operativo
● Sistema operativo: insieme di programmi (software) che gestisce gli elementi fisici di un 

calcolatore (hardware);
● SO basato su Unix assume la forma tradizionale di un kernel (nucleo), che è un programma 

speciale che fornisce servizi ai programmi in esecuzione;

Sistemi Operativi

Kernel Space

User Space

Kernel

hardware

è un programma 
che legge e 
esegui i comandi 
dei utenti System Call

Programma 1 Programma n…

● Allocatore di risorse 
● Programma di controllo 

inter
pre

te d
ei 

com
andi 

Shell
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2) Cos'è un Sistema Operativo

Sistemi Operativi

Kernel

System Call

Programma 1

Codice 
Sorgente

una raccolta di codice 
in formato testo, 

scritta utilizzando un 
linguaggio di 

programmazione
comprensibile 

dall'uomo

Il codice sorgente viene trasformato da un assemblatore o compilatore in
codice macchina che può essere eseguito dal computer.

Codice Macchina Il codice macchina viene memorizzato dal compilatore in un 
file (programma) per l'esecuzione in un secondo momento.

il codice sorgente può 
essere interpretato e quindi  
eseguito immediatamente.



hardware
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2) Cos'è un Sistema Operativo

                                                      Sistemi Operativi

Kernel

System Call

Programma 1

Kernel è quella parte del sistema 
operativo che interagisce direttamente 

con l'hardware e svolge i compiti più 
cruciali. 

Processo (o job)

Kernel Space

User Space

esecuzione

Istruzioni
Dati
Pila

codice di macchina che 
implementano le

azioni che deve svolgere il 
programma

le variabili su cui 
agiscono le istruzioni.

Lo stack organizza le 
chiamate di funzioni del 
programma nel corso

dell’esecuzione delle istruzioni chiamata di funzione
all’interno dell'interfaccia 

del sistema operativo
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3) Processo e Memoria
● Un processo nel spazio utente è costituito da memoria  (istruzioni, dati e stack) e stato privato al 

kernel. 
● L'idea di processi time-share riguarda, di modo trasparente, la commuta del CPU disponibili tra 

l'insieme di processi in attesa di esecuzione. 
● Quando un processo non è in esecuzione, SO salva i suoi registri della CPU, ripristinando li alla 

successiva esecuzione il processo. 
● Il kernel associa un identificatore di processo, o pid, a ogni processo.
● The kernel associates a process identifier, or pid, with each process

CPU

Processo 1

Processo 2
Processo 3

Processo 4

CPU
tim

e-
sh

ar
e
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3) Processo e Memoria
● fork trasforma un singolo processo in due processi identici, riconoscibili come processo padre e 

processo figlio.

Processo Padre

Processo Figlio

fork()

figlio PID 
(int)

copie dello indirizzo 
di memoria del padre

ferma l'esecuzione e 
libera i risorse

PID = 0

exit ()
una copia è stata 
fatta, indirizzo 
diverso, ma con 
stesso contenuto.
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3) Processo e Memoria

int wait() forza un processo padre ad 
aspettare che un processo figlio si fermi 

oppure termini.
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3) Processo e Memoria

Processo Padre

fork() Processo Figlio
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3) Processo e Memoria

Processo Padre

fork() Processo Figlio
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3) Processo e Memoria

Processo Padre

fork() Processo Figlio
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3) Processo e Memoria

Processo Padre

Processo Figlio
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3) Processo e Memoria

exec(file path, *arg1)

“file path” punta al nome di 
un file contenente un 
comando che deve essere 
eseguito, a

  "arg1, ..., argn" sono puntatori agli argomenti 
per il comando

istruzioni

dati

Se un processo bisogna di piu memoria in 
run-time, deve assegnare piu.

fork() exec(file path, *arg1)

assegna come 
una copia 

della memoria 
del padre

assegna la 
memoria 

sufficiente 
secondo il file

Il spazio de memoria dello utente 
(user-space) è a assegnata implicitamente.

1

2



Kernel space
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4) I/O e Files

● file descriptor (descrittore di file): fd, è un numero intero che rappresenta un file, directory, pipe o 
socket. La ideia nell’ambito della memoria RAM. 

● Ogni processo ha la sull fd
● La Systems Calls che lavorano con Files e I/O dipende dello fd.

read (fd, buf, n) write (fd, buf, n) file descriptor
0 (stdin)

1 (stdout)
2 (stderr)

4 (log)
…

max_fd

Tastiera

Display

cat è un programma che fa 
una copia della entrata  
per una uscita standard, 
oppure scrive un messaggio 
d'errore.

User Space

file descriptor
0 (stdin)

1 (stdout)
2 (stderr)

4 (log)
…

5 (socket:8080)

/var/log/messag
es.txt

max_fd
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4) I/O e Files

Tastiera

Display

Hardware

Kernel Space

User Space

Tastiera Driver

Graphic Driver

shell
foreground 

processi 
GID

cat

stdout

stdin

stderr

foreground process group 
identification (GID) sono 
quello eseguiti in primo 
piano.
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5) Pipes

● La pipe è un canale di comunicazione tra processi, basato in una coppia di fd, un per reading e altro 
per writing.

Shell

cat wc

PipePipe

fd [1] (stdout) fd [0] (stdin)

wc è un programma che conta la 
quantità di parole, righe ed ecc 
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6) File System

● Dal punto di vista dell’utente, un file system è composto da due elementi:
○ file: unità logica di memorizzazione
○ directory: un insieme di informazioni per organizzare e fornire informazioni sui file che 

compongono un file system

Il concetto di file:
● è l'entità atomica di assegnazione/gestione della 

memoria secondaria
● è una collezione di informazioni correlate 
● fornisce una vista logica uniforme ad informazioni 

correlate

Tipi di file:
● A seconda della struttura interna:

○ senza formato (stringa di byte): file testo, 
ecc

○ con formato: file di immagine, file di 
database, a.out,...

● A seconda del contenuto
○ ASCII/binario (visualizzabile o no, 7/8 

bit)
○ sorgente, oggetto, ecc
○ eseguibile (oggetto attivo)
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6) File System

Nome: stringa di caratteri che 
permette agli utenti ed al sistema 
operativo di identificare un 
particolare file nel file system

Dimensione:  informazioni sul costo 
del file in memoria secondaria Data ed ora: informazioni relative 

al tempo di creazione ed ultima 
modifica del file

Informazioni sulla proprietà:  
utenti, gruppi, ecc, è utilizzato per 
accounting e autorizzazione

Attributi di protezione: informazioni di 
accesso per verificare chi è autorizzato a 
eseguire operazioni sui file
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6) File System

● Dal punto di vista del sistema operativo:
○ Files, sono Byte arrays
○ Directories, referenza a altri directories o byte arrays.

● I directories sono organizzati come uno alberto (tree -DAG)

Directed Acyclic Graph

link: (collegamento fisico) 
indica l'associazione del nome di 
un file al suo contenuto. 

root

https://en.wikipedia.org/wiki/Directed_acyclic_graph
https://it.wikipedia.org/wiki/File
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6) File System

● un inode è una struttura dati sul file system che archivia e descrive attributi base su file, 
directory o qualsiasi altro oggetto.

Inode Table (un index per file)

1 2 3 4 5 owner

l’ultima modificazione

ora de acesso

ora de modificazione degli inode

autorizzazione (permissions)

tipo di file

inode meta-data

mkdir open chdir fstat
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6) File System
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file descriptor
0 (stdin)

1 (stdout)
2 (stderr)

4 (log)
…

max_fd

Pipe owner

l’ultima modificazione

ora de acesso

ora de modificazione degli inode

autorizzazione (permissions)
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Grazie!

Le referenze nel Moodle.


