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1) Lezione precedente
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3) Spazi e System Call
● Quando un processo deve utilizzare un servizio del kernel, invoca una chiamata di funzione;
● La chiamata di sistema entra nel kernel; il kernel esegue il servizio e restituisce il risultato;
● Quindi un processo alterna l'esecuzione tra spazio utente e spazio kernel;
● Ovvero: un processo, nel corso dell’esecuzione, eseguirà istruzioni del programma (nello spazio 

utente) e istruzioni del kernel (nello spazio kernel, quando il programma effettuerà delle
system call)

● Il kernel utilizza i meccanismi di protezione hardware della CPU per garantire che ogni processo in 
esecuzione nello spazio utente possa accedere solo alla propria memoria.

● Il kernel viene eseguito con i privilegi hardware richiesti per implementare queste protezioni; i 
programmi utente vengono eseguiti senza questi privilegi.

● Privilegi hardware: insieme di istruzioni privilegiate e dati riservati utilizzabili nello spazio kernel

Kernel

System Call

Kernel Space

User Space

hardware
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4) User (Utente) Space e Kernel Space

● Kernel e Utente sono due termini che vengono spesso utilizzati nei sistemi operativi.

Kernel

Applicazioni in 
esecuzione con 

privilegi alti

Utente

Applicazioni in 
esecuzione con 
privilegi bassi

utente privilegiato: un utente autorizzato (e quindi affidabile) a 
svolgere funzioni rilevanti per la sicurezza che gli utenti ordinari 
non sono autorizzati a svolgere

il privilegio è definito come la delega dell'autorità per eseguire 
funzioni rilevanti per la sicurezza su un sistema informatico 

possiamo fare un paragone 
con le richieste dei l'app su 
Android.
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4) User (Utente) Space e Kernel Space

● Kernel e Utente sono termini che possono fare riferimento in modo specifico alla modalità 
di esecuzione del processore.

Kernel

può controllare 
completamente la 

CPU

Utente

può controllare di 
forma limitata la 

CPU

il privilegio è chiamato di supervisor mode, 
system mode, privileged mode.

processo utente esecutante

Spazio Kernel

Spazio Utente System Call

processo utente (kernel) esecutante

processo utente esecutante

trap, mode bit =0 return, mode bit =1
Mode bit nel registro di stato 
(Process Status Word o 
PSW) 
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4) User (Utente) Space e Kernel Space

● Kernel e Utente possono riferirsi specificamente alla protezione della memoria o agli spazi 
degli indirizzi virtuali associati al kernel o alle applicazioni dell'utente.

Kernel

lo spazio del kernel 
è l'area di memoria 
riservata al kernel 

mentre

Utente

lo spazio dell'utente è 
riservata a un 

particolare processo 
dell'utente

Lo spazio del kernel è protetto 
dall’accesso diretto da parte 
delle applicazioni utente.
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4) User (Utente) Space e Kernel Space

● Perché non mantenere tutto nel Kernel Space?

Questa organizzazione è chiamata kernel monolitico:
● funziona con privilegi hardware completi
● è facile per le diverse parti del sistema operativo cooperare

inconvenienti
● è facile per uno sviluppatore di sistemi operativi commettere un 

errore.
● un errore in modalità kernel spesso comporterà il fallimento 

del kernel.

il computer deve riavviarsi per 
ricominciare

Soluzione: micro-kernel: ridurre al 
minimo la quantità di codice del 
sistema operativo eseguito in 
modalità kernel ed eseguire la 
maggior parte del sistema operativo 
in modalità utente.

1. l'avvio d
i applica

zioni, 

2. l'invio di
 messaggi, 

3. l'access
o all'hardware
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4) User (Utente) Space e Kernel Space

kernel monolitico

hybrid Kernel

micro-kernel
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5) Compiti di un Sistema Operativo
1. Il compito di un sistema operativo è di condividere il calcolatore tra più programmi e di fornire 

un insieme di servizi più utili rispetto a quello che l’hardware da solo offre;
2. i sistemi operativi forniscono modi controllati per i programmi di interagire, in modo che 

possano condividere dati o lavorare insieme;
3. Il sistema operativo gestisce e astrae l’hardware di basso livello;

Si
st

em
i O

pe
ra

tiv
i

hardware

I/O

Programma 1

Programma n

Programma 2 12

3
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6) Tipi di Sistemi Operativi

Job = Processo

è la unità di lavoro che un 

operatore di calcolo oppure 

un programma da al sistema 

operative.

Batch Processing

1950 - 1960

Single Process

1980

Multiprogramming (1960)

Sistemi Operativi

Job 2

Multitasking (1960)

Job 1

Job 3m
em

or
ia

Più di una CPU contemporaneamente

Job 
1SO

Job 
1

Job 
2

Job 
3

Job 
2

Job 
3

Sistemi Operativi memoria
C
P
U

C
P
U

C
P
U

C
P
U
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6) Tipi di Sistemi Operativi

Multiprogramming (1960)

Sistemi Operativi

Job 2

Job 1

Job 3m
em

or
ia

Multiprogramming

● In un sistema informatico, ci sono più processi in attesa di 
essere eseguiti, ovvero stanno aspettando quando la CPU 
verrà loro assegnata e iniziano la loro esecuzione. 

● La memoria principale è troppo piccola per contenere tutti 
questi job.

● Processi sono inizialmente mantenuti in un'area chiamata pool 
di lavori.

● Pool di lavori è costituito da tutti quei processi in attesa di 
allocazione della memoria principale e della CPU.

● Il processore esegue un lavoro finché non viene interrotto da 
qualche fattore esterno o esegue un'attività di I/O. 

mailto:sylvio.barbonjunior@units.it
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6) Tipi di Sistemi Operativi

Multitasking

● si riferisce all'esecuzione di più attività (ad esempio processi, 
programmi, thread, ecc.) alla volta. 

● nei moderni sistemi operativi, siamo in grado di riprodurre musica 
MP3, modificare documenti in Microsoft Word, navigare su Google 
Chrome tutto contemporaneamente, questo avviene tramite il 
multitasking. 

● Il multitasking è un'estensione logica della multiprogrammazione. 
● Il modo principale in cui il multitasking si basa sulla time sharing;

Multitasking (1960)

SO

Job 
1

Job 
2

Job 
3

C
P
U

a ogni processo viene assegnato uno specifico quantum di tempo 
per il quale un processo deve essere eseguito. 

mailto:sylvio.barbonjunior@units.it
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6) Tipi di Sistemi Operativi

Multiprocessing

● Il multiprocessing è l'uso di due o più CPU (processori) 
all'interno di un singolo sistema di computer. 

● Il termine si riferisce anche alla capacità di un sistema di 
supportare più di un processore all'interno di un singolo 
sistema informatico. 

● Questi multiprocessori condividono il bus del computer, a 
volte anche l'orologio, la memoria e le periferiche. 

Multiprocessing (1980)

Più di una CPU contemporaneamente

Job 
1

Job 
2

Job 
3

Sistemi Operativi memoria
C
P
U

C
P
U

C
P
U

Multithreading

● Un thread è un'unità di base dell'utilizzo della CPU. 
● Nel multithreading un singolo processo ha più segmenti di 

codice (thread) in esecuzione contemporaneamente all'interno 
del "contesto" di quel processo. 

Job 1

Sistemi Operativi

C
P
U

memoria
threads

mailto:sylvio.barbonjunior@units.it


SISTEMI OPERATIVI (080IN)
A.A. 2021 / 2022              

Sylvio Barbon Junior - sylvio.barbonjunior@units.it 15

6) Tipi di Sistemi Operativi

Esem
pio d

i Multit
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Job - Microsoft Word

Sistemi Operativi
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Il multithreading è la 
capacità di un processo di 
gestirne l'utilizzo da parte di 
più utenti alla volta e di 
gestire più richieste da 
parte dello stesso utente 
senza dover disporre di più 
copie del programma. 
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7) Architettura tipica del sistema operativo

Sistemi Operativi

hardware

Programma 1 Programma 2 Programma 3 Programma 4

System Calls Interface (SCI)

Process Management (PM) Virtual File Systems (VFS) Memory Management (MM)

Device Drivers

interrupt

mailto:sylvio.barbonjunior@units.it
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8) System call interface

● La maggior parte dei linguaggi di 
programmazione fornisce un'interfaccia 
di chiamata di sistema;

● Serve come collegamento alle System 
Calls disponibili dal sistema operativo;

● La maggior parte dei dettagli delle 
interfacce del sistema operativo sono 
nascosti al programmatore dall'API; 
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8) System call interface

//Metodo per eseguire il shortcut
  private void execShortcut(){
     String shortcutPath="";
        Process runShortcutPrs=null;
        try{
              shortcutPath = "C:\\Destination\\TextPad.lnk";
              String runShortcutCmd="start "+ shortcutPath;          
              runShortcutPrs =  Runtime.getRuntime().exec(new String[ ]{"cmd", "/c",runShortcutCmd});
              runShortcutPrs.waitFor();
        }
        catch(Exception ex)   {
              if(runShortcutPrs!=null)   {
                    runShortcutPrs.destroy();
              }
              ex.printStackTrace();
              System.exit(-1);
        }
  }

shell!
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8) System call interface

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/syscall.h>
#include <sys/types.h>
 
int main() {
 
    unsigned cpu, node;

    syscall(SYS_getcpu, &cpu, &node, NULL);

    printf("This program is running on CPU core %u and NUMA node %u.\n\n", cpu, node);
 
    return 0;
 
}

https://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/printf.html
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8) System call interface

import os

pid = os.fork()
 

if pid > 0 :
print("I am parent process:")
print("Process ID:", os.getpid())
print("Child's process ID:", pid)

 
else :

print("\nI am child process:")
print("Process ID:", os.getpid())
print("Parent's process ID:", os.getppid())
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9) Avvio di un SO

1. Accensione

2. Esecuzione del BIOS (in ROM o EEPROM)

3. Inizializza tutti i registri della CPU, i controllori delle periferiche e la memoria centrale

4. Esecuzione del bootstrap program o bootstrap loader

5. caricamento del kernel del SO da una unità di memoria ed esecuzione

6. Controllo del sistema da parte del SO, caricamento del spazio utente.
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Grazie!


