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Laoziona 1.

Un sistens ﬁ_!l“ﬁﬂtlmmmﬂpﬂgﬂl%ﬂg Liingless &i;
hardwars, sistema operarcivao, programmi applicativi, utenck:

- L'hardwara & 1l complasso dalig unich

fisiche che ooo la macchina: i1
ﬁrﬁﬁm—»—
{eoatl tﬂutu da-pid programml| chea
gestisca e contralla l= risorme del
SCEMma Frogramml apnlisativi sSono
tuttl quel software che vangons
uEITIFEREL dagll UtEnLl DeEr i loro
SCOpif C1 Bono programmi di gigtema,
Ll compilatore, l'agssshiar &
lleditor di resto, a programmi
applicativi (CAD, database, giochi
ecc.) . Owvvismente perche 11 teEes
i c'e Lisogio degll wkentl, che
deveng inserire i datl da elaborare [ed intecagire gENSre con
ia mactchipa). Attenziens perchéd si parla di utenti non di o sala
utente: la necessith di gestire pid operarari sulls stassas
macchina genera moltl problemi, sopratetutto di attimizzaricom,
g sistems di galoole pud essers Visto come un insleme di rigarss
Ho o Ew ubilizzate par lo sviloppo = l'mascuzions doi prograsmi
Ltents. Tali risorse devono @EEers gostite LN modo opportung: AL
questo 5l oofupa 1l S5istems Operative, Der gastione 5i intendang
Aolte coser Liucilizee delle risorse secondo us determinaco ardins
iotbimizzazione dei templ di esecuzione), rendérs Eaii risoras
disponiblll & pid wtentl [quando queari 1o richisdoma),
protegierle contro dccedsi pon autorizzatl, =ia volukl jun uhent=
vuals accedere ai dati di”un alero ytencs) sia non wolutl les, s un
pragramed per errore cerca di sorivers in uma parte di memoria
dove ci sono gik ded daci). In =ltro aspecto della gestione &
L grganizzazicne delie risorza, che deve essers mirata a * garancire
la socpravvivenza del sistema in gaso dl guasti (es.: se viene
inteerotta l'alimentazions i1 sistema deve scdecs 4in gradas &i
ripartire, oltre a non peardere | dati che ai stavans alaborands in
musl momentc] . -
Toe del compitd pit imporcancl d=1 50 & 1a gestione dalle rizorse
volta & readere gempllice ed efficlents il lors utilizze: pex
afficienza si intends in completo utilizze di tutre le risoree,
meEntre la gemplificaciome si obtiens Pornends agli utenti
un'incerfaccia grafica (o macchina virtuale) pid agevale da
utilizzars della sscchipa "muda®,
Il 50 pub esserw vigto come un sllocators di risorse Hw = Sw, Easo
8l occopa ad essspin 0i fornlre agll WEEAEY—(6ipE &% pProgramni cha
284l ubilizzano) 1'uso dells CPU [In genore & una so0la), guindl 43
frazionsre tra di essi il cempoe 4i CPU, Facenda girarn
alterpativasente [ programmi’per un determinats intervallo di
tempa; il 50 dewve anche attribuire ad agni programa uns partm
della menoria, deciders a chi vada agsagnato l'utilizeo dai
digpoditivi di T/0 e saconda quali policiche [priscitid, erding di

rlehiesta,—erms] ) Il E07PLY eszere visto anche coms uwn ProgEamma




di controllo: controllas 1'esscuzione dei programmi par prevenirs
BEEGSi— menﬁwk-dal—-ﬁ&wlaturrﬁn“parttmlurpa- i
digpogafitivi di Is0).

In sintesi glii obiettivi del S0 sope due: recdare Pl semplices
1'ueilTzzg di un sistema §l palcolo e ¢ TE pill efFiciadts 1'uso
gelle fisorsa delln stesso, m——
Il 50 & castituito b R0 iame d=i progras=i che cendono
praticamenta utlliszabile 1'slaboratore agli utenti carcando
Contamporaneaments di ottimizzarnme le presktarigni. of sono dos
modl di gsservare il Z0: dall'slto verss il basso [cop-down},
gvvero conslderars il 30 come una macchina estaesa: in qURBCH Casg
il 50 fornigce astrazicne, perché non ai vede guello che
effattivamente la pacchia £a dancre; appure dal basse verso 1'alta
(bottom-up): il 50 & visto come un geatore di risorse che fornizce
dnche protesliens e risoluzione di eacFlitet .

Le risorse Bw di un gistess di elaborazione sggo o casscri (in
genere une solo), le memorie |memoria centrale, memoris cache =
memoria secendaria), I canali di eommnd iooe {bu=) e 4

Gisponitivi di 1/Q {(stampantl, tastiere, monitor soc.] | Gestire
e5LE risorse-significa tendre traccia A1 esse, cloé Fapare adg
e E e T T

BSOMpLD QUANED spazio & rimssto {in memoria appure quali sono i

dispeaitivi di I/0 in wrilizzo. Le gescione implica anche adottgra

gtrategia 4l assefmarione, allocars 1a ri:ahEL IecURerare la
risorse [nutilizzate @ Fllevare @ventusli usi imprepsi.

Le funZioni specifiche che un 50 svolge sano: )

- 18 gestione dells memnrim principale: 11 50 eafica in quasta
memocia da guells Secondaria dati e programmi, in moda cha
questl possano essere treasferitl alia PO pit velocemanta;
giceame la prima sperazions & relativamente lents i1 30 = dave
cercare di minimizzare i trasferimenti dalis memoris secandaria
a4 quiella prinoipale. Inoltre biszogna evitare che i progransi
interferiscane ktra di lors invadends 1o spazlo assagnate ad
alitrl programmi ed anche assegnare la memoria in base a criteri
di efficienza
la gestions dei proea ir 1l 20 deve decideres quale programssa
utilirrera il processore, clod pianificare {acheduling} con cha
ordise i prograsmi 2l alterneranns nell fuso dalla CPY, mpeguendo
criteri di corretto funzioosmento e @l efficismcs. & fusstn
complto 81 sggiuvnges quello di werdficars chs i PrOOFammi
rilascing i1 processors entro il tempo atabilire.

- le gestione di dispositivi perifaeries: il 50 sl occupa di
mascherare la complessied gelle op@razionl 4i I/0, cipé 1 TUCentey
non deve occuparsl ad esempio del moviment!l interni della
stampante, deve soltanto dare 1l*ordine di stamps: altre Funzisad
gonat combtrollare |1 eorretto funsionamencts delle operaziond
ies. : verificars s la stempante ha stampato) , risclvers
conflitei nell'utilizzo di uns stesaa pPeriferica da parte di pla
programmi (gestire quindi le code di utilizzo}l, consentire 11
massimo sfrottamento delle perifariche l(es.: se wn Drograsms
bermiog di stampare il successiva ccoupa subite la stampante in
un'alers operazicna) .




= la gegrleone della memoria secssdaria- i1 50 gonsents 1Cdccessn
all informa=icne In B4se alla 3us organiszazione logica, che puo
BESErE un insieme di fila, cartella, sottocartella ere. (File
System) anziché fisica, ciod il modo in eui =omo effaroivamante
suddiviel | dacl (ddschi, tracece, gettorl). Alers complto &
quella di contrallare 1 diricti di accesso =i tile &8 parte
degli utenti s, s& permesso, consentirne la maripolazions.

Le area di applicasi 50 sono dus: 50 ukiligzari per
sistemi di Eips genazale & S0 imp iE'E;E par la ges miatemi

]
in temps resls. dvviaments a geconda ITarea Al Spplles=oana 4T
S0 Bl comporta in un decerminsto madao, To particolars rimp
=ago, facendo riferimentp alls gestians dalla CBU, 41 30 slterna

— e e

1*urilizza del processor= tra 3 Faci programei che sano i

esecuzia [ £d ognins oi Bl unm "muanton 41 &

irimpallo di processi). Ipotizziamo Per gaenpio che 21 siana ino

gsecuzione i programmi A o B & in un istantg di Eempo 2ia A ad

averg & dispogliicns la CPU: se B avessa bisogno utifizzare Ia Cp0

in quall'istants non potrebhe, pecché e'é A in esepcuzione; quindi

B deve aspattdare che terming il quanto di bempo per poi svalgare

le suo operariopi. In un sistoms in Campo raale quasto bempo AL

attasa & wolte nm-mgﬁa%nmm dal

Blstema stesan (si pensi ad un aistema At controllo di us processs

2d ezempic], In questo cas 1l 50 consente al programma 3 4l

Anterzompere 1'espcuzione A& Bvare lmmAdiataments jo quasd)

d disposizlons la CPO. Tubbo gUesSEo ToH E_'nrq.E:{d.a =oio par il

ProCceseace ma alche per le akce risacss geatite dal S0

Un 50 generals si pud aveicinare a1l comportamento del S50 in tempa

ceale e Siriduce 11 temps A1 gEillss=a dalla CFU (cuanto d1i

Cespa) .

zll wtonti d=1 =20 gi d.Lw.dl:l:Lﬁ ims

= bencl fipali; per lorg 11 20 & Crasparence & si limicanc ad
utiligzare i programmi appldicskdivi;
Brogrammatori !Eli.nn:l.v._t,_-. ubkilizzano I pervizi del 20 ner la
realizzagione & |'egecuzione dei lors programed

- Jprogrammatori di sistema: aggiornang = modificana i pProgramsl
del 280 per adeguarll & nuave necessitd del gistema o degli
utentl applicaciwi;

= _oparatori; controllanc {1 Pusricfapents g cizpondone alle
richi&sta di intervents da parte del gletama;

- amminisktratore del slastema; grahilisce Ia politiche 41 gestiens
del sisteoma e fie cura I'oasarvanzs.

Came gid detto il S50 gestisce le risorse Hw = 5w del sigrema di

elaborazions. L'ideale pec ua progrosmatore di ao sxrabbe qualle
i concadere a fondg s Struttora Ew del siptams di caicolg, in
Mo O BFruttafd I8 wodo ottimale Ie risorse di ogni tipo di
‘mecehina. I 80 reallzaati secands Suestl cricsci scng decti
PTOpE O PEETIZFEC] #A1la Stesss casa

Costrutbrice hllmﬁmm'mwwutn tipo
Tunzlonl Genisaine sulla macchina Per cul & stato progetbmts. ma
Presenca Uni scarsa =ffigienza se viene cambiste 1'Hw: fom &
flesathile. Inoltre i sisceni 34 calcole che Utilizzans questo

Bipo di S0 hanno interfacce grafiche dlverse a meconda dells cxga



che 1i ha progettati, I S0 standard, invece, w no realizza

vesgono realizzapi
er pobersl adateare sulla gran parte daelle macchine; avendo una
%‘iga'ﬁ"'ﬁmwmrﬂ*—“—-r

ienzd 2 la loro
prastazioni vesgono confrantate con quells dei g9 propoietarl
Questa diffarenss Ji prestezioni & grabs cidotta neal temoo grazie
all! o B8 URLVER: software allegati ad ogni pariferica
Hw che permettono a queste di funzionare in medo pit efficiancea,
visro chg il Sw & creato dalla stessa cass SoRCruttrice che ha
reallrzato 1'Hw. Altre differenra fandamentale tra S0 propristarci
2 20 gtandard & che l'interfsccia grafica nal primo caso camhia
tra l= diverse cage coatrutcricl, pe=l saconda invace, Siccoms 41
20 si adatta & varl tipi di macchinag, 1°icterfaceias uLEnteE rimana
costante, il che rende wirtvalmente uwgueli dus macchine cha sotkEo
11 profilo Aw sono diversae.




Laicne 2.
I sigteni di elaboraszione henng subice el corsa d=l cempa un
Pracmzsa evalutivg contraddiscinko da veri stadi, Questa
eroluzione ha riguardsto sis 1a Parta BW [la unitd fisiche}, ghe
quells Fw {11 0], farimanca alla parts Hw 51 possanc
Clificara fqustbrs i i

igpemi trati (minfelaboratori| & sigtemi dimtribuiti,
ﬁ}?‘ij&?‘ﬁa‘ﬁﬂ? sono detei mqm:mu

da un'unica mnitd di caleslo in grado di svolgers una sola
operazione alla volta. L'elaborazions @ df tipo hatch, ovvers a
lotti: viene redatta una lista di istruzrioni o progeammi da

sEeguire che, ums voleoa lanciars, wleng pyoltg

rigulktaci, Hon o' mquindi alcuns comiticazione dicacta kra
l'utente & la macchina, le idterazioni si limitans allo scambie
igtruzioni/risultaed,

Fistemi eentraliszati: in questa fase gli elaberstors AsEumeno
dimensicni meggiori rispetts ai 230 prededente paichd &
richiesta megmiors potenza di calenlo, Il =igtema & sostiruito
da8 un unico elaboratore centrale cui Bano 'collegaei pin yeened
attzavarso dei terminali passiwi (BCC@aga ramoto tramita rete
telafonica), cioe del digpasicivi che consenteng A4 interagire

di time-sharing: viene forniea ad ogni utence uns ferta di
tampa duranta J-l. quile pud sarvirs: della macchina, clak
inviare | dsti da elaborare = ricevers | rigulraei dal slaremg
-atbraverss il rerminaie, Ubilizzandn questo Lipo dl sigrema gi
pud distribuicve 11 lavors cra pilo ubtenti che inceragigecns can
l'#laborarore da lontana.

@ Sistami decentrati: fgono coskbitulei da un elaboratore centrale
B pid minieiaborators callegati ad esso. Rispetko a prima i
terminali-‘hanns unas Ioro potenza di caleplo, il ehe Permetce &i
otCetsra tempi di elaborarione minoed relativaments al case dagl
slatemi gestralizzari, ta decentralizzazione consantg 4l
sceglliers | ealooliatori in base alle scops che devonn svalgera.

elzborators & quindé AULONomMO & ognuns di essi gestinem i darj
inerenti alle sus area di secvizie, Un difetis di s o
sigtema & che ha Elsogno di maggicre manuLenzigne rigpecco al
Precedence, parché gi PesEa da un solo slaboratore s pit 41
o .

4.] Sistemi distribnity, insieme dl unick datate di caparies
operativa sctbonoma ed al Le=po etesso in grads di Ecambiars
mutuamente dati & cigorses atfraveras una rate di comtn] carionpe.
In aloune aoplicazicni 44 questo tipo di glstema i COmponent i
somo dpeciallizzacd in feterminace oparazioni Ia mods tmle cha
un utente che vuole evolgesa una Cerle operszione ocilizzi
l'elshoratore Epeciali¥zatn. cop 41 Bletema distribuics &4



possono aodellizzare molbi sistemi in base al tipo di
distriburione: distribuzisns funzicmale, & 11 capo dei
cdalcolatord io gul le funcionf somo guddivige; digtribuzions
locale, ciod le reti in cul le funzioni sano dlstribuice
localmenre; digtribuzions geografics; utilizzats nglle catl
came Incermet. Il sistema distribuits Pud esders schemarlizzats
comE un insiama di oodi collegatl tra loro ogouno dal guali
presenca dellie capacied, che gano ol le propoiacd Aiscribuite:
elaborazione [ogounn ha 41 sug processors) ., memoriziaziong

(egrnuno ha la sus memaria) , cominicaziang [ogoung ha la ghs
schada di —etal.

I Ceggi di un siscema discrdbuite sono svariati. Tra guasti vi
_Aﬂ-m'—_"_-l—_&.—gl 3 tollaranza guastor "Il VEFiTifar#l di un guasto, ad ezempis
un cerminsale che nan funriona, non blocea i1 slEtema ma ng riduce
8dltanto le prescazionl. Essendsci pol la possibilics Af
condividere | dari si possono cresre varie cople del databzse,
diglocati in luoghl diversl, it =mods an tutelargl da evenienge
ratastroficha. Un altro vankaggio gano le prastaziond: la
distribuzieons dall'inEelligenza ai varl & Provoca s
abbatkimento del bempi 44 elaborazicng rispetto a8i gigFemd
centralizsabl, peorcheé 1'elaborazions vieng effsbtuara sul luago,
evitands il trasferimento dei daci, Infine la capacira di
:nn:lﬂ.vi-iunl_;hj._ﬁt_i,__a_‘d_ul_lg risorsa peraatte di _'s_iu__'-.-l.da-c
1 elabararione tra pit utenti_ = R

I 80 81 sono eveluti inslems ai modelli Hw dai ai=stami di
elabprazione. Le prime macchins [gistemi stand alone) _Hon @vevano
aloun S0. In questl casl L1 programmators & anches opEratorng

nterattlive (la peraons addetts a mantsnare Ia macehinal ad ha la
viglone diretea delia macching = della disponibilitd dl kutie 1m
rigorse. L'accesso dn parte @i Pil utenti & ottenutn madiante
meccanisml dl prenctazicne, che pactane Perd a dei proble=i poichs
& il glstess ripulta. troppo cigido: mel case un yreacs TLOTL
ucllizzi la macching questEs cimans inakbtiva, fakto che abhazga
I'eftficienra,
La prima genarazione dei §5O igtroduge la separazione dol
Programmatore dalla. macchina Eramite l'oparatore; in questo modo
non & pid il programeatore chs dows svolgere anche ls funsioni 44
mantenimenco della macchine, al concraric di quento aseadg nal
casc precedante. Dog dqi_pmhlq&_g@i_gjr ammatocs deve
affrontare & il met-up dei job, eioa con ording metfers in
asecurione i programmi in moda da sfruttare al massimo le
potenzialitd della macchinA @ ridurre | tempi AL esacuziona,
_ﬁr;ﬂmimdmwm:
gestione dei job 4l tipo batch. ovvers organizzaziona dei

programmi da avelgers in code; Eiong delle periferiche con
Lacniche di ppopling, che parméttono E @ EIn &

operazioni 41 I/0; automstic jab Eequencing, tecnica che consiseg
mell'sutomatlizrace 1'allineamento doi Drogramml in modo da
magsimizzare le prestazioni & quindl rigurre L tampl. Quesciultims
operazione 2 il prims compito che un 50 & chiamato a Bvolgore;
nasce 11 50 come stratificazione: pucressiva di Ffunzioni wvolte ad
aumentare 1'gfficlenza o la sespliciti d'usg dells macching,



La seconds gmnarasiona di 50 intrpduce principalmsnts -dus newicd o
L= prima € 1'indipendenza fes i rogrammt ed i dispogirivi di 1/o
psabi; 11 programmators nom sS4 Dreocoupa di come & Ffateo i1
EE}:u:n:ﬁ.l:in.n:li lui lancis Za prizditiva di utilizyo & & mquesto punca
& il 90 che gagcisca Iz periferica. Questo fareo porea i1 grands=
vantaggio di poter cambiare ls periferiche senra dovar sltarace 41
Programma che le wuriljszss;
gfconda novitd & la &llelizzacione degli utenct tramice
multiprogrammazions & ﬁmm: Pit uCent: poasong LELlizrare
Tmﬁhﬂ:nz‘ﬁﬁﬁﬁmmamu lo guasi), alternandn tra di ssgi
L*zso dalls CFU.
Con ls tarza 2ianm i 50 dimtmLadﬂttqhili 2 divers
mﬁmﬁm &tesss famiglia]. Gussta pocts a
veders dolle macchine diverse alle stesso eodo, poichd si upano
911 scessi programmi con le Btesse lstruzionl {macchine wirtgally,
1 dldte=d risscong a avolgere pifi Funziani, ancha s& 1 linguegod
di comando cimangono molts complessi.
E' con-l*avvanca &EEEEEM“PL‘#ELW ASEUNDID
in ' interfaccia grafica amichavole, per focilitara 1 usg deilas
Bafenna atl'utente, (uesta generazions (1 ultims in ordine Ai

tampal riassume Lo B8e la caratteristiche migliars delle precedenti

s Ruestl 30 song in grads di gestire anche sistami
Bultiprocessore = siateml digtribuyitl, dove pif COT gonn collegate
tra loro in modo da aumentare le prestazioni di caloalo,

Eglutono dus tnu:n.:l.gh‘g_wlti.mu.d.:l._-.g Blstema di calogig:

t to il successivo pud iniricee l'esecuzions,. In quasto moda
Cutte le rizoree #gia Bw che Sw del sldtoma sono dedicite s un
solo programms. Cosl facandn =i ottbiene uno scarso urilizzo dells
macchina; basti pensare che ga wn PrOgramms prevade tna fase di
elaborazions seguita da una ai stampa, dursnte quest'ultima 1s {nd 21w
rimane irutilizzata eon codzaguente perdita A efficienza,
L'utilizzszione delleg risaorse @i un siscema =i misura in Bage al
grado di wtiliszo deila Cpo. Wuedto §i pud quantificare (nel ecgso
dl um sistems mongpragrammata) facends il LHpporta tra Tp & Tk,
dove Tp & il tewpo che la Cpu impiega ad eseguirg L1 PIOOrEamss =
Tt & il tempo toctala di peimanenza del programma el glstems.

stampal & molbe pit granda di TP & immediato riconoscera che
1'utilizzo della CPY im un Fistems di queses tipo & moles bagaas.
Lrn'altra,nmﬂahghn_pnmm;ss,_di_q“ﬂntl_E}_'?—.ir.E_.i..!m:u.igﬁ_ggl_a
rigsoree & il throughput, definito doms LI numerc di programmi
esemit] per nmitE Bl tempa, Im un Sictems monoprogrammats L1 che
BEmpre i AU GACT Vifto che wm | programmi Vengono esaguici
Lo podo sequansisals,
Peor far cresoers il Thr §i ricorre ai Eiﬂqm_pgﬁ._'tj,plqgil_qu: 53

e e b

SEARARLONG. sinultaneamenta pili progresmi indipendsnti, facends 51 -

-

che un programma pozsa iniriare 1'eaecuzicne prima chs 11




precedente gia termlnakbe [a differenza dab sigt. mAnag; ).
L'aggettivo simultanec non va presa alla lettera, polehd ned
elacemi di cul ci eccupiamo 2 una sola CPU che si dedics
all‘elaborazions, gquindi pod essers esequits una sola istrurions

&lla volta. In un sistems di questo tipo 51 migliorans le
prestazioni s mmgﬁmn
intarvalll di tempo in = i .
amenta una BEgyicors efficienza i PEgE Con unaA maggiore

complessitd del 50, vists cha in questos case bisogna gestirs le
rlsorse, prima fra tutte la OPU, il ecul ubilizezs viens rimpailaco
di continuo Eca I programsmi in gEecuziong; pol la memoris, la
perifericha aco,

o ded metodi per maggimigzars il The & 1a gestiona batch dai
Job. FAggruppando i programmi in 1iste el ai asgicura, nel caso di
fistems momeprogrammato, che i1 Thr sia Sempra uguala ad uno
(valore massimo che 8i pud ragglungers): se, ad ggempio, sl devono
efeguira due programmi A & B, mettendsli in lista si #3 in modo
che appensa A termina comincia, subito B8, in modo che &1 Thr non
vads mai sotte L unikd. Passands =i sigtemi ml tiprogrammati il
Thr pud (deve) essers saggiore di uno: il 50 alabora degli
algaritmi che consentono di allioeara 4 programai da esegquire in
modo tale ds sfruttare &l mazsimo le cigorse. Il 50 deve lavocara
carcanda di non sovrapporre programmi che dowvana utilizzars nalla
staspso latante la medesime cigorsa, anzi sa L1 programms cho &
partito prima ha finite di wcilivsars una rizorga questa va subito
afzegnata ad un altro programma. Un'idss sarabbe qualla Af Far
partise ipsiema tucel i programmt da apsgquits g decidera dops a
chi assegnare le rigorsse; ma <id proveca probleni di asturazions
delle rizorse stesse [si pensi alla memoris cacha) .

Il tima—sharing (presante sis nei sisvesi mong, che sulol .} & uma
tocnica che parmette all'elsboratore di sarvire *simultancamente® ]
pifl wrtentl, dobati di terminaii, dedicands a'clascuno ol easi
_Eutte le risorse del slstema per quanti Al Cespo figsati. La
parola simulCeneamenta GON 54 riferisce—=llo-RCBEES TEFante 4i
Cemps, ma ad un intervdllo abbastarnza pstaso. visto ohe uns sala
CPJ pud asegulre una sola istruzions alls wolta. D discoren &
parte va facto per quanto ciguarda 1'ampiezzs del guants di Cespe.
QuesCa dipends Frindipslmanta dal grado di :i?hﬁg‘;:;ﬁ‘ﬁhﬁ_m_“
richiade Alla macchina: #e bisogna ssegqoira del procagal di
elabarazicnes non 8L hanno parcieolari problemi sullampiezza al
dt; =e lavece uno del prograsmi & interattive (ad esempio un
programma di videoscrittura) bisogna garsnticg che ss 1*utentea
fornisce 1l'input {schiacdsia i vased}, 1'output {le parole appaidns
sullo gchermo)l disa abbagtanzs ravvicinats. Questo =i pud Fare =a
11 processora rimane sccupato per Pocd CEmpo mentre glrenog gli
altri programmi, in modo da passare subita la pallas all'oueput, Tl
tempa di risposta dipende ovwiamente dall'applicazione.

Allo stesdo tempo perd &l sono delle limitazionl =sul valore minimo
di dt, InfitﬂMiE?ﬂ_‘{&?_lj:dgi alternano nell'utilizzo della -
CPU, ad ogni cambio i dati in essa contenyri Hevono essers salvati

8 surcasslVARENCE ripriSCinafl, £74 il comiddects contmrt switeh.

89 il dt viens ridotto di molts guaste operazioni in pie che



impagrans la OP0 sensa PArCecipare all'eglaboraricns thanso
efficienza rera) divenrano predemipantl in cermind di tampa di
cooupsations del procassace. 51 deve ErOvVarm un compromesso che
permetts di obteners un buona interattivicd ma che allo stesgo
tempe non riducs di melta lefficienza dalls macchina.

hbbiamo wisto che la gestione bareh dei procesal porza a
masdimiszare 11 throughput, T primi sis : - onn sostituicd

ds un unice blocce in cul ‘somo SCEs 4:15&@53@#_%&
un elshoratore un v auEput. In questi sigteni la
macching & wn CULE 'ung: Le 3 oEmazicol vengona inseries,

elaborace dalls CPU e succeasivaments c'# una fase di output [ad
Esempio di stampa). D te una dellg fa=i 41 I o.di 0

1'alshoratore & EQMWEWE esCe
EaSl sono in gensre mlm_-w'im?tﬁu Il i

EPt Ry

monolitica & inafficiente. parché non sfFGEra a MassE Lms

ST EIEReHES Bii S5t oa0 che 1o cogtituisce. L gyolurigns dei
-Axsteml batch ha portate ad una solygz Lone i questo problems, con

la divisione del e;al-:u.]_ﬁ;g;i_j_g_i:g_hlnephi_ ssparati gomuno con la
propria citd slabacativa: digpositive 91 I, elaborarars e

periferica di Jutput. Ip guesto mods 58 1I programna A ha
tarminatn la fage di Input ad ha iniziatn l'eisboraziong, 11
progremmz B pud sublte iniziare con 11 gus input, senza @spettare
che A finisem dl slaborars e magari anche Ji gtampars, comm
=rviene nei gilsteni moneliticd, Lrutllizsg dei trg dl=pogifial
Erviene Eramite pranctaziona; la gesClones d=lig prenotaziond & un
compito del 50 che divents quindd pid somplicats. & i1 Sige=ma
Eosse costitulte da pid Parifericha #f L e 4 O, 1'idesls s=argbb=
3l farle funcionire ingiase. Con wna sola prenotazione par 171 ad
una per. 'O questo nen siopud realigzare, Per poterle gestire a4l
meglio sl associa une preasrscione ag ogfiuna dl ‘es=s, aumentandg
cosi ancore di pla 1a complagalea del so.
-PeCaccrescere la velociti df esgcuzione dei progeemmi Bi Ticorrs
alig spoaling, Questa tecui;?_vl;rqgtl;e di sovrEpDorTe |randers
parallelal pil cperarion] di 1/0 [S500L - Simultansous Pariphera]
Speration On Line). madlants |'utilizza dalla memoria come unm
buffer di grosse dimensioni ed il decentyanents di capacica,

‘el rariona sulls perifecicha [gid effattnata nall'evoluzicone
doi elstemi batehy,  —  ———
FEr comprandece il funzionamento dello popling ricorriasna ad wn
28empic, Il programma A & in fase di egecuzions; terminacs 1=
quale comincia la fase di output |(supponlsmo &i stampal . 2 anera
in eFSlUZions Non appens. & 1ibscs la CHU, Supponiame cha B, una
volta che ha Fimito a4 elaborare. waglia ueili=sscn un‘daltrg
periferics di 0, mantre 1a fage di 0 Al A & socora in svelgimanes,
Come =i comporta 1] sistems? g la Periferica di uvscita fosce Lma
gola, biscanershbe aspettars che & tormini complecamente per poi

di 0 lo gpooling permetce di eseguire gli 0 gimultanesmente:
termlnate le rispercive fagl di elabhorazicnes dei dog Drogrammd A =
B i risultari vengono mesorizgats nella memoria. A guesto punto
fong | processoci dells perdFferiche cha Vammo a pranders § dari in
memnria, quidacl dai tldspetoivi programmi di spool-ods, In questg



modo la CPU & gvincolata da alezs operazlioni riguardssei 5 & 8 nel
momentd in cul kerming la faae 4ai mERarizzarions dei risuleapd dail
Programma B, wvigte che le fasi & 9 sops similate dalls
memorizzazione.

1 programmi di ”Wﬁli“h%nl
trasfarimento dei dati dal disposirvivi di r allas mEmoTia m dalla
EEROLLE AL ibivi di 0, Questi [Fograsmi vengono geakiti Aal
E0: msel pén sono gempre abttivi, ma gpono Sumpre pronti per
l'ezecazione. Il 50 dAswg occuparsi anche deile memorie di 51 & =80,
dai processorl dells perlforiche = della sincronizzazicne krs i
disposicivl (ad esempio stabilire ehi deve usare i1 bus). A quesea
propogito & ovwio che | dus dlspesitivl di O noo potrannoo leggerce

i daki dalla memoria nello gtesso iatants 41 Eempg, pecché il bus
& condivian.




Lariona 3,

Abbiamo visto coms =i riegeong 8d ottimizzare la prestazioni & un
sigtemn di calogle modificandons 1'Hw: i & PaEdati d8 un aiztoms
monolitico che preveds I B ad O tuttd in uno, ad un sistams can 4
Lr= gomponenci separati, ognuno con il proprio processors Gi
potenza diversa. Abhbiams SuCCeAxivamente replicars | dispositiyi
di T a8 & o & giamo ridgcied # rendere paralleli singolarmence gii
I &gl 0 mediante 1a SpOoling. Ora vedisss coms s obtimisga £1

Sw.
rrﬂqnalﬂqriamu wn modelle di intarazicns tra cpy = deposicivi &f

I/8: L dum bloecchi eommieana, clod 5i scambisns dspi in encrambg
lm direzioni, actravarsa i procesgore del dispositive in eul pra
un buffer par L comandi inviaci dalla CEU, un bit o flag bugy =g
un bit o flag ready. vedlamo cas un ssempic come interagiscanc CBU
8 periferica {a.=. ugns stampenta): la CPY vuonle che la periferica .
Stampl: mettem il Segnale pal buffer dei comandi e setts ad ung i1

-"I FB. Questa & 1'mvias par la stampants eha deva antcare inp
funzicnaments. Il procassdre del dispositive e non sea aEequandn
aloun comands lspezions continuemente 11 #8: pog dfpena Erova 11
walora uno, lo azzera o va a leggere nel buffar dei comandi

[ L'cperazione che deve Bvoloess. Terminara L'egecusione dal comandg

| la stampante metts s oo il PR, ‘avvertends casi la opg cha

'l 1'operazione richiesta & stath aséquits. La CPY, che isperfons di
confinng il FR, =i accorge df old 2, azzecacs il FE, inssriscs un
nuove cdmande oel bhuffer, fuesto sistema funzisng ma & molop
inefficiente: dal momenrs in cul la ©F0 metce i3 comandn mel
buffar finché L1 FR nem va ad ungd. la CBO & impegnata mel
contrallo del Flag ready, cicd non 8ta elaborando gleun date. I=
quedks Fituazioni i parlg a3 atbess ateiva & hu.srﬂﬂ-ﬂi':’.rt"!'ﬂ"la CEY in
muesbe situagion] compie dmlls oparazion (] o &8 cienza
Iarh. Questn abbas=sa dl mgles L'efficglenza dell' inters Slstema
visto che Ie fesi dl /0 sono in geh=re molte pia lungha df quelle
di elaborazions,
Il modalls di comunieszions PUd Essere mspresgo pin
precisasence coms Heamie;

cEg /.9 Procassor
E=peat Fepaat
invio cosando; T'epast esamins EOSY
BIEY:=1; il BISY=1
repest agemina HEADY BUSY: =0;
tntii BEADY=] “asaqUul comendos
HEADY :=0; READTY im] s

uncil Lrensmigsion_rcompleted mneil device_balt

le stampa: sona due processi asincroni che possono sincraoani rzarsi .
Gansralmanee il tempo dedicato all'1ro costieuleces una parte
fondamentale del tempo camplesaivo di ssscuriong di UN prograsma.

¥



Volendo migliorare lm prestaziomi di un sFistema df calenlo, eiga
esegquire pld programmi in poce Cempo, 8l dewe ridurce il Emmpio
dedicato alla atkivitd di I1/0, ad agempio savrapaensnds 1L A yn
processzo coo 1'0 di op albro, vediamg coms 8l cagglunge qusskn
chietbivo consideranda ung semplice S0 che deva gestire uma
macching composta da un letcore di schade [CR), uns CFY, uns
mameria privcipale ad uns stampante |LP). La seguenzs &3
tparaziond che guests sistema svalge sia composta da uns fage di
lettura delle scheds, una fase @i elabacazicne ed waa Af =1
dei risultati. In godices

i risultati
until 11 calcolaktors sl Ferma

I1 compito del S0 & di controllace la sequeEnza di passl = goasricg
tnted L digpositivi dl I/0, ehe in TUESED caso gono il lectore 44
gechede & la stampantg, Prima di vedare gquali sann § progrsmmi 43
controllo dai dug dispositivi dobblams definire | wvarl stati in
TUi una periferica pud trewvarsi, Par 11 28 & la LP la scato
dipends cigpettivamente dall 'interruttors, dal comando e dal pacoo
di schods [CR) @ dalltintertuttore = dal comaryda (LE) .

Far 11 CR gli atati sone LIBERD, PROBTO 2 DOCUPATO: lo gtato di
LIBERD &f ha seopre quando 1'interruttors & aperto,
indipendentements se c'd up comAndo o 88 C'& un paces di Echade
Il CH permans in questo gtets anche 58 l'interruttore & a 1, ma
non o'e un paces di goheds in lngresss. Lo gkacg di PRONTO =i
raggiunge quando TR & agcegs, ofd 11 Pacca di Bcheds & non & scaco
encora inwiato 11 comands. Quando guesto avyleas {1 o8 diventa
QOTUPATO. Per la LP 1l ragicoeaments & Blmile; permape dAsilc akato
di LIBERO Fin quandg L'insterrurtore nono wians chidsd. Se non gta
Un comando allora ia LE & nello BrCAto PROMNTO |con liincecrucbore
chiusgl, gquands arciva {1 comands Commuta in OCCURATO.

Gli sksti pild importadks gons FROWNTD & OCCOBATD: & sola AEtraverso
comandl Sw che gl pud passacs dail'ono all'altra, mentre lo stato
LIBERD & influenzato da comandl fialei (interruttore] ,

Vediamo ore un egesmpic di un Programma 4l concrellic del cg,
Definiamn ITHDOE 1 indirizzo dell'area @i memoria riservars a
contenere lg informazioni sulle schede, &L 1a wvariabile che
rapprasenta il numers di seheds lebbts g 700 1'indirizzo corranke
dell drea i messria-

programma di canbrolles CR-

Eirsa INDCH
SL 1= 0
03 = INDOR !

dttandl Fino a che CR diventa PROosTO
repast



invig comasds (ICZ) J= leggl acheda =4

5L 1= 8L + 1

calools 11 noove indirdizzo Teoo

ALttendi mentre CR =" 0oCURATH
until OB divents LISEED
Figsato l'Indiriges in cul mettets le informazioni dalls prime
Bcheda letta e imizializzate i1 valecw dl &t & zero i1 programms
COMincia a4 leggereé guande il CR divents FROWTO, Iafacpi non &

un'altrs lettura cppure spante. Iniziatas 1a fage 41 letburg 11
programme esegue la lstryzlasi - leage la scheds, inerssenes 5L o=
calasla i1 mueig lodirisse O3, Frima di présequire con uh' gl Fry
Echeda perd o'& una fase di atcesa, perché il CR impiega pld tempo
& laggere una schada rigpetts al Eempo A4 afecuzione da parze
dells CF) & due istruzleni, La fase di impur tesmins quands ©f
divante LIEERO. giod guands riene SpFEOCO o quands nom ol song Pid
schede da leggere.

Llaspeteo pil significatrive dl guesto esempio sons i du= fFasl 41
Attesa: durance gusseo b « 2iod quends il CR & gtCupato |o nel
Primo caso anche spentol, la opg & impeqnata nel eantinue
controllo df ug bie (i1 Flag ready]. 2i paria in qUsto Cags di
Atbesa attiva o busy waibing, Queeta intervalla di Eempa chy & ip
ganare moltd lungo se confrontato con i tempi di esecuzione dalla

Contenente la linge da ECaEMmpara

LE = cemtatere linse da Ebampgre

IC1l = ipdidizzg corrente arsa &i memoria
il prograsma di controlle dells Lb é:

IC1 j= IMOLF
repeat
actendi find a ohe LP PROETA
invia comando{Ici) /& gtampa una lingpg */
LS im LG -
caleoals nuove indlcizzn o
untll Lg = 0

Anche In questo caga o'd uns Faza dl attess; ia opg continua a
controllsre un bit {Flag), impiegands comi del tampo in dalle
operazionl che hamno efficienss nylis tatEesa akeival . 1l processg
funziona ms non in mods afficiante,

Entranbe queste fasi Ji BEtesa. gia per la op cha per il CB, gona
dovite alla diverss velooitd dalla CPU che ssegua | dus P ogrammi
Al controllo nei confromcl dei dispoaitivi, Quests diffarapza di
velocitd fa in moda che 1 Programmi Crascorranc gran parte del
loro tempo in attass, durance 11 quale 13 ¢pg & DIDfita per manidsre
U aueve corands ma dere aktendsre 1'esecuzions risica del comands
Pracedsnte da parce dal dispositiva, Liefficienza pud gsssce
AURSNTATE Scwrapponends fasi di ingut & fasl di outpuc, in modo da
ridurre i Cempi morti aa aumentare il valore del throughput.

11



RAlcardiamo che il thr & il pumers 41 Programml egseguit]| per unica
di cempo:
chrog E=m/ E

PET o0

dove o @ 11 fumero dl programmi e £ & {1 = necessario ad

mww-m I & la soems del tenpi
v mpilae, load, axecuts =

- SEC MABSImMY 2= ars ' Ehr &

necessaria di re il denominatore della frazimne n/'t e

ECVIApporre 1= Ere fasl T, OUH, O nel Feapo, Eec realizzare questa

obigttive occorre che 1 Eiipnm.' tlvl A1 170 » la CPO opering 4n

mods L1 pili passibile indipendenta.

Per un glstema sarlaie (mofcprogrammato] , in ol tutca le rigporss

Yangono affidate ad un programma a1la volta, ee devano sssers .

s8equiti quartro |n=4) programms, Ggfiung con una fase di I ong AL
E wd una di o

LI B e e L] o o m o=
F

il the &
] L] i

T= CLE+14+0 e
oy C.E.E.'+E[u+mp
=l
dove CLE & 1a somma ded templ df elaborazione di cukti i ainagoli

Programmi, tampl che non possong éssecs BOVTAPpOEEL wisko che la
CEU & disposizions & unica,

Far gn 8lscema pon seriale, rotendn sovrapporre I e O-gi atbtiane

un guadagng Al tempo wisibkile. anche graficamente rispetto gl caso
precedente

iy I | uE - £ ]

& %% 51 pud notare che le feas=i 03 ad I3

T A |
L

- ++ 51 govrappongono PpErfectamenta,
perchd hanno la stessa diraca, Hel
caso dl 01 ed Id, (nvece, o' una

P certa differenza. In realtd ia
sovrapposizione non avviens la

R questo moda, il 850 non sa quando Eac

+ partire Id, perchd pon sa quAnEo

ratbt) durerd, Hel casd reals le duo fasl

parcono insieme: essands 14 pld
corta bBimognerd azttendere che cermini g3 prima di far pareirs C4
iricordiamd che non stismo Frakbando is sovrapporizions cra I/0 ed
B} . Cld implica che pud capitare che ug procesen di elaborszigne
nrs abbila fasi conmtioue.

il tempo di esecurione del programmi zi riduce rigpetta Al cags
del sistema sexiale. Mumaricamenta esge § daka dalla #omms 41 SLE

a8 i X =1
M =r'|+ZJm +on
k=1
dova Il e On vanno messi a parce parche sono fasi che men zi

HOVISppOTIONG con nessun’altra, il temine Mk 1vesn & date dal

massimo tra la fase di ourpet dal Programma ke guells di ingus
dal programma kel

T4
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un mng—r% con 1l'uscita di um sletro secorre wm gnicn progrimms

di congro L I/03 -20C Eﬁut—mtput cofroll . I0€ copcrollands

Eutk digpogaitivi ga quesci o pronktl oppure ocooupsti e

2! conseguenza riesce a Bdvrapporre Ie fasi el meglio. Pase mands

comand! ai dispositivi PRONTT di comtinue, andanda in arfecs
I TEOCanda clenta &4 tuctl i digpesitivi

SomD dccupatl;, il che avviens moltg Taramante, La sus efficienza

quindl & pid alea del singoli programml di geatlens di aomi

pertf fmriog,

Riprendendo 1 asempic del sisteoms cogtituieo dal o8 dalls cFy &

dalla L? vedismg come zi comperta 11 programma unice di geseione.

Definendn

DNOLP = inpdirisso di indzig aras di memeria edntensnre

la lines da stampars

INUCR = indirizze di inizio arss di memsaria in cui

insecire le schede dari

ICl = indirires corremte relarive a IMOLE

I = dpdirizzo correntca relativo a INRCE

il programna IoC & il Sequanter

Eissa INOCR
ICL := INDLP, I£d = IMOCR
gL 4= 0
rapearc
AEtmndi mentre CHoand LP aCCUPATI
1f CH Z50NTO 'then
invia cemando [ICZ)
8L := 8L W 1
calcola 11 cuove indiriszss ol
ri
Lf LP EBONTO then
invia comapde (I01]
LE = 8 - 1
calools nogws indirizzo Tol
£i
ongil LS = . sad TR LIBERG

Fissatl L valori diniziali {1 brogramms gestisce la L g COR
fimtanto che uwng d8d dus @ Tuttl = cue gono prenti: invia Lores dadi
comandl che sono quelii wigel prima. L'unios caso im egl 11
programma diventa inefficisate ovwero va in attesa activa & guandg
entrambl (c'd 1'and logieo) 1 dispositivi gons impemqmati
isuppaniamo che sisno sempre acoesi) in aperazioni di lettura & di

abbasdtanzd probablle che sncrambi rleultino occupatt, EOprEEtutte
&8 le doe fa=i sono lunghe, ma la probabilita i sbbasda so crssce
il mumero delle perifericha, .

Avendn la centralitd dell azione si passans remdare paralleli 1+7
e-1'0, rlducends di melto i Ce=pi di busy waiking della opO
rigpetto ad un gistema che wiilissi programml Separacl. Ya poksch

1%



cha le dus fasi dl I/0 & A slaborasione Zono Sequanclslizzare
fon potrebhe essere altrimenti, perchd la 0oy o wieng adsegnaca’'a
10C o elabora 1 dati del programmi (& unical. Alkra cosa da
sottolinesrs & che la fase di actess & BEmpTe presante, snche se
ridotta. Questa attesa & damnosa perché olbce ad eccupare la CPO
in operazioni ad efficienza zera, digturba anche 1'acessso det
procassori dei dlspositivi di T/0 alis maemaria,

Per miglicrare ulcariormenta le prestasdoni del sistema &
oecessario sovrapporra le fasi 41 T/ e AL elaborazions. Questo =i
realizza facendo esgeqiire allas CFy glecs programmi menkrs 11
bprogramms di contrallo & in actasa per 11 completamenta

dell esedurione di comandi di I/, Penssndoci bens g2 non o'é
nessUns cparazione di TS0 da grolgere il IOE Ti¥s a vuogta
verificands dl continue chas non deve fare niente [busy waiting) .,

B! imutile guindi chiamers 11 I0C quendo nom & rlchiesta nessuna
opeedzions di Iso.

E* qui che entra in ioco il 803 gueska deve o
ln attesa e passare in questo case il controllo della CBH ai
progc SlABEOTHre Aati T LE TRT & chismata quindi a_

svolgere due attivied Fordamantaly aial Tazions ® Fupporto a TOC,

La v Fafpes i Tl ona Pld e5Eere SEEanuE: dedicando a queste die
fasl, altemativamente, un certo iacervailo di tempa, me & una
Soluzione poco afficiente perché sa durante- 11 sug dbE I0C & in
=tfasd la CPFU rimene inutilizzata, Altrg Soluzions & guaeila 43
Inserires nei programmi, ad intervalli regolari, la richiesta @i
exacuziong dei programsi di centrolis. uests poluzions &
inaceetcabllie perchd Ffa ricadare sul programmatore un compito del
B0,

La soluzione al bha accraverso il concetta gi interruzions,
realizzato tramite Hw. Si distinguons due Clpi di Interruzione: da
dlspdsitive & da Eimer, - “ =
Ligterrunt ds dispositivo consisce in un segnale mw che viepe
Anviato da un dispositivo 4i T/0 alla GFU per segialics e o
comando & steto gseguito, per cul @ terminaca ls Fase di
afecuzione figica del comando precedents ad il dispositive &
pronta 8 ricevera 11 comando successive. In aasania di
interruricni 11 ciclo base di fetch-axecuts dalla cBu § {1
sSequanta:

repas t
IR:=M[PC}
PCo=2041

cxacube [istruzions in IR)
until CEU halt
1= CPF assegue i comandl contenuki nell'indirizss pregente in PO
firio & guands non viens gpenes.
In un sigtema che presenta 1'inkercuzions da siivn =§

EMbporre che la CPU contengs Un Fegizrss - = Iateciypt Reguastc
di wn

Begister| in cui ogni bit memorizza 1 interruzions

el

articolare dispasitiva. La Cpo EIRTE

L L =4
registro: =a fuctl i bit sono a zero allorsa nessun dispositive ha
fatto. richiesta di esgare secvito & 1h 6P mﬁm%miﬁ__j'

e = ——p
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8 c'8 almenc un bic & 1 la cpi 5‘;%'%1&?.&,%5{“ il
CONETOITE A TOC che va a secvire la perifecics 15 ciclo diventa:

Iepaak
LE IRK =0 rtheg
IR 4= M[ FC]
B z= PC + 1

alge IR 1= M[ 8] Fi
Emoute) istruz, in IH)
until CPO hale

dove M[0] & 17 indirizeg in memoria di una procedura Chlamats
interrpt reutins. Quests procedura opers nel Zmquestn modo: salva
lo stato del programna incerrotto, agzera 11 bic che riguarda 1a
chimmata ricevucta, chiama i1 Programma di contrallo dsl
dispasitive, riprigtina lo staro s fa ripartire i1 programms
Interrects,

L'inte E da. eimar :mutLﬂ&Mu £, Ilnvece di uns
er ogni dispositlvg £0 & gmnersto peciod|camante da us Flfer

real-time clock) com frequenza pro ile dal 30, Con
CAdanEE Tegolace visas SEEIvata 1 interrupt = a1 controlla =g
qualche dispositivo necessita Oi edsere servito: im caso
affermacivo d1 Fa588 il cootrollo della -Cpp al programma che
gestisce guel dispositiva, aleciments la CPY cootinua ad

elaborare,

& PHONTO & LS=0 [oi Zomo gltre linas dm Etampare} chiama {1
brogrames 4l contrello 44 1P, Infine ripristina lo BEato =
cuntinug 11 programma intertoteo.,

Questo sistema ha 11 pregia di esfere molto semplice ma allo
SLesso bampo & poco efficlente, Sa ad CEEEpIo nessuna delle
perifericha ha pecesgici di egsare servits i b= un ovartssd
dovutn al salvareggio ed gl ripristine dal programsa interroreon,
Mdeiro difecte & che un DIogramess pud non obtensce subicog 11
comandd successive, ciok appens ha teamineto Jdi Geeguire i1
Precedante, ma deve aspettare, at massimo per un perisde di cegl-
Cime closk.



Laziona 4.

11 50 deve gestire le lnterruzleni attraverso le interruopt
Eoutines. %
Elabemn di calen ricorre alla mowe osirione delle fasmi

E, I 8 0, Fer un samplice :Iatﬂm BODopTogramsato, QLesrm—
dccorgimente, perd, porta dei banafici limitses . Infakrti al
magsime 51 riefce a sovrappores una fase di 1/0 &d uns di E, ¥isto
cha o'& un golo programms in agecuzione. Inpltre & difficile
Bovrapporre anche due fasl di T o dAi g Poichd molto probabilmence

il prograsma In esacurisng ugesh sempre le stesse periferiche.
la queste considerazioni nasce la necessicd &3

ELLS 21 avere plii_programmi
in esssusiona P _ottenere prestazioni ma?} orl, cia E:LELIJ.I::I.
B Con S§i8temi mal Progeasmati, atka AveErm [
?-.—“-E’EE  COnCRNpOransamenter in esacuzicne permatte di. aveca una
magglore variechd G§i riehieste, riuscendn cosl 4 govrapporra E, T &

Q di pild programmi. iemensg @
di

in] {5 = hanng ! tisorse per gestire mSlET—
Programmi contemporanésmente. Una Lra Eutre cussbs riForse & La

i e per L1 complecamento di una oparazis I 1_
controllo #8lla CPT pud asmers goatp ad un altrn: [ ]]
multiflaxing ."?&Eia::iw"‘?ﬁ‘fﬁ%ﬁn&:me la =uccessions dai
programmi che occupans la Coy in moda tale da sfrobcarla al
massing. Per passare il gontrolle della C¥J ad un altrs programma
Bl utilizans Te interruzioni: se in esecuzione o' & E1 e un
SRrto puntg c'é un'interruzione, il controllo della ©BO pagEs a
I0OC che gegeisce la richigsta; quands gquests termins la Con nan
vians asseqnata AUSvEmante & El, ma ad un altro programms, ad
esempia E2. La scalta del programma cul pAsgace la oFl &

effattuaca tramite un algoritmo di scheduling, €1 =i domanda a
questo punte quale sla il modt miglitce di gescire ie

interrurioni, alla luce di quanto detto: & maglis wcilizzare

(T* interrupt da Bw o 11 polling? La solusioni miglicee & 1a
seconds, parché nel caso ln cul ol =iz in eSgOUEions un progranms
dl sola slabacaziane [Compute bound] @ le intercozioni vengono
dall'Bw, =Se non ¢'d una richiesta 11 progremma pid tenere la QO
Der un cempo indsterminato, facends perderes al sistema ias
caratteristica di multiprograsmazicons. fop 41 polling dinvere i ai
assicurs che ognl g9t (che dipenide dal periodg del real time' clock)
1o scheduler venga inmvocato. bn intemveniente dai polling &
1'ewvarbead che gl geners quando & un gola progoamma La
OSECUT ] dre

20 .un sistema mal orammato il S0 deve mantensrs unm taballs di
etato del dispositivi pec sapere in ogni ISEENEE il loro stato, se
S0n0 cccupatl, =& seno Llberi, chi 13 OCCuDn ece. Cid & necessaric
perché se um programma tenta di arcedsre ad una riEorsa ecoupata
il 80 deve sospenderla, mettendolo in coda per T'ukilizso 4di
quella periferiga. L& gestione di queste cpde & un alers compikbg .
del 80. Esso deve decidecs in base a degli algoricmi- di qastione a
quale prograsma affidare 1'ukilizza della risorsa (1< ideals
sarghbe concscera per gquando Lempo L programml wvogliono occouparca

iEh



la risorsa, in modo da asseguarne lrutilizso el pit rapido, ma 11
20 neon 1o sa), Altrs eompico dal S0 & proteggere 1 dati di un

PrOSTamma. - . =
Wi sans vari cipi di Interruzionl:...

Va notato che non & decto che uns cichissta di interzuziane
ins gestionn immediara: ©i0 avviene solo se guells

intecruzlong @ AbLliEacd. Il Bistema di sbillrerione della

interruzionl pud eseere schematlizzato nel seguente modo:

IME = A0 posdane agsers modificar] medisnce iscruzioni speciall o
istruzionl geoecali, = wista 1'importanza 4i guest! comandl la
lorn esecuzicne & affidats al..,

guando si verifica un'interruzione blsogma svolgere le seguenrl

oparazioni:

a- salvare tucte le informazionl necessarie per la cipress dsl

progeama  intarrotio

B— indiwilduare la causs dell'incerruziano

f= sarvira l'inrerruziocne

| d- ripristinare lo statso del programma interratto & rriavriarlo
A paconda delis sofigticazions dell *Bw gueste azloni impegnanc in
\ manisra maggiore o mingr= i1 Sw. Vediamo le cperazigoi una alla
wolbn: !

a- 1'Hw salve due reglstri fondementall: P2 dowve & memorizzata
1rindirizen dell'istrurions da cul dovrd riprendece il
programma interrotto o PAW [Erogram State Word]) che congisnes
alfune informazioni guail 11 biv di riporto, il bik 4L parita
wec. [ regletrl gemerali wengons salvacl dal 5w, Hon wengons
galvakbl totei duslli presenti pella CFT, ma solo quelll che la
routine di incerruzicne wa a modifieare, & per guesto che
questo complts & affidato proprio alla int.rout. I1 salvataggio
dei regiscrl desa avrenire ad intecrupr disabilitaci
generalmente & 1°Hw chea 1i disabilita., alerimeati 1o Ea il Sw.

b- i1l eontrollo pud essere trasferipo dall‘Hw seampre al medesimo
progeamma di risposts, che provvede ad individosra la causs
dell'interuzions tramite skip <hain, oppure direttessnkbe a
programml 41 risposta separatci

o= curante £1 serviaio dell’interruzions si possono riabilitars

rurtl gli interrupt oppure mantensrne solo gualcuno, basts che
sia possiklle 1'snnidamants dalle interruzionl Etramite stack
diranre la fase di ripristioo %8S d=l registri gli interTupt
devono rimaners disabliitatl, per evitaras che lo atatao aia
riprisvindce solo in parte. Alla fine 4l questa fase lo stato
degli interrupt & quello che si avera prima dell'istercuzions

(o viane riabilitato?dee2i22

La_gysktions di inter il o meno importanti ponta 4 definire un

livalls di priorita par i% intmrrupt: ad ognuno Gi guesti viens

assegnato un Liwvello che serve ad esempic dursnte la gestions di

un*interrizionei so & possibilse Lianntdemento 8i lesciano
abilitati gll ipkerrupt a prioritd maggiore. o eltro wbililzze del

Tiwalll Al priorica & nellsa gestione delle opde degll Intermupz:

o]
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se all'atto dal ritormo esalstono pid richieste pendenrf =i gerve
quells & livello pid slevato (& una delle tante scalte).

Eood un efampio 4l un programma di rispasta ad usdinterruzions Gi
liymilo Le..

Si_pud potare-che.non cid uns fase di rishilitazione Asgli

£ esta gperazione & Ilnfsbti automabic

Apterrupe . Ou 4: in genere. il
bit delle Mtﬂﬂ%ﬁwﬁmu:m questo
“regisbEro 5i TIPFIsT valore del bit precedence

all'incerruzions.

In procasso (o W_MM% E=so &
concrollatn ds in programma &4 ha bisogono di un proc par
gsgere efeguito. Alcuni processi disp di un proceassors
privats @ pertanto gona p&mnmtm%wﬁiﬁi_qaﬂ g5amplo
i controllori dalle perlferiche, vodl spooling) . Altrl processi
condividono un processore commna, come pud essere la OPU quando

Eonn i0 BSSCUCions L PEOCesS1 u]:enr,m 8 i #sistema,
%Mmﬁ%ﬁrwmm consiste
in una collezions di procesai. VL sono dus Eipi @i processi:

rocassi dal §0 che eseguono il codice del =i
che sdeguon CQ utente. Per caplre meglic la
differenza Lra Drocessc & programma sl Eeoga conto che un
programma & 1 cha viene ¢ ilatd, guandn il progranms
Hﬁmﬁndm_“ﬁ&“——r lora divents un processo. He senso paclece @i
programma in edecuzione s0le QuAnds oo B TE aolo dro.
Facendo rifarimento al processi £1 50 deve svolgera le seguesti

?Hﬂ:!’ltnﬂﬂm cancellara . _sospandee]i =
cbivarll, 54 E§8fplo quando un programma (2] cerca 1a HEampante

a -Iueata occupata; formire gli strumenti per la sincronizzasiens
e la comonioca mmht%mm dalte
oomdl 1 fuesta te sifuarionl =i hanno S0 ESempin
mﬁ 11 pmcﬂan A detlene una risorsa che serve al processg
B & questd 4 Sus volba ne oocups una che serve ad A: pegsuno del
dite va avanti. Il 30 deve caplre guends gi verifica una condizisos
di d=adlock & abhloeccdrss i processi.

Un processo pud esgers definito anche coms 1'insiese dol prograsss
wmito ad altze informazlonl . Queste sono coscicuice dalile skato
del prooessc che quindi lo corredans. 81i statfi in cul wn processe
%wﬂmmwtmfmam e
OracEssg in aspcuricone S8 detiens 1a -EE'Ln T a.d. cRrto )
viuple arampare; ~per.esempio, A 1a s e & o at__a__,_ mi ﬁE“

loocato o« me
scheduler gli dia la CP0, si dice che rcOto, 1.-'-:_| endo Eara un

Tesenpic dal Siolo 1n tigura =i mm%mu che dopo una
fage di egecizione preveds un input da Eastisra: ezao wa dallg
stato di E a gquells di B Finotanto cha qualeuns nen schiacola 11
tasto, Wal frattempo il proceses & imattivo gquindl la ©20 viens
Bgfgegnakrs ad iun altro processo. Quando 1'uwtents da 1'inputc
necessario il processo va nello atabo 41 premte: non appena lo
schedular gli da la CPO tornma ln =Hecnzione. Li Freceis che

£l



collega la:scato E & P signiflics che =% pPug revecsrm la OPU ad un
process0 durants 1'edecuzions, ad esemplo & causa di un interrupt,

Algoritmo programma € processo.. ..

|



Lezione 5,

La genzs dl pid programmi in esecuziopne fs nagcers dei problemi
EE Efﬁml‘in. Ed @fempio un procesas potrehbe beotara ;
mw o i dati di un altro processe o di pares

dael 50 gtesgo. BEvitare quests interferesze & compits dal 50, cha
dave fornire un'adeguata protgpjona: pallticha e meccanismi per
controllare 1'accessn di processl alle rlgorse del SIlaCemE a1 —
slaborazions. I 50 deve saperm cofa Pafe @ COmeE gestize gli
Accesgi alla stessa periferica o alla stessa locazione di memoris.
Bisogna ricordars perd che a volte o'a bisogiio che i procassi
comunichino tra i loro, I 30 guindi deve probeggore mg anche
pormattara l'interazions, Uno dei matodi utilizzacl per
ragglungers questo chimttive 4 la condivislcne dell‘ares di
mamoris, &
All'Bw 1'Bw (non al 50) 2 affidaco il compits di rilevare gli arrori,
code illegall o riferimanti in memoriz non Gemsentifi, —
conseguenze di @FTorl i progremmazione o dl intrusionl weluts,
Fer evitars, ad ssempio, cha On processs acceda ad uwna loogzicne
che wva fuori dalla memoria che gli @ stata concessa ol usa 1'Hw di
lndirlzzamenta. L'I/D system imvess Impedisce 1'accesso diretcs ds
parte dei processi ai dispositivi, che invece deve avvenire sempre
Eramite il 50 perché esss deve teners traccia dalls perifericha.
dna wolta che 1'He iodividua 1'srore (o violazionse delila
proterions] gquesti wvan nlabi_al 80 imediante 1] mescsnismo
delie trap), iiﬁﬁgﬂ:ﬁn a geatirli. Tn sintesi il 50 :
provvede A terminara 11 procesdo, A sagnalars la Lerminaslone

ancmala {anemala perchE il processo non & Arrivato alla fine| ed
Inpltre «ffectus il domp della memorie. Questo & uno degli asperti
Pl imporfancl: terminato LI DrOSESES Lubka la memoris viens
salvata =sul disco. guesto file di dwmp contlene anche lo state del
processore, 11 che permette di efferrtvare il debug del Drogramas =
capice quindi pearché & staco comme=sso quell’errarce.

Questa operarions perd porta via molbs Eempo & moles spazio Ful

disco, Questi inconvenlentl possono essere cancenuti, limikands is
dimensiont del file di Gusp,

Per ognl ubente ?iﬂ.;q__-:!.g_fi_nltg_lm__é:_-::i.g.f._n di probtezions, in modo
sha ogni_progesso lanclare dall utente operi nell'ambito di guesto

dominic. Esga specifica le risorse a cui il procesac pud accedars
Ta 8. Jud acceders alla stampsnte ma non al microfono, pud

aodedera ad gna locazions ma non ad uwi'altra, scoc.} & le=

operazionl consentite [&.2. un processo utents non potrd mat
modificare gli intarrupt). Il déminio &f proceriane & costituika
da una collezione A% Alrirel d7accesso, clos 01 coppia ordimBte in

cii sonn specificate rigorsa e dirifEl che il processa ha su di

esga, ovvero le opergzicni che pud compiers aulla rigorsa.

11 siftema AL proterionm parta 4 definirs cperazisnl comuni e
sperazionl privilegiate. PBer questo motlvd davono eslatere pin
modi di funzicnamento dells CPU: superviser mode o Usar mode.
Quando la CPI-sl trova nel primo modo di funziensmento pud

eseguire qualunque oparazions; nel secondo caso 11 sus cappo

d'azione & limitats, Il passaggio da user & supervizor avriang
brsmibes interrozicos’ _Qg&sti__pgﬁﬂ_ag_g@ﬁmmr.__nm




nel caso dalla richieses da pares di Lna pecifarica, oppurs mus
e2aara inkterna {sincrona) ovvers generats da uns Sup 1LE9F Og
alT"interno di un programma). to Sdempic di commutazione tra uger
& pupervisor sl ba gquands §1 controlle dalla CFU passa
dall'glabaraziong 44 ung Programma 211700, clod quando 53 dave
geFtire ung richkiesta di T/9: pan potendo 11 programsss dialogare
dlrettamente con le Periferiche passa | daci g1 g4 {In particeiare
211°'I0C) il quale pud operare in SUDETViE0r mode.

La commutdzione inversa invecs [da SUpErvisor a4 uger) vigne
mffettusta tramice un'iscruzione speciale & cambisments di medo
&Seguita dal 50 prims delia cagsiena del cantrollo ad un processao

Tra le istreziond privilegists, essguibill #old in modalica

guparvisar wi gono:

- I/0: £1 40 deve tenars tracels dalle pardferiche -» tutei gli
acpeEal avvengeno attreversa Ln: SUS EramiEs

- medifica dei registri che delimitano 1e partision: legiche di
mEROFiA: Un programma codfinato ag CRerare in vns cects area mon
pub modificarne { Yimici percha andrabbe in interferenza

= manipolagicne dal sistems di inkezrneions

- camhiamento di medo: owiria

.- balk

Tutte queste istrurioni nen possonc esgers affectuate dirertamerre
da on programmz ma golo tramite i1 500 Queskn & l'unica
interfacols che i brogrammi ueantCe hamne con 11 sesea dell=s
macching:

Lo _scamble di informizisnd bra 50 e DEOgramme. avyiene cramics la
supBeIviEoT call o syafem call. Tramite quests 31 richiede al 50 A4
esequire l'operazions di f/0: {1 50 verifies I dirieti di aceoesgs
alla periterica, vede se questa e libers ad in sogquleo Sgegua 1a
=C, ohe & memorlzrata p=ll’area rigervata al 50, sssende ung

prodedura pradefinive.

L'accesss alle procedures, Lrovandeosi gueste in una pacte Al
memoria riservata al 80, dave svvenire in modalits gv, guindi of
deve sssere un cambic &1 Bteto u-==v che & generato da questa
interruricns Interna, La CPJ 2zecue le igtruzioni e torme ad
sseguira 11 programms in modalitd user, L'alternanza
uSer/supsvisor avvians 211 'inkerng dal codice del 80: & invieihile
al programma.

Il tipo #i =mo righlesta dal Programaa & identificatn dall 'operanda
dells g0 satessar IMT B, Il Fagsagoglo degll swancusli Paramatsi
avviens tremits reglscri o per tndirizzo, &4 epemplo se gi
veglione stampsre un cecen fumero & righe, uns volta crezts =1
chisma 1a sc dorrispopdsncts alls stampa indlcands in qualcha modo
dove andare a pronpdecs quello che dave stampare | parametri] ., §i
pud scegliers di momorizzare 1e stringhe In memoris a parcire da
un cectoo lndirizzo, e os5i memorizea guesto indirigge in un
registro. Chiamsta la se, gquesta sa che dewe andace in gquel

EE
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reglstro & léggere un Indirizzo & conosce 44 CONEETUEN=a dove sano
salvata la stringhe, La CPU pud andare & leggeare nell'area a4
pemoris del programms che deve Atampare perchd & in sodalic: s,
In quests ¢ado s5i dice cha i paraserci song stats passati tramlte
tabella.

2 categorie principali di syetem call pono:

a) contfrolle dei processi = dei Jab fend, abort, load, axecuts _]
b) manipolazione dei file & dei disposivivi |Sredate, open, ologe.)
cl gestioms delle Infermarzioni (geF, sat time o date..}

d} commicazione [send, recelve ERssEage. )

2
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L e e e p——— la lore ssistenza due procesai HoBEOnG
intaragire tra di loro, sia per necessics che a causa di arrocy.
Quando 1°inters=zione & weluta 4 procsssi 8f scamhiang
informazioni, si sincronizzana BOC. Eflatono vus modelli di
comanlcazione Fog asgl. (IeP- — = J7 o A B
T masgaggi (o sambiente " a] ,
Mel modello ad ambiente globale 31 slatema & visto come un ingliens
di processl e di riscrge. T processl hanno detesminged diFieti i
Arcassd Alle piscraa le quali possons SSEATE private [(accessibili
ad uno solo) o condivise |accesgihil: A CUEEL) , Juesto modelle &
18 maturals astrazions PEC un aistems in mulbiprogrammasziong - BEso
& coatituito d8 gdno o Pil processori che hanne 2CCeEss ad uns
memaria comune, che & i1 mezzo che Permacte lo intevazleni trs 3
L processi,

hzl modallo & scambio di mEaazggl iovers ooni processo opers in ung
ambiente locale che & protetts. Le fnberazionl avvangens tramite
1o scamblo 4i meddaggl & Eutte le riser=a. gama privacea,
accesalbill soltanto indirercamenpe: il processo Pi accgde ad s
risorsa dl Pi attraverso Pi stesso che viane chiamato per gquastp
Prooesss server. Per gussco caratferistiche i1 meodeilo g scambic
gi messaggi & ideale per un =istems prive di memoris coming, come
U sistama discribuito, Le comunicazioni, ciod Io scambie dei
megsagsl, pud awenire Eramite roce o tramies una mesaoria
condiviga,

-%Lg:m*—i 4 _prograsmazione che comsentena 13 commicazione in
giestl"Foddl L1 sano per i1 tiodelle ad ambiente globale: monitor,

semaforl € primitlve ci atacranizzazione; per il modalla a scanbio

4l messaggi ¢l sono 1e primitive nendimsg) o rmeaive (gg)
ko _Htriments SANIESE GOUS{ste fiel far vedere le risccae ai

PTOcEssi non dizettamente ma atfréverse alcune procedire del 5o

che “aons delld Funrionl che 1a ©iaoraa Pud compiere. in questo
modn, &l ssemple, a PL garentite l'accesso slla rldocsa mentrse =
Fi no: un eslo processa aila volee aceeds glla risorsa, mentre gli
altei gobo io sEeesa,

E=igtens btre modi in cul Gue progessi Possong intersgire;

CoOOpETAZ Lo, cumpetizione ed incerferenza,

Due BT L EOHS I cocparazions se lavpramo per raggiungese lg
SLESET JCOpa: & un' lAterazicne pr Ata cioé ¥

He=miderata, ad esempic per dstribuire un calcslo complasas. Per
raggiungsre lo atsdso obiettive = quindi per cooperara tra Lare |
due processi devooo soashigrsi informazieni, 11 che avviane
tramite mesasggl, Oliére g quaskba i dus processi si sineronizzanas
tra lors atiraverso un fagnile cemporale o vista che quasta
slincronizzaricne & gestlba dal progremarors, viena deren dirstra
o maplleica,

Hal casa 41 interazicna p:ﬂv!dd.hiq.g_ﬂ_._l_n_ﬂa__:_ﬁqndmi;n_ 8l paris gj

_campnetiiiona tra processi. Clo avviene ad gsempio guands dos




processi voglicno accedare alla stessa rismorsa (commne &b due) che
non pud GSEErE USALE contemporaneamante ds entrambs Essa & quindi
una latersazione necessaris in tutrce 1e macchine che dispongong A
risorse limitate. La compatizione porta dei vantaggl, =a sfruttaca
bene: g8 pid procesfal vwogliooo urilizrare 1s shesEs risorsa,
qualcune di loro dovrd aspettare, ma 1/efficienza di quella
risarsas & molto sles poiché & sfroctata al maszime essendo dempre

utilizzara, Ovviamente gquesti Tantagyi £i sono =e il 59 che
gestisca 1'acces=o dei processi alle ri=crse riesce a
Eipcronizzare i processi in modo Esls da far Funzionare la risoraa
HHi continuo. In questo gaso la sincronissarione & detta indiretts
o implieita.

L'interferanza invece si ba ognl gqual wolta 1'interazicne tra dus

—im e B R T 2 ——r

_Processi nes & corretta oppure quando per errore c'e
'inEerazicne Ben richiesta dalla nsabura del problema, Un esespia
dl ileeecferenza dal prime tipo 51 He gquando die procsgsl devong
Ccooperare tra loro e nom i gineronizzans bene.
Llintarfaranza & guindi un'interszione non prevedibile s nos
dasidecata. Nel caso di un'interazione non richieata dal problema
# facile porre rimedio: basta che la macehing fornisca meccanismi
di protezions dagli Acommsi. Far avitare che 2l worfifichins o
Freblend nalle interaziomi yolute ma programmate male bisogna
.Adofrtare cecnichs per sincronizzare 1'aceesse alla flaccsa
gendivisa, T
Un ssespio dl interazlone programmata male & i1 gegquencs, in oui
due programml deveono incrementare la pEssss variagbils won winlEa
ciascuns & Lo scheduler passa il contrallo [in deguica ad
un*incerruzions) al secondo prims che il primo abbia berminato:

trands e'd 11 context switeh exa Pl & 22 i1 conbenuto del processo
uno vieng . Salvats e con esso anche 11 reglstre A, Termlnato 2 lo
stato precedente vieng ripristinate: cosl facendo in A ='@ 11
valors originario d4i count che viens incremsnbsts ma sole uns
volta,

Un altra esempio che pud dare diversi risultatc] & guello di dus
proceasl in eul uno incremenka la variahile v 831 1-= 1 ‘sltro 1la
gbampsd @ la azzera. A seconda 4l come lo schedular grganizza le
tre latrorieont macchina al bammo tre dAlvacsi risultati, a seconda
& chi decide di dare il controllo della CFU negll istantl
sucteseivrl alle interruzloni che cauvsano L1 context awitch:

I due ese=pi illustrabl cresno del problemi decivants
dall'acsesso, in ordine arrate, dei processi a dati condiviai. La
arte di un programms che preveds 1'aceesso-a dzkd condivisl [(sia

in TerFurd ehe in scrittura) & detta sesions critice, ﬂ—.“‘.“_'i‘?-ﬂ‘Ll
PiU processd inpterforipcono au unn stessa risarsa si ha irvece una
SEeEma critioa. e

Due gsezienl Eritiche appartensono alla stessa classe =@ CDREATG
sugli stessl dakl. Hel caso in cul almenc uns de=lls dus prevede
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S¢ eotranbes voglions leggere nella Stesga ares di memoris nop &g
eEssn problems .

Hel cags 41 competizione kca processi per 1'ucilizza 44 ona
figor=a come una stampsnta gi FoRsonn avare delle interferedze s
lo schaduler argamizza male 1z gefquanza delle sperazicnt;

in questo case il flag libers viene impostats ad un wvalors lagicn
talao dope che la Stampants & stats agEegnata a P Copl facanda
B2 legge ancors libers = true = 1a foupa anch'esso:r la stamponks
& szsognata ad entcambi|

Un altro esempio di interferen=a si put fars quande dus pracmssi
interagisdona per lo scamble di messaggl. Ersi wEilizzans lo stack
sagusndo queate primlicive:

a8 1o schaduler combina mals 1o cparazioni =i pud avers una
situazione in eui Pl imesrigce mentre g0 praleva:

In questo modg P2 legoe un massaggio non definive perchs
i'indirizgzo corrente dells stack & Stato |fcremantsbo = #1
epvrascrive 1'ulilns glemests, 13 problema pasce gquande mon si
complacs la fase di fnserimentes poiché in seguikto ad
un‘interruziona gi peasa 11 contralis dalla CPU al protessc chs
legue: le due se devons essaras #sequite una alls volta.

8L Xfolvere i1 problems delle corse’critiche si ticorre alla
mitus esclusdone. h2 BPuona soluziabns soddi=fa questa dpotasi; i
du@ professl non devons mal Sazare logieme 1o sezioni oricighe
dells steg=a clasde (altrimenti iloterferirabbera); nessuna ipotesi
va fatte sulla velociphs ralativa del procesai parche la soluzions
dave adequarsi A qualsiasl situazisne, Alera lpatesi & cho pescyn
processs fuorl della B posga blogcarns aleei o negsung deva
Attedders Indefinicamente prima di enkLrare in §e.

Hna saluzione di mutea esclusione & {1 Teat and Sat Lock, che
avviens tramite Hw, Prims di entrare in 8¢ un procesgo testa 1a
variablle d4i lock atcraverso questo algocicmo:

Eal wvalors 4 & solo ge & O Yiene aywiasta la-sc, g2 il coafroncs
tra 11 registro (cieé lock) e zers da risultace posicive allars (1
pracezaa gl riporta alla prima rlga, edolands, Terminata la. sc
vieng svoled la procedura A1 unlock:

lock viene azperato e gi rifstns il proceEsc. La letturas o la
serittura 4l leek sono due Fagi indivisibili & Finchd pop termina
1'esecuzione di TEL {ciod dAella prima rica 4l lock{)) nessun alt=g
Processore pud accedere alla locazions di mesaria,

In forea oompatisr

EY



x 8 l'indirizzo della locazione di memeria che contieng 13
variablile lock.

Lrutilizzg di gueste dus primletive ha dagli aspettd negakivi.
Inmanzitutcs porta inefficianza pecché ge un processo vuole
entrare in une so gli occupata, 1a locki} lo fa eiclare di
continue finché lock=0: c'é@ busy waiting.

O altro problema & legabs all'isversions di priocitd, Suppondamo
che ei siano due processi, une ad ales prioritd (H] =d uno & bassa
prioritd (L], HS2 L & in gc la variabile di lock & ad 1: se H
divents "prencs” (magard dopa aver finito 4L esegquire uialehe
cperazlons di I/0) & vuole entcare in BeXicme critica, neon lo pud
fare parché e'd L. Lo scheduler di ad § ia CPU polehé ka priarica
magglore;, & questl entra malla lock|], andands o busy waiting, H
non partira cod 1a o rimanendo nella lock{) Fino a gitando L non
esaguirad unlocki}, A gquesto punca =a lo gcheduler continua =
geguire un oriterlio di priceita nell sssagnare 1a CPT L oon vieos
schedulate, mentre H & in esacuricna ma in attess atkbiva. Tutto
questo porta &l risultato che snche ss H ha priorica alta non
wiene esequito, si ha ciod un fememeng di Etazvation,

Una asluzicns Ell:_mrﬂﬂ—::ltiﬂh-l-ﬂhﬁ_ﬂimm_i_fgnmﬂi busy
walfing e 4l starvacion & quella del semafori_ Un semsforo & uma
vari

18 intara pon segativa (s>=0) con valors fmiziale #=s0. Al

gemafarc & apsociata una lista di it—tnmn,_g_mg_e_nz_

ot 212

inFGrmaTioni Sl ﬁ&?ﬁ'firlﬁ"ﬁgnqd_ﬂl'm:qritzuqiune&a._

procedsre. Cl sono solo dus primitive: Wait{s) = Siomal(s} che
operanc sulla Varisbils semafors. La p rims serve a valytare ze la
(Bt & gil occupata; se lo & il processo viens messo in cods b —
al trimedbl Fione eseguita la sua =c. Signal(s) invece sarye per
BSegnalara che la sc @ libers & vi 51 pud accedern, ESEe sono
realizzate tramite chiamate al &0 = VENgonos easequire in mods

mend tac,

Hel dectaglio le due primitive pono:

8e 85=0 il processo viena sogpeso @ le informazieni che lo
riguardano vengono messe in coda, ¢ia significs che quaiche altro
processa & in so. Altrimentl ® viene decremontaba ed il processo
pud =secuire la sc. Hal Primo caso le Wait & detbs bleccants o la
LFU passa dal processo bloccato ad un albro: context switoh. el
caea s5=0 la walt & detta passanta, . .
La Sigoalis} ka questa strutturs:

Can ate da Q5 ed Il zuo stato & modificato in "prombe’, owveco
appena lo scheduler gli consagna la CPU il processo ifiZia la go.
Se (08 & vuoLa non £'@ peEsun processe in coda ed = wiane
inorementats. Va motata che la #igmal non blocoa mai 11 procosse
cha la eseque lanzi non ne medifica proprio lo staca): & sespra
passantao, g T

sa _c'é qualche processo in coda le informazioni relative VETIQOnG

i
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La riacbivarions dsd processl Eospesl avvisng tremite politicg
PIFD - First In First ouk,, la sc viane cooupata dsl prima che neg
ha fatto richissta: neg of gong fencmani 4 gracvacion.

Fer capire peschd = viens incrementsca = decrementaty ‘g1 facaia
rifsriments 3 questo emsempds lo cui i processi o & PI datanoc
=88Fuire uuns 50 ciascuns A e B tutte o dos appartensnti alla
ebtessa classe. Il valpra intziale &1 5 & 14

La golusicne ded -semafori & Forretts & soddlsfa Ie dipotssi: wait e
signal Zoel come asna ELrutturste assiceranc ls mMItUA asclisicone.

attssa, infactl grazie alla gesticnes delia cods con politica Freg
H1 Processo non 8l pub risppropriare della sc che ha appens
Ubarate sa esistono altre richieste pendantl. Alten AEpet to
Imporcante & cha sons risalti | problemi di bosy waiting: sa un

Le primitive Wait{) = Signall} sona considerate come se bravi,
:p-g“EEEE_aj-ErE.ET: g0 dol d&ri condiviasi come Ia Etesza 'ﬁ&iia_ﬁ'il?s._
nt:mi'i_i_l‘:-;_t?ln_._i'f;'};nkﬂ ® anlsek(}, Mel case che if slatema =ia
TEODOPrOCESSOre ancars prima Gl eseguire la lock{| vengano
disabilitate lm inksrruzioni, In modo Cale d4 eviktars 1e actess
altive degli aleri processd dovute alla prasenza della SCe%EA
lacky). Lo dus primikive dtomiche song guindi:

mnidirezionals) dctedendd ad un buffer, 11 Brims in Beritbura el
il ascondo in Lettura. {uesto uffer hg dimensioni limitate; pug
contensra al magglmo, pnnlu_m*?}_uﬁ'u_wif__f_l_g&_uggg'p derre
comunicare a ¢ se ol sano messaggi nel buffer o C deve sequalare a
F S8 c'& spazio nel buffer pes inserirze Altri messaggi, Questo ~
obiettive 51 realizza medlante 1'uso di due semafari, uno che [
indica che c*& un messaugio disponibile ed yno che indigy 1o |
Epazin che rimane nel buffer, -

P owiens blocosto dalla Wait (] se 11 semafarn gpzdisp & =G, cigh ga
11 Buffer & plens-ig Wait gli imp=dipce di In=erice un albrn
mu:aawlu. Una wolta che si libera dello spazia ia elgmal 8 ¢
increnonba spedisp @ P pud lngerirg i1 mesEAgmic, Raglonamento
snalego nel caso in qul i) buffer sis wumbq: i1 Bemsfore megdisp 4



=0 wm € viene bloccato dalls wait Fiachs P aco inearisce un
messaggic e la sun signal incrementa 11 semafars megdisp,

o



Loarions 7.
in molte applicazioni un processo necessits di Scoodere a pig

isorsa 1n modo esclusive, Dy qIestl casl 31 possano Veriflcars
‘:’ﬁﬁé‘m;rm de : DEocessl de ClaSEHnG una

_rigorss che aEE?E_i1L¢g1£;5_qgg_gkgggggi;§, fuanda dua o pig
processil EntFAans i Eeadlock re._ Edcn

un egempio di desadlock ad ales Livello: due processi leggons dai
dati dall'unitd DVD o stampand su un ploccar
= A chlede lfaccessa s11'unicd ovo -» 1o ortiens
= B chigde l'sccegse al plateer -+ lo abttiens
- & chisds 1'accesso al plotter => g1 blocea

B chiede 1'accesao &ll'unies oup —= 81 bloooa
L duse proc===i 5l Blocecaso perché contitouans a teners la risorss
che serve all'altro.
Dal punto di viets dells programmazions un desdlock si werifics
quands, ad e=empio, il godlies ha questa strutturs:

procesaa A Drogesso B
waik (51} walo(8T)
<8C=H1> CEI-HE=
wale (52 walt|81]
<SC«FLl+Ad> < 50— eRE>
Flgral (53} signal(El)
aignal 8L Elgnal (52

il procssan Aosgpetta di scceders alla rizgrga B & la aorfleno,
Esequandc la gexione critica, cosl cemn il procesas B ohe righieds
la risorsa R2. Quands A derea di accedere a B2 va in waii
sspefttando che il semaforg 33 Sivened DaGsantd;, 2 B f3 la stessa
Fa8a su AL, I dus procesel cimangena bBloccatl in guears PaEEte gel
codice; perchd pessung dei due ha sgblecpato la risscss che
detlene,
81l definipce formalments 14 condizione di desdlock come quella
situatione in ecui dake un ingieme B di processi agmung & in atessg
d4i un evante che solo un dliro processce appartensts ad 5 pud
causarg, (uestd events in gensce & (1 rilascio dL una riscrsa
posseduta ds un altro membro dell ' inglems 0 Messung pud
Provocarlo.
B dimsstrato che le gondizioni affinchéd =i werlfichi un deadiook
_SOnH UEEEREy
'y mutua esclusione: ogni risocsa Puo Erovarsi in due stakd, o &
assagnata ad un processo fuse gola) oppurs & dispopibile; ge
nom ol fodss la mutua esclugicons alleca nell esempio falkko
prima | dum processi svrabbero POLULe accedere inslems alle dis
risdrsa,
prendi = aspatks: { précessi che detengonn gia dellig EiEorge
poedang richiedarne altrs.
E} Amsenza di presmption: le r{aarse ZEdegNAlE NN POSSCRD Bspers
ravocata foristamente, pols §] Processs pud decidere miandg
rilagcliarlie;

=
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@} attesa circolare; dave esistere una lilses circolare di almese
due processal ogouno dai quall & in attess di uns risorsa
pogseduta dal processs che sequa nella lisea.

Fer evitars il deadiock si pud decidere di adoctaps delle

iE £ entana d;mmm a1

werifica o.di prevenirle dinsmicEmente, 'Mt‘glt# scluzione si
obtiens allocandn ean attenzione ie risorse in mo desdlock ™
risulelnd Tmpossibill . =i GEilfZZanc opportuni algoritmi che
evitano di soddiafare le richieste dalle risorse da parcte dedi

DroleAs]l S= cid comporta situwazionl di dsadlock.

Il desdlcck si pud evicacse una delle CLro
condizioni mdenti ﬁmaﬁm_‘—‘—ﬂl— bape £l yeda che I'unica che
imﬁﬁ%ﬁHﬁLiﬂmnfntti nise
comviend allSeE¥eE ina Sola risar=s alla volte; inolere il
prinecipio della mutua esclusione deve sanpre sssars goddisfatkto
par evitare che pid procesai interferisesans. Consentendo il
rllascioc forzabo delle cisorse 11 deadlock pud essare indiwviduato
e per aliminarlo si terminano dei processi a caso nel ciclo.

Esistono due medelli che permettono la cesunicariens res procesgl
{ICP - 1: ambiente globale & scambin di meEsaggl .

Hal modello & scambic di msssaggi ognl processo cpera in um
ambiente locals che & protetto. Le interazionl avvengono tramite
lo poambio di messaggi » tutce l& risorEe d4ona nrivate,
accessibili soltanto indirettsmente: 11 processe P mscoeda ad una
rigorsa di Pl attraverso Pl atesso cha viens chiamato per guesto
procesan server, Fer queste caracteriaciche il modello a goembio
di messaggi & ldeale per un sistema privo di mesaris COMLUNS, como
un sistens distribuite, Le commicazionl, cioé Lo scambio del
messaggl; pud svvenirg tramlte rets o Cramite ona mematis
candiviga,

La strutturz di un messaogio pod essers pensaca in Questa modao:
Typ& mes=aggio

originm: .;

destinazione: ..

conbemuta: .

[=iala

il messaggio pud anche essere prive di contenute; cid avviens
quands due processi devono sincronizzaral per cui basta saltanco
un sognale che & costitnito dall'arrivo del mesesggio.

Hel caso pid semplice sl pud supporre che Far ogni processo msista
una coda per -l measaggi in arrive ed il procesas stesso contrellsa
g2 & arcivato qualche messsggio. Le primicive utilizsare nello
scasbio di messaggl sooo dus: send (@) che inseriece il messagole
nells coda del destinatario & receive(m) che preleva 11 méssaggio

tpda_del processn Correste.

Coma detto prime il contenuto di un meEssAIIio pud esggre apche
raota. Lo scambio di mesgaggl mi pregta quindi ad up dupiica

if .



dops cha & gtaka Cragmessg, l'invio & la successiva cicagliong di
U meEsEdggia pogsons servires ds eemale Af sincremizzasions, AL
conbrario del modells ad ambiencs globale, nel modellis a scashig
di massaggi non esiste 11 problems dalls mubua 22clugions, parehd
ogiil rizorsa & privies g ltaccagse ad mgsa awvviene Sexrialmentcy,
cipd un solo processo allas wolkas put @ccedere alla rigacga
fEramite un msccanismo di kipo moniEor) .
1 costrutti lingnistiel che realizzans lo grambic di messaggi =i
fferanzidne in & ol Bodo in fUl Vengano ﬁiiﬁimﬁg_féﬁf

SOTQeNCE ; = in ® al Flpo dl sincronizsasicna.

I designazions pub esssre diretts (o eSpIiSital spates fitmeeta
o gla d.rago @i desitmazions Sirecra 1a prisicive sang =
e ; Sl i Siatuc el

send <expregsion_lists Ea =dest_dasimstors
raceive <var_list> From <gource designatars
&lla send il termine «expregsisn liscs contiene il Esssaggio
ovvero i Gati da ComunicCAre, WENCEs <dest_designator= indica 1a
Jiio. L'egéfuzione della FecEiVE dsterming
1 assegnemanto dei vslori contenuci mal mas3Egyio 3lle variabili
in ovar Ztx @ ls sugoessiva distruzions dal Bessaggin. I1
terming <source desigmator> indica 1'erigine a7 8.
IR questg casn la designazionge "ﬂ'ﬁf’ﬁ‘fﬂtmuiﬂ., perehd
Z proveasi ai nom{nano asplicitamenra & & i
Btabilendn un cansle di esmundcasicns individuate dalla soppia
l=dast_designators>, <gource designators] . ]
Ruesks Sipoleogin di scambis @i Redsaggl & molto gemplice. ds

realizzafe & da UEilizzars, e applicata nei modelll 4i ripa
EBipallne (conduttural, costituiti da Goa cabena di proces=i in cuj

1output di upg & liingut di un altrg. Ecco un esempio:

Hel sigtemi di elpo pipeling o dati passano &a un processo
all'alero goBEituends £1 flusse dell'informazions.
-La_designazione diretta pud essere snche Aamimnetrica. In guesto
case la comunicazigne non avviens da uno ad una, clod da um
Processs ad un altro, ma da mo ad ano: {1 mittenta eeplicica il
fome dal cestinatario ma questt Oon essprims i1 none prOCesgg
Lon cui desidera comundcare, al tonktrario fel caso precedents.
esenpio di gquesFs tips @1 Comunicarions #_quello del server = dei
cliemb: i clisnt specificanno mel corpo dal messaggio 1 o
destinatario del loro meszaggl ma il sscver noo egplicita 11 nome=
dal client, perché & pronto & ricevers richiggte da qualungue
clisat, T1 seoryer comungue dave sapere chi gli mands il messaggin
per gipers 3 chi deve comunlcars uns eventuals cisposta.
ii-medells glimst-gerver & utilizaato nel caso in cui un processe

disponga di rissrze (secver) a cul gli altci nan possono acceders

ii:r:et::uml;e__[:lf.anl:j_. ceme succeds nal caso dello spooier che ing
quEsto modello & 1L servar. I client ed il sarver possomn anghs
risiedere su macching remotg:



el caso =1 voglia gestire la comunicarione tra uno o pit client s

Pid server 1o cose 8l Ianno pin o licate. Per questi modelll,
“che sopo ﬂcttlﬁ_ﬁﬁﬁlﬁﬂmﬂﬁ a moltl & da molcl & maled,

non va bene la designazione direeta. Infarei se ai cercasge di
adattare la deslgnazione diretra simmetrics al modellis da moled a
ung la receive di un server dovrabbe garantire la ricerione da
qualsiasi client il che comporterebbe 1'ssistenza @i almano uns
receive per ogni client. In questl casi viene utilizzato un altoo
Eipo di designazicns dettn globals o i08iFSCER. E =)
L'esis tmu%m Me==aog]
& da cul 51 possong DEelevare, ricoprendn 41 duplice ruele i
=dest designator> e di <source desiamatorsl nelle istruzicni gi
send & receive 4 U0 qualungue processo. Una volta lnwisto un
messaggio ad uns mailbox questo pud essece pralevato da un
qualunque processo che preoveda nells propria receive §1 name &1
quella mailbox, Lo potizlcae in queafa capo & dsl tiga:

sand msg to A_mbowx

Fld:= receive message frem A_mbox

oppure
sand (A _mbox, n=sg)

cecaiva (i _mbox, mag)

I progesel possonc pelezionare quali pipslagie di messaggi
Eioemvers. “sifettiands 1 operazione di recelve salo su detecminate

mbax. T1 modello a desigrafione indiretes comsents di Programmaca

facilmente lo interazioni client-server anche nsl caso da molti a

molti, T olient mandans 1 messaggi alle mailbox alle quali sano

aggociatl i servizi, menkre i sarver prelovano i messagg]l con 1e
receiva solo per 1| secvizi che compemtono a lero.

I dsplessntazione di una mailbox in ambieste digrribuicn prassota
el _problemi legatl slls realizzazione. Infarti il supporte run-
_time del liguaggio deve garancire sia che una richiesta inviacs ad

una mailbox pOSS3 €8Sere ricevuts dai saever che possons

soddiafarla od allo sUédss Eempo noN_Appena un processo ha
_effettuato la recelve il meksagglo deve gssere rmso indisponibile

8 _tufti gii altri servitorl, perchd gi4 un merver si sts occupande
e o £ .

Tutto quasto & di difficile realizzazione per cui

tl modelly viene sostituito da uno pid semplice: designaziona
globale tramite ports. Le porte sono deile wallbox il cul nome pug
comparire =zelo in un processs come <scurce designatas> |n LG
teceive, oUVEre s0ld un Processo DUl acceders in reewive alla
porra, In giesto modo tutte le receiva che indicana una garta
ompaiong i7 g Bolg processo, risolvends il problema dells
comunicazione ds molt: ad uno mA non quelld da molti a molti.
“Ogmi porta & associats ad un tipa di richiesta cosl oomE 18
mailbea, guindi un progesss decide quale ripo di richieste
accettare utilizrendo 1l porte associate ad esse. Mel cass di up
processa che gvolgd una receive su una sola porta =i ha uns gehema
di designazione eguivalente ad un direct naming ssimsetricg, el
dizect namlng L cliant poRscno imriare pichieste d.{_v.'rgzgg al sexver
the dove salezionare cosa farm; con le porte invecs richieste
diverse glungono a ports diverse.

L



Bisssumendo 11 direce neMing sismetrico & ucilizzato per la

comunicEriones 2 uno & oo, quells asimmated §E_11 cago da
SSTE =d b, 13 desTomalonie 1abile con saiibos & imteser st
el casl da malti a meltd = ueilizes la portes pal

Canl = uno, Tl 'global neming & {1 casa pig getleTale, ma
allo stesso bempo & i1 pid difficile da resalizrare; gli albgs
achami gooo pli-Fagilii- ds implementare ma limftans L eipi- gl
interazione dirgttamescg programmabili,
La designazions dei sanali &i commicariong pud svvenice
staticsmente o 4 7 3 T EARS
efinitl al cempe di compilazione= & quindi un PIOgraims non @i
commicare attraverso altri canali, On FOJrAmma oS naming
statico che_wigne £8equito io un ashisnce dinamifc vede Biminuica
la gue possibilita di ascpraveivenss, CecchE S8 UN B1Er0 frogramma
uEllizza 11 sue canala El programma si blocca. Quests isplica che
Ll potenziale Scceseo di un Programma ad un canale deve essere
dB8icurata fin d4all'ipizis in mods Dermsnenta.

fiel cago &i naming dinsmico invecs 1o schama staties di has= che

sl oe della designazione dei canmall vieme Brricchlto rramita
FEr i 12 casignazione di sorgenta o destinasions 3

Im gltrg cricecio ah gerimina § wari modelll par lo scamhie &i
Fesdegyi & la sinoroniszazions, 1s sand 24 sgerpio pud espere
""i_n""e.m%““—mm'?g £ipo BPC, Hel primo caso il mittente si

Blogos o rimane in attesa fin guande Ll.mescaggio non wiema
ricentta, Un messoggle cicevubo contlens informazicni sullag ECato
attusle del processo mitcenta, Proprio perché questo meon wa avancl
gon l'esecuzione fino alla ricezicna. 11 trasfarimenco del dati
arwiens quindi sola quands entrambl i processi Boho pranti 3
comiinicare, feallzzando essi un Punto 4i gincronizzasions p=r
entrambd . Siccames i1 passaggio dati avviane direttamente dal
mittente al destinatario moo c'd bigogno di inkerporse tra i dug
dispositivi dl mescoria.

—=2 fend pub ancha gssecs asincrana: i1 mittants contipus

L =sqcuzlons dops aver laviato il messsggis. Par questo mative la
informazionl contenufs nel mESEAGHID Rnn PoEgonn eEsere collegare
alle -stato attuale dgl Procesga, parchs gquesto Ha cootinuats
nell'esecuzions. Alres differomzs con 11 casa precadente & che par

realizzace uns send asiporsns c'd bizogno 9 uns ceods di logressn

egni mailbox nsal case global naming. Lo apazio Hess0 5
~disposizions per contenere i messaggl Ibuffer] dovrebbe essore T
tegris I11isfEata. 51 oveia & qiBsEs Probleoma modificEndo 1z
senantica délla send in modo tale da blocsares il processs guando
il buEfer & pieng & queBte. viehs segnalato al miftbenta,

La seod di bipo REC preveda un APPURLARAnLS estesd: 1l mirtente
rimane in attesa Fing & quanfo il dsstinakario ha tartinato AL
Fvalgeres la procedora rickiosra. 11 mEcoanisno- @ del tuttn simiie
& quello delias chiamsta di Procedora: un processo clients chinma
la procedurs sseguita ds un Processo, sarver sy useE macohions
potensialmente ramoca. Mel caga 43 direct maming la procaturs
identifiga un processc, psl =250 di glocbal maming idantifica un
emrvigio.



Ariche la racedvws pud es5ere mincrone o asincrons. La receive
SinCrons & normalments blesscante se non ci sono messaggl sul
canale di cosunicaziones. Espa costituises un puncao di
gincropizzazions per il processo ricevesta. Un inconvenisnte &
costituito dal farto che in certe applicazioni si desidars

clearare sola =louni Bezsagol ritacrdando 1'elaborazicns &i aters.

La soluzione wiene dalla recsive asinerooa cun interregazions
dallo stato del canals: per ogni processo si spaclificsne pin
canali di ipput ciascung dedicaco & messagel &i tipo diversa,
thrviamente per fare in modo che i1 processs possa decidere emali
massagyi ricavera deve asserse possibile speciflesre sy quali
canali atkendero, In gensrs si sieorce ad una primiciva che
verifica lo stato del canale e comunles sg o'& un massaggio o =&
i1l canale & vioto; la werifica & edegulta con un oriterio di
polliog & la prisiciva cosl risulea efZerg Non bloccante.
L'inoonwenienta di guesta soluzicns & costituico dall'attosa
attiva cha 5i ba quands un 3l aktaodono mesgagqgl da specificd
canali.
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Laziane &,
Tra i compltl pid lsporrsned gel Sooo'd q,'l._:_a;_l_u_d.t_g;l_mig_:l:q_
siserse dal Fistems, 11 59 deve deciders in Lase a ceiterl di

Sisnzi o funs dafind i resE st baire 1a risares
~EE8 3 vard procagsi. Tra tutce la risorae gel Bigtema Je pif
Amportanti seno la Y Cl occupsrams della

La sezione dul S0 che decide a guale dai PreOessi proncl

£j n= ﬁtlm_aﬁmgg_il,:mm_dﬂj‘_w_m_q B

Prosesso bra Cubtd gquelli in ooda § affgtriscs [T T
Blgoritme 4 8cheduling, rmallzzata in hasg aﬂ.ﬁizmgz;EIEalhre
P-D].-Et_ltu.
o4 SES50 cipdcaments altberna BLCivica di OB @ df acresa DT
avolgers aperazioni dl /0. La pare] dal Programa SHE UEiliz¥any
" Ta CPU ono Jdacks gl opm m:;._qmﬁﬁﬁplﬁﬁﬂ‘_‘ﬂhﬁ_ﬂeaa par
/o Ee borgt. Gesaralmences & Pill probabile che { BorEc
gl CPO giang df hreve durata. Infatri la Eraquenza con eui VENGOTIG
esequiti burst di cPU Brevi & molto maggiors rispetes a burst di
CPT lunga durats. Quesks dES@rvizione ports alla conclusione che i

g1l duraca, sono piid ATEF{SIIT dAa travare iz =
programmi di T/9 b&%&L@?z.zm.mulleu_mlti.andi_m_
;|

oo schama miolto samplice di un Cpy Acheduler & 3] segyenta:

i processi che gomg o=lls state di preats = che quindi possons

eAFAre ageguiti %cnog amllz ready dusus. Quando 1g Gdbmduler shnkrg
in azions d3 Ia Cotr a4 uno di questi, che pud lasciace la. cry sn
termina |ssecuzione (freccis a dx| oppure pud andsre ne=lle stato
di sospesa perché ha richiesto un'cparazione L/0 & vieds messo

anche quantl prooesgi Aantenere in mesmoris, controllands cogl i
grada di multiprogrammazicns,. Questo ultimo compite & melto
delicara; avendg un CEILo fumars i progresmni @ e8equire 54
potrenbe pensare di eseguirli Eutti insieme, di farlq parcirg
CONtenporanganente, WuESto pert potrebbe ssturace le rigorae
dispondibill. §' i1 T8 che si vecupe di trovare if giusto
equilibrie tra pumers di programmi = buan utilizee delle tisorge,
evitands di aumentars treoppo 11 oumero dei prosssal PEr non far
Tlevitare i1 numers dei centext gwitch. Proprin bar asrlcurare che
tukte le risores siana Blructate al maglig i1 criterie i
selezione del programml da Caricare & hagato Bl un mix equilihcarn
Era processi di I/o Bound & CPU beundg,

ALtro elemenco mancante 8lla schema precedenta & 1s zhore-tears
acheduler: ssleziona tra tutcl i procesat in memoria pronti pmr

ar



1'esecuzions quello cul aspecnare la CPO. Va nokats che ognt queal
valta cha o'é un'lnterrurions o un qualsiasi alero svento che
causi un context switch lo zhart-term scheduler deve decidare a
chi dare la CPU. Questi aventi sono molto frequenti il cha implica
che lo 8T8 debba intérvenira molto df frequenrs duraneg L1
funzionamento dal sistems, senza tuttavis contribulre

all elahoraziane. E' por questl motivi che 1o =75 dave eszers
Eolto efficients, cigé l'esecuricns dellalgoritmo che imdividua

| il processs cul Aassegnare gl CPO deéve assere moito veloce.

Lo gchema con l'aggiunte 4i questi elementi divisns:

dove per Eempliciti & stato rappresentacs un sola Adi=posicivo Al
I/G. E' ovvle che quando un processo termina il LTS mecke in
memaria principale altri processi, (1 eui oumere dipende dai
criteri descrikckl prima (pcilizze riscrse, limlEsre i conbaest
Ewikel, soc. ).

Won in tuttl 1 cipi di sistemi la gestiona delle risorse segue lo
Echems mositrato, Hel glsteml bime-sharing ad ssemple nen esistas 11
long=-tazm Bcheduling, proprio per la ostura del sistema stessa in
cul gli utenti comunicanc atbraverso del terminali con L3 sistams
cantrala dove girase i programmi e 1o ucilizzana ciascuno pes un
determinate dt. I processl quinds devono gid epsere in sgecuzions,
Il limite al leore oumerc & imposco o dal mumers dei Eermipall
commesgl o dal cempo di riapogsta che diviens troppo alevats.
Infattl se il numerc del processi & molta grands, una veles
sErvito un utente dovrd pagsare molta tampo prims i torpare da
lui. 52 potrebbe pensare di ridurre i1 At ma allo stesso tempo
aumenta . la freguenzes dei conteat switch con 1°sbbacsaments ds=lle
prestazioni del gigbema. 5L deove trovare il compromesss otbims tra
numera di programmi e lunghezza di de.

Pud succeders che avviaca 1'esecuzions di un procesan questi
vogiia pid memeria per continuara, fatto di cui {J 0TS sod era a
conoscenza e cha guindi ha allecato per il processo uno spazic
minore, In questo modo non & pid bllaacists ['ubllisss gelle

P T parché il procesao 8l wuole sspanderes e le assunzleni di
LET non sono pli wvere. Ber risnlvere gquesto tipo di problems viens
ingerito il medium-term schedules, cha prende L processi gid in
esecuiicom 'i”].l".l'.: matte ln una coda asterna salvanda la memeria dal
‘processo sul disco: swap out, A questo punto 1 processi in ready
queue sono diminuiti, ma non ne vengono inseriti altrl perché il
procegso che ha subito lo swap non & tecminato. Infactd {1 MT8
provvede & reinserirle in cods {swap in) mettesds magari altei
processi in memoria di masea. Queste operaziond i trasferimento

“dati ovviamente costans in terminl dL tempo, rallentande

T esacizione A&l procafsl i A0S0 necasaarle quesds L1
bilancismanto non ettimizza 1l'utilizzo delle risorge.
“Ic 8T8 {nferviens fon la rlassegnazions della TPO in sequito ad
u questl quattro eventi: " '
un processs commuta dalle stato di esecuriona allo statn &i
Bofpeso, in Sesguito magari alls richiesta dl unoperazions ol
. L/g, a4 une wait su semalora, eco,
(2 il progesso in esscuzicne tearming

|



-

{# W processc commuta dallo starcs di esacuzione alle stats di
Fronte, in seguits all'elaborazione di un ioterrupt ehe
- BAppiamd proviocea Om context gwicol
G) Ut processo commuta dallo stato sospesc a pronto

In quest'ultino casoc alla cpoy non & Euecessan nignte, pearché 311gr-s
& una risscemnazisng? Puo eSsera successo chg un PIOCESSD abhim
Cermipnats gna fage di T/9 pilndi 51 Programma. di IoC ha lassiabn
la CPU & queges PrOVOCa un concaxt switeh. Un'alirs gituazipng oo
gEsare quallas in eui un Prodesso ad alevata Priscitd, barmimacs
1'I/0, riottiens la Oy, Gli oltimi dys segi 8i rAppresantans
oello schems con una lines che collega 1a Opu com lg ready guens,

i ﬂgL_i.ug-umn"@':m_l_;; L dl scheduling.: nen-preamptlive o
DEmampEiia. T imo cipe _Ache: ]
rimg 1a iy igne per =moli svancl 4l Fipo 1l a 2. In

QuesLo caso quindl ug processo im esecuzione prosegue fing al
rilascio spontaneg dells CPU, La ach-dui_iﬁ_nr_mm, invass,
PEevade cha 1A CPY pogss egperm tolis &g Ul processs anche in medo
Iorzatd, in gquante ia riagsegnariong Put avvenire anche per avencs
_dal Fipo 3 = 4 Tn Drccésan 1m BSSCUTIons qulodl Bl PUf wegece
Cevacata la CPY ariche s & in grado di costinuacg ltalabarazions,
Gl algeedicmi ai achaduling aperans 13 scelea del processi sscondg
determinaci criters: Acelto 11 cpriteris 1*algoritme puntarag
attimigzacio, Ad egempio si lmpiegang algoritmi che cereann di
Bumantars L'ubilizragioos della OPFw, alepd che serdans 44
aumentara 1} chrooghpuk, alewnl puntecio a diminosire 41 wEiEing

_bdme, ciegd i1 ¢ Erascorsc dal CE850 nella ready gqueus,
altri algoritmi cercano 43 nuira L1 tempo cigposta, alt-i

ancord hatino cose obietb{wa 1 essants d4i privilegi {falrness) ,
VAT DECEStEOre A tukEi | processi di essers eseguipi.

& Seconda delle applicazi{oni g¢ sceglie 1'algaricme pill adacta,
Per mEempio par | sistami incerattivi (time sharing| & pin
importante minimiziacs la varianra nel CEmpo A1 risposts piurkssco
ahe 1] cempo medio di rlapoaen.

Fer analizzare @ mettere A_confronto vari slgoriemi Hi =
soagliere un criterio di confrenka. Inclire un‘anaiig] scouracy
dovrebbe comprandercs malel processl, ciascuns costibnice dn ups
sedenza i diverse centinmiz 41 U burst =4 10 burst. Per
Bempliclits ponsidersrams un solo burat di cpo Per clasoun Processa
Tpocee Al cesberia di confronco gark i1 Cespo madie g actess
3l primo salgoritms che considariamo & 11 first-ceme—ficat-pery

.
cha ddseona 1a CHr Al procedss che richiesta per nrimn. fa
realizzasiong di Gisstg politica ALtenuts con coda gestits Fipo.
Vediamo un esmmplo: consideriams 3 processd Qinung costitnite dsz
unl solo burst 41 opl gi durarcs coka:

bEocassi burse 41 CPy
1 24
2 3

1 K] "
= calooiiames il Lempo medle 'di actess pel CAED in cui | processi
Arriving oel geguante arding: 1,3.3, Eampd A1 actens GOS, e

Ik



1l processo 1 t=0, par 11 2 =24 & per il 3 £=31+24=37. Facendo la
miadia del tempi 51 obtisne (+Id+27 ) f3=17.
Hel caso i processi arrivioo nell'ordine 2, 3. 1 =i ha

Come =i wede il rlsultaca dipands fortemante dall 'ecdines Al arriva
del processi. I due casi visti sono { dus caat Eimlte in termind
dif risultato finale. In genere le preatazieni di fuesto algoricmo
song basse se 51 uSAa coma erlkerio quello del cempo di &ttesa.
Anslizziamo ora 1'algoritms shortast-job-first: quands la CPO -2
libers viens ssequito per GETmA il Diocessc con £ di

breve. Fer fare in modo ehe lo gchednlar sappia gqual & il pin

Tave 34 agni processs daove easecs associacy la lunghezzs dal
duccessiva burst di CPU, Ad ssemplo

procesgl burst cime

1 &
) B
3 T
d 3

11 tempo medio di attesa & 7, mentre can 1'dlgoritm PeFPs al
sarehibe attenutao Lﬂ-lﬁ.j}hm_dim%::a_m,}u_]!ll_ﬂm SJEF
fornlace la goluflicne otbima ma 1a ficoltd sta nel gonoscere la

JIoaghezzs dellia successiva richimeta di GBU. 1 sono del modeill
analitici che gercanc di predire quesks lunghesza, sfructandn 1=
informazioni che si hsono sul precedentl Burgt del PIOCEESD.
Un altro criterio che pud essere ugsato per deciders a quale
COCRSE0 BESegnere la CMI @ attribuira al vac) Drocesst un indice.
5] ritk:-Ei—realizun_-:u cosl varie ¢ode dl precessi pronti g

Lo scheduler seleziona sempre il primo precesso nells coda al
livelle mapsimo di prioritda che canciane i procesael pronkl. In
pregenzs di presmption, inoltre, in ogad istanrs & in esecurione
un processo a prioritd sassgima, perché eon 1a pEeEemption L
processi pogscno abbandonare la CPO anche forsstamsnte e quindi 1o
schediler azpegna la CPU al proces=zo a Prioritd maggiore. Questo
va in copbrasto ocom il princlipio di Fairnosa |esrrettezrza)] cha
qonsiskte oellravitars che alouni programmi siane Eavoaritl rispetces
2d albri. Le prioritd deveno comunque ssistarcs inmanzitutto per
distipguere i procesgl di glatems da quelli utente. Questo
meccanismo pud innescare un altro prablesa: prdcesa]l & bas=za
prioritd possono rimenecs indefinicamente blocdacl ze lo scheduler
gelerlaoos sempre processi ad alea prioritd, si ha cind mtarvatien.
Una soluzione a questo problems & quella dl aumentsre graduslments
la priorita del job che attesndono, in medo che anche un PrOCREED
che prims era o baszss priorits possa gcavalcare nella cods |
processl ad alta priorifd, dato che & Cimssts in atbesa per malto
Lempo, 51 posdeos definire gquindi due bipi di pricritd: statioca =
dimamica, L& prioriths statics & atkEcibuita si processal all'atte
della loro 2reazions in base alle lara caratteristiche a a
politiche riferite 81 tipo 4l uktente. In ganerale vangono Favoricl
1 processl di sistems e di I/0, inoclere & procesal foreground
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hanno pricriti bagea: Ovilemance se la priarith & di tipo starice
£'a 1a possibilitk cha =i ranifescifo aventi di starvabion.

i prioritd dinamics viams modificata durants L'esecuzione dal
Processo, Copl facends si ewicg {31 varlficarsi dellg EEErvaArfon
che erd I'obiettive figsaro, Inglitre modificands 1a prioritd a+
riesce a mantenera um buor job-mix, percheé Ei possons penaliczare
! processi che impemnans Lroppo la CPU & Faverirs quelll Isg
bound ,

n altro algoricme & £1 round robin, che proveds una coda
ciraclare 41 processi prontl &i quali viens AS5eqnata la CFT par
TR Earto guanto di tempe (10-108 msac) . Sfnza pmessuns pricrica,
Quands un proceszo wiens interratkn par l'essurimency del gun
quarta di Eempo, vians ingecico nell 'altima Posiziens della gods
d2i processl, o'é@ gquindl Presmption, perchd il procassg rianeg
bloccaca dall'estarne, Jassta policica 4Ai soheduling CORPATTaE Un
elovatas fairness ad agpohe l'assanzs di starvation. Totravia 11
confaxt switch imposto all'essaurimenes del quanto di campa
detammins un incremantg dell 'ovarheaad.

@ll algorikmi TP & a Priocitd possons arche agdeca 41 tipg
Preampiive, Talg Doagibllicd pance quands, durancs 1'esecuzians di
O proceBdo, Un ouove procsasso =ntra fella coda dai processi
brembd. Queseo pud richiadere un Cempd A1 CPIF ipferiore o AVETE
una priorité maggiore &f quelle in wgecuziconn, perc cui i1 Processa
dhe datiena la cp pud cEsare Aospasd ad 11 precemance Pud @sserg
sasagrato a1l job cha & SPPEN2 entrato nells cada,

Avendo prodessi con divergs Priocitd =i pud pengarg . divideris
in code diverss, cresnds ad e2emplo dus coda tna per | qah

i Eoreground =d una pet 1 job bapkground. In questo =cdo 3i pud

FH porohe mgsendo a PEiOritd magoiore gi wvunle dare a Fukei 1s
PosEilbilitd di camera ESRqUitLl, mentre alla cods dal ek
background oud esgers AgBsgnato l'algoritmo FOFE parcha nom,
interessa la prioricd e milndi sl wtilizeg qualla pits Facile da
implemencsars, Ubends a HUESED concatko gquelle dalla priocits
Unamica 51 pud consentire ad Wil procesco di cambiare coda, anche
Camporaneamente, magaci perché £1 Jeb usg Erops cempo di com oo
Perchs actende da Lroppo Eemps. Dococra daflnire gquipndl 11 Aumera
di pode, |ralgoriemo dgsoclato ad ogmi cods, | erfiterl che fanno
sHastare- i Job éall'alts varas il bassg e viesverzs ad un metodo
Per determinsrs la coda in 2ui un job deve enrraca quando inigis
il saopizia,

Esistono diversi metgdi oer valuters dnaliticaments 1g prestarion
degli algeritmi d&f gcheduling:

1. modell] detorminigrici

24, modelll hagard gylia Leocia delle code

3. modelli basati su reri 41 Fatri temiporizzare

4. modalll simmlsciwi

- S

P2t confrontare le prestazioni di pifl algoriemi ubkilizzands un
mocdelle detearministcics bigogna prima Figesrs un carico dl laviern



che & vguale per tocti gli algoritmi e Poi 81 possano valutare 1s
prestaziori di ognunn. Supponiame ad esempio che all‘istance 0
arrivino § job in gquesto ordins:

Jakb burst Cime

1 10
2 25
3 3
4 ik
] 12

Congiderando gli algoritml Ters, o9¢ o AR con quantg =10, i Cempd
meli di attesa asono:

FOFS T = (0 » 10 + 39 & 47 + 48] / 5 = 78
SIF T = [0 + 32 % 0 + 3 #°20) 7 5§ & 13

AR (g =10) T = [0+ 32 +20 + 33 +40) / § = 33
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1. 51 iliuscrl il concaboa di processo, desecivenda anehg i
posaibili peati inm cui si Pud Erovace in wn 3.0,
multiprogrammata. | Punei 15 .

Un processs {5 casgk, o Job] & 1l umicd Eunzionale in un 2g, Esgo m
controllaco da un brogramma =d ha bizogno 4i yp Progessnre par
REdBCe efequitd. Altuni process: dispongono @4 un Pracesaaoce
Privats & pertmnto ssna permanentemenka in esacuzione {ad esmmpis
1 comtrollcri dellas pariferiche, wadi spooling) , Aleri procesgi
condividang un prosesgore CONUns; Cofe pud espers la oDy iJimmnds
50H0 in esecuzicma i processi urence = di sistems.

Il processo & 1 unies AL lavoro &l wn siskre—a che quindi eongisen

Procasal del 83 che ssequons il codice dal siscoma a Procassi
Utonts che esegquona il codics ubente., Par capice meglio 1s
differtnra tra pressssc = Programma ‘8i tanga conke che un
programma & l'algoricme che viene compilata, quando i ssegqus {1
Progranmms diventa un processo,. Ha Befso parlare di programma ip
Ssacutions quands ce n'd solo uno,

Facedido riferimenrs gi processi LL 80 devg evolgers le seguenti

riatkivarli, ad esEmple quando wn Progremma |7} cerca la stampance

guande: Us i1 processo A detlena una risarsa che serve al processs
B 2 gueste a gus voles pe oroupd una - che gecve -ad A- nEsSsURo ded
due va avancl. Il 80 deve capire quando ad warifics una condi=ions
di- deadiock e ghloaccars 3 ProceEal .

Un processo pud agpare dafinite anche come 1/ lnsieme del rogramma
unito sd altre informandioni. Quaste sonn costituice dallo statn
dal processo che guindi 1a carredanc. Gli aeatl im cui un Brooesse
8L pud Erovare song ere: esacuzions, pronto & blaoccato. lin
PrOcessn & In eseourione se detiena la CPU; sa ad un COETO pumkn
vuole dcampars, per SESMpio, = la stampants & ocoupaca L1 procesas
wiene blofcato & moges in tdda. S 41 Procedsa & in atkesa che ig
Echedules gll dia 1a CP, =i dice che & Pronbto. Yolends Farg o
esempio del cicle ip figura si prends ug Frocesgo che dopo una
faze di sxecuzione Praveds un Input da tastiees: EE=o va dalla
staty 25 B a gueilo d4f B Eincanto che gualcuns non schiaceia 11
Lasta. Hel fraccemps {1 Processa & loattivg gquindd 1a CPY viens
Assegueta ad un altro processo. Quanda l'utenta d& 1'input
necessarle il procesdo va nolle stato di pronca: non EpDEns e
gchaduler gli di 1a CPH torna in eseguriona. La freccia che
collega lo stats B 3 B pignifica che =i Pul revacare la £DQ ad um
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1. 8i deseriva lg strumento di sincrenizzazicns dai semafori = 5i
illuscri mediante pseuds codlce i1 problemsa dell'intecazions
Era produttore e consumators. ([Punci 10 |

Durantae la loro esistensa dus processi passono interagice tra dil
lora, sia per necessitd che a causa 4i a8rroci. Quando
l'interazions & voluts i processi gi acamblane informazicondi, al
sincronirianc ecc. Esistomo dus modalli di comnicazicona cra
procesgi (ICP — bt modelle ad ambionts globals & scamkie
di medsaggi (o ambients losala) .

Hel modallo ad ambiente globale 11 sistema & wiges come un ingiems
dl processi & Af risorse. T procesal hanns detarminaci diriecei 4df
Bccessd alle risorse le quali possano BEAECe privata |accessibhili
ed uno sola) o cendivime {accessibill a tuttl) . gueste modelle &
la naturale astrazione per un aistema in multiprogrammazione: esao
& costicuito da uno o pid processorl che hasso accesso ad una
memoris comune, che € il mexzo che parmetts le Interagioni tra L
processi,

Ezlstono tre modi in cul dus processi posgans inkeragire:
cooperaziong, competizicns &4 interferanza.

Due processl sono in eooperazisns se lavorano, per raggiungere 1o
sLeEE0 Bcopo: & un'lnterazions programmata cios prevadibila =
desiderata, ad esempio per distribuire un calcolo complesst. Ear
raggiungere Lo stedse obisttive = quindl per cooperare trm lors i
dus processl deveono scamblars: informazionl, il che awvviene
tramite messsaggi, Oltre a quests & dua procesal ai sincromizzans
Lre loro abbraverdo un gegnale tesporals e visto che guesta
sincronizrarione & gestitag dal Frogrammators, viens detka diretrcs
d esplicica.

Hel caso dl interazione provedibile ma mon desiderata i parla di
cewpatizione tra processi. Cld avviene ad esempio quando dus
processl voglliens accedere alla stessa =isorsa jcamune ai due) che
MO DUD OF5Ere USALA CONCANPOCATSAmSEr ke dn entrambi, Essa & quindi
una interazione necedsaris in tukke lg macching che dispongono di
rlaarse limitats. -

L'interfarenza iovece sl he aogni gual walta l*incerarions cra ok
procesii non & eerretta oppure guando PEC BrIOrs c'é
un'interazions non richissta dalla patura dsl problems. Un ssempio
di interforenza del primo tips 5i ha quanda due processi devono
Coopirarg tra loro @ non =i sincromdizzanc bene.

Li'incerferenza & quindl un’interazicna nen pravadibile & aon
desiderata. Nel caso di un'interazione non richiesta dal problema
& facila porre rlmedio: basta che la macching Farnisca mecocandami
di protezions degli sacoessi. Fer evitare che =i varlfiching
problami nelie interaziont wolute ma programhate male hisogna
sdotbare tecniche par siocronizzare 1'aceaszo alla rizorsa
condivisa

n esespioc di interfecrenza & guello di des processl o in cul wuna
incrementa la variabiler di 2 & 1°altro 1a stompa & Ia azzers. A
seconda dl come: lo scheduler organiszs le tre istruzpiont macchina
5L banno Cre diversi rigultari, a gecands a chi decide di derm i1

i
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controllin delia CPU negli istanti succesgivi alle interruzieni che
cadgang il contsxt switeh:

wr=v+l (P prins v {Q} print « [
prinke v {Q Wrimld (@] wieysl (B
=0 00 wi=v+l (P] W= Q)
Wik, W=l T, Vel Wi Vel

Hell‘edenpio ol sono dei problemi chs darivane dall'acossss, in
arding strato; del process: a dati condivisi. ia parte 4i un
Drogrammn che preveds 1'dccesso a dsedl condivisi {eia in letciirs
“he in ecritcural & derts sezions oritisg, Quando sue o pid
processl interfeciscong gg una stesss risgrea =i ha inwvess ana
Sorsa oeritions.

Due seziond griclche sppartengono alia =tessa clémse §& opecanc
2ugli stessi dati, Mel ceso in cui almeno una dalls dum pravede
cperazioni di scrirtura le due sc devans essare expmuics
mitusmente Nel tempo. S& entrambs voglisne leggere nells scagsa
ared A memoris non o pmessun problems.

Fer risolvere il problemsa delle cacsa critiche &1 ricorre aila
motoa easclusiona, )

Ura solozions di muecea esclusione & i1 Tast and Bat Lesk, cha
Evviane tramite Hw, Prims di esrrarg im s Uf pProceEssg teska la
variabile di lock: solo g8 leck &0 viemg avvista la se.
Altcimenti L1 processo continga mel controlla, cielando, Terminses
la e¢ viens svolts la procedurs di unlock: lock wiene azzeraco =
8l ritorma al processo. La latturs & la gecrittnra di lock Fano. dng
f3mi imdivimibild = Flachd non ter=ing l'ssecuzicne di 7L Mesgun
altrs processore pud arceders allas locagione di memaria.
Liubilizzo di questce dus primicive ha degli aspetti nogativi.
Inmmanzitutta ports ineffisiesnza perchd se un peecesso wunle
entrars in une sc gid eccupata, la lock () 1o fa cielars A1
continun finchd lock=0: c'd buay wad bing,

e altro pronlenn & legaca all'lnvetsdase & Prictith. Bupponiamo chs =l sians
dus processi, uas ad olcs Prigritd (H} ed uno & bames priceled (L). Sa L & in &=
fa varisbile df lock & md 1: aw 3 divenra ‘Fronis®  (magari dops aver finies di
soequlre gualche cpaeszion= 4f /0] = wvaola wntrare LA smzione oritica, nom 1a
pud fare parehé o'é L. Lo schedules a8 ad B 1a CFd polchd ha grioricd maggiora,
e Quidtl entra nallas lock(l. asdands im busy walcisg. W non pareicd ocon la sc
rimanends nella lock{] Finn a quasdo § fon asEgairk untecli). A Quests puncs ae
la echeduler continua 3 seguire un erbbecio oi priocitd nell-sssegnars La CEO L
oofl Wlee schedulako, mentve B & in esecuzions = In abteza atbiva. Tucta gquants
porta al sieulcars che anche se ) ha priceies alca Aan viene emaguics, 8l he -
ciod un fanomsng 41 AEarration .,

Upa aolugicone ells corse critichs <he eliming § Ffeoomani dl bugy
¥aiting & 4l stervatlen & quella dai asmeforl. On semafora & uns
varlsbile inters noo oegativa [(s==0] con valoos tniziale s=gi. AL
seraloro @ sgsociaca nna Iiata di sEtogs Qs che comtiens
ipformazioni sul processl in ackesa dell'autarizzazions a
brocedera. Ol kong sola dus priméiciva: Wait (s} & Signal({s] cha
operanc sulls variabile semaforc. La Prima serve & valutare =8 la
fo & gid occupata; &= 19 o4 11 FIOoBSad viens messo in coda
altrimenti vién= esequita la gua pe. Slgnal (s) imvece serve per
segnalare che la sz & libers o vi si pul-aceedera. Eose sono
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recliz=ats tramits chiamsrs al 50 g vEngond eseguite in modo
monlter,

Hal dectaglio le dus primitive sono:

walk (=)

Beglin

If 5 = 0 then

“Froceszo Eospagos

=Oescrittore del Processs inssrito in Qa=

aige

A4 & g - 1

and

Aigonal (g}

Bagin

if <Esipte un processg in 05> theg

=Degcrittora del Frocesso Flmosso dal gas

=3tato del Processa Rimogsos modificare in Pronbos
else

8 =5 &« 1

End

=@ 5=0 il processo viene ExEpmso 2 la informaziond che 1o
riguardans vengono messe in coda, cid sigmifica che qualehe aleco
Procesdo & in sc. Altrimentl s viens decremancata ed il precesss
Pud eseguire ls s, Nel Primo caso ln Wait & detta blocdanta & 1a
CFU paegsa dal precesse bloccakbs ad un altra: conboxr switch. Ngl
casd gl la wale & decta passants, ;

Per gquanto rigusrds la gignalil, s& <'§ gualche Processo in coda
le informazioni relative Vengono cancellate ds 0 ed il sue staks
e modificate in "prante", ovvaro eppena lo gcheduler gli COTE Bgna
la CPU 1] processo inizia 1a SC. Se 8 & wuoka non e'a Ted=an
processo in coda ed = viene incrementacs . Vi notato che 1a signal
non blecoa mai {1 processo che 1a ezegque (enzi noo ne modiflca
proprio lo statol: @ sempre passante.

L4 riattivarione del processi BdSpesl Avviene tramlia policica
FIFD = First TIm Firgt Ouk, la sc viens oocupata sl prima che no
ha Eatko richiesta: pon ci ssoo fenamand di acarvation.

EEequire UnA sc Cléscung (A o Bl tutte & due appartensnil alla
stassa classe. I1 valore iniziale 41 & & 1:

Procesgso PL Procegsan F2
Wait(g) Waicis)
“Sezione Critica i <feziona Critica A

Signal (8] Signal (s}

velocicd relativa, Messun Processo rimsne indefinltaments ig
dtkesa, infatbi grazie alla gestions daila coda eon polikica FrFg



Un processo nod gl pug rlappropriars dells sc =ha ks Appeng
liberato =8 egistono alere richlesta pendenti, Alkra aspatta
ilmportants & ¢he sena Flmoltid i problemi @i busy waiting: sa un
Processe carca di afcadere ad una go che & QCoupata non edicla
Sempre Cra le stesse istrurioni eccupando lnutilmence la C2U, ma
vieng bloccara, im Tuesta mods mon COonSuma risorge.

Le primicive Walt() a Signali} sonmo considarste coma ag beevi,
Perche oparana su dod dari condivial come 1g HEmE58 wariabile 5.

CcCEenuts tramdita lack(] = unlock (), Hal caso che il Bigrems gis
HONCprocesdore ancora prime da edequire la Iocki) WENgeng
disabilitate 1m interrmzioni, (n mods cale da evitare le atbege
antive degli aleri bDfocesEl Sowietn allas Presenza dalla stessa
lockil. Le due primitive atomiche sono quindd.

Wait [Semaphars]

bagin;

=Oisahlliitarione Interruzicnis;

Lloekx)r

=Codice della wales;

unleck (=) »

=hbilitazion= dallm Intezrmzionis,

=nd ;

L'uso dei semafori & urile in malta situasmioni, unga delle
applicazieni df gueges Efruzmants 44 Sincronizgazione tra proceszi
# nells risaluozians dal coslddsctn pProblema del produttors s dol
aonausatore. dus processi D oa C 8l scambiana BEasaogl (in modo
bldicerionale} accedends ad un buffar, “EI primo 16 goriecura ad
11 sacando in lekbura, Questo buffar ha dimenaioni limitate; pud
CONbensrs &l sassime, PORiang, @ messagedi. T1 Processs P depa
comunicare & O ge i sono Ressaggl mel mffer & © deve seqnalare 3

abiettive 54 roallzza sediante ] uso &f due samsfori, ung ch
indica che c'd unm messaggio disponibile ad upe che indles 1o
epazio che rimsne ngl bBuffay

= Memmggi deponbile”  Msgiasp {5=0) P wiene bloocaca dalls walt i) se il
= "Gpedo Digraniblio* Spailésp {5yt Aemalorg apzdisp & =0, cigs ge ]
Hmdintore {10 Coneurmatoew (7] buffor & piens 1a wailt gli
an Begin impedisce di inserire un altrg
- — messagglo. Uns volea che gi Lihets
dello =pazia 13 gignal di ¢
WH* Walt{MagOten) incrementn Epidisp & P pud inserlrg
Wak{Snalisn) =Frefovs Mags 4 meEgsagglo. Ragicnamenco analogo
lmpogie M Sgnualifellep) DRl cspo . in oud i) buffer gis
Signal{MagCiss) =lnnsumarcons Mg PloOTo: 11 Semmfors mEgdisp & =0 & o
; i irer mvi.sm& bloccato dalls walie Einché @
fifm lnserices un mEsEaAggic = la =us
4 g signal incremssca (1 semsfore
magdisp.

ar



L
3. 81 descriva il copcetto di M\J {Punti § §.

In un sistema di caleolo mulelprogrammats in memoria principals
sono predenti pid processi, che el possono trovare in stati
diversi. pisponends la macchins &i rigccss limitata queski
procesdl sonc in esneorrenza cra dl laro, Saprattubtto par
utilizzare la CPU. Per diverse causs, cha Sono ol degli errori 4i
programazicneg del 89, pud capirtare che wna o plt procesai non
vangano essquiti, rimanesdo in stats di pronto o AL acoupato
generdndo cosi una sltuszione 41 starvabion {lettecalzance Fame) .
Il siscema cootinua ad elsborare ma gquesti processi cimanguno
bloccaei per sempre.,
Uri msempio di sStarvation 51 ha gquando le scheduler @i un siztama
atilizza un algoritms & prioritd: ai attribuiscons si wari
processi un indice di prioried o 5i realizzans cosl wvarie cods di
procesal pronti a geconda della prioricd. Lo achedular gelezicna

= geimpre il primo precesss nella coda al
If-" Livallo massime di priorits che
contiene i processi pronti. In presenza
di presmptien, inoaltre, in canl l=rante
® in efecurione un processco s priaries
massing, parchd com la presmotion 4
Processi possong abbandonare 18 CFQ
anche forzatamente g gquindi 1o
adhedular as=eqna la o0 al processo a
s priorith maggiore. Questo va in
contrastn con 11 principio di falirness
icorretteszal che consiste naell' evicace
che alcuni programml siano faveriti rispetto ad altri. Ee
Priorita devens camungue esistera inpanzitsteos per distinguers |
processi di osiscema da gualll ubents. In questo of=so guindl i
processl 8 basse prioritd possono rimsners indsfinitsmente
bhloccati sa lo soheduler solozions Eampre proceggl =d alta
priorita, i ha ciod atarvation, Una eoluzione a quasto problema &
qualia di aumentare graduslments La pPriozita ded job che

atbtepdono; 16 modo cha anche un processa cha Prima era 4 ba=za
prioritd possa scavaleare nella coda i processi ad sltas prineled,
dato che & rigadto in actesa per malto tespo,
5i pousens definire quisdl dus bipt 41 princith: station e dinamics. Ls princitd
otaviod & aferibolba al processi all'aces dells lore cteazione in bape alla laro
caratceristiche o & politicha eifmcite al Lipe di vtents, In gensrels veEngono
favraricl i processi di piacema @ 4f T/0, inalces § procoga i forsgroesd

Hmtwratcivl| hanno préisrica albe nmnEce quelll Background (katchl hanes
priorith hasss. Ovrispents se Le priorith & 4l tipo ‘sratico b la poseibiiies
che pi mamlfsuring eventi 41 stacvmtion.

La prioritd dinesice wlens modificars durante 1' mssecucions dml processs. Caml
facimido i evica Ll veriflemrel dells sEsrvacion che ara 1'abiettivo Sigsarn,
Inoltre modificande ld prioritd sl rissce s mantesscs um buop job-pix, parché mi
posigons penalirrare | processl che Llepegnana troppe la CFO & Faverice guelll 1.0
Lriind .

Un altro esempio di starvation si ha quando &i roglione risolvare
| problemi che decivano dall'acoesdo, in crdine srrato, dadi
processi a dati copdivisd. La parte dl un programa che preveds
1‘acceaso a dati condivisi (sia in lettura che in sceritbura) &
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Geita sezions critisa. Quandn sum o pil processi dntarferliscons st
uca Ftesza rizorss si ha invece wha seram exitica,

Due sezioni critiche appartangono allz Btessa classa == operana
sugll astesgi daci, Mel cago in cul almens uns delle dus preveds
tperazion! di sorittura le due s= davens sEsere ssegulta
mITUAMENTS nel tampo. Sa antcamnbha voglions leggers n=lla stesga
2roa 4l memoria acn cofd nessun problesns

Fer slsclvere il prablema dells forse critiche gl ricorre alls
Bubtua esslusicng,

Una gelu=isne A1 muous esclusione & 11 Test and Sak Look, che
EVWriane franite Hw, Prims. di ERETATE In ¢ un processs casta 1a
varisnilg di lock: solo ge lock & 0 wiene avrviatz la gc = 1g
variablle visns postas ad 1, Blervimancl il processo centinua nsl
controllo, elclends. Terminars la ge wiane svolia 1la prgoedura Al
unlock: lock viene 2zzararfa e gL citgrns &l processo. La lekuca e
la sesittnra 4l loek sono dus Fasi indswimibild g Finché nean
termina 1'egecurions di TSL nessun aleso DIOEESEdTa pud accedars
alla locagione di memorcig,

L'ubllizeg A queste dus primicive ba degli aspetti nmegativi
Innanzitutto portd inefficianza perchéd se un proceses waole
BILLAre 1n uns gC §id occupsta, Ia foek{) lo fa ciclare 44
continug: Einchd lacks0: ¢ busy walking,

i altro problems & legato 81l inversione di brioritd, Supponlams
che ci 2iano due progessi, une ad alea Frioritd (FA] =d uyno & basse
PEioricd (L), e b % in go 1A variabila dl lock & ad 1: ss §
divénca *‘prancge imegarl dopo aver finieo &i efequire gualchs
cparazlone di I/0) & viole entrars ig sericne critica, nen 1p pus
fare porchd c'é L. Lo scheduler A& ad H la CPO pofché ha prierica
neqoiore, & guesti snrcra nells lock{], andands in fusy wairing. H
non partird con ls sc rimsnendo nells lock(} Iino a guando L nsp
esequirs unlock(l. & guesto Dunto s& lo acheduler continus a
Fequlre un criterio di Priorici nell apseqnara la oF0 L non viens
scheduldta, mentrs F & in eEeCuzione ma in abtmsa atciva. Tuttao
HUEEta porta al risultato che anche se H ha prlocitd alta pan
viane esgguiko; 51 ha olod un Fenomeng di atarvation,

Una golirione alle corse critiche che aliming i Fenmomenml 4i baray
waiting & dl =tarvarian & guella dei ssmaford,



1. 8i illustri una classificaricne delle modalird d: desiinazione
e di sincronizzaricne delle primitive #f interasicne tra
processl sel modello ad ambients locale {ssnd/recaive) . [Puntci
iS5 ).

Hal modells a scamhis di me=ssaggl ognd Procegen opara Lo un

ambients locale che & procecta. Le intesszicni avenoono Cramite

Lo scambio di messaggl e tutte le risorsa gedo orivate,

ecocaggibili salesnto indlrettsments

La sbtruttura di un messsgoio pud essers pensacs in queato modor

TYDpe meEssaggio

origine: i

destinazione: _;
ConEEnUtg: o:
and

11 messaggio pud anche essare prive d&i cantemito: cid avviene
quands die processl devons sincronizzacsi per eud bastca galtanta
un spgnale che & esgrituite dall arrive del messaggle.

Le primitive otilizzate nello scambio 81 messaggt sono due:

s@nd (m) che inserisce [l messagoio nalia coda del dagtinatarioc o
recaivein) che preleva il messsggio dalla cods dal procassn
COrrente. )

Comg datto prima il conteémute dl un messaggio pud essers anche
vidobo. Lo scamblo di messagoil =i presca quindi a8 un duplics
ruolo! commnicszicons & =incronizzasions,

i eosbrubil linguisticd che realizzano lo scambio @i messaggl =i
diffarenzianc in base &1 modo in pud vangono designatl | pracezai
FOTEOLE & destinatario @ in base al tipe di sineronizcazions.

La designazigne pud essecs diretta |a ssplicita) ocppure indiratts
{o globalel, Hel casg di desiqonazicng direteas 1o primitive send e
TECRElVE ASSUmONO questa Forma:

sSend <axpression_llsats bto <degt_designators
receive <var lists from <source designacors

Wella send 11 Cermine <expreselen lists cenkiens {1 mensaggis
dhvvero i dati da cominicers, mentre <dest desigmators imdies 1a
destiparions del messaggic. L'esecurions dellm rocmpive dererming
1t assegnaments dei valorl contemuti pel messaggio alle variabili
in omr_llist> & la succesalyve distruzions dsi maEgaggia. Tl
carmine <gource designator> indica 1'erigine dsl BEESATTLO .

in guesto caso la desigmazione diretta & detba sismetrica, perché
1 processi gi pominans esplicitamests a simmatricamante,
stabilends un sanales i cosunicarions individusto dalls coppia
t<dest_designators; <sauoron deslgnator=] ,

Juesta tipologia di scambio di messagol & molco pemplica da
realizzare & da utilizzace,. Viens applicata mAedi modelll di tipa
pipeline [conduttura), coskbituiti da una catena dl proceesl In cui
1*outpue 4 ves & 1 input 44 wn alkro. In gquesti Blseemi i dapl
passanc da un proceszo all'altro caostituends i1 Flusao
dell*informaziong, 4

La deosignazisne diretta pud Sesers anche asimmstrica. [n qums o
caso-le commmicazione neo avviene da uno ad une, cios di us



Processs ad un eltrs, me ds melEi ad uoo: Ll mittente gepilcica 41
nome del destinstaris ma HuesSCl non esprime 21 pome dsl Processo
fon cul desidera comunicare. al contraria del caso precedanrcs. tn
ss@Eplo di gquesto tipo 4i comunicaridne % qusllo dal searver = dal
client (spoolar]: i cliang spacificano nel corpo del masseggio 41
destinataria ded lora mesdaggi ma 1l server oon aaplicita LI pome
del client, perché & pranta a ricevers richiests da ealungqee
client, 11 sarver comungue deve sapere chi gli mands £1 messaggls
Hal’ Ahpera & chi deve comunicare una evencual e TiEpoata,

Wel caso gi voglia gestire la cominicazions tra uno o pit cliant =
pit server la cofe si famno pii complicate. Per questi medalll,
oche dono detel rispertivamenen da uno & EElei @ A5 molel = molei
Hon va beoe la designaziace direkbn, Infatti se 5i cercagge di
ndattsre la designazicons dirstea slmeetricd 21 modells dz malcl =
urig la receiva di un server dovrebbe garantira-la ricezicoa ds
qaalsissi client il che comparterehbe lvealatenza di almens uns
receive par ognd ciianc. In questi gasl visne ukilizsato un albrg
tipo di designazicne dskbes globala o indiretka. Egga prevads
l'esistenza di un mailhex allas quale si posscno mendars 4 mEsEBmTL
= da quil ai possgoa prel=wsara, ricopredda |1 doplice rmela 43
“dest_degignator> e di <gource desimnatory) malis isbruriond 4i
send a8 receiva AL up quiAlunque processs. Una woles imil'l’.ﬂ_u:l:l.
masdaggio ad wuna mailbox guesto Tub essere prelevacg da un
qualungue processo che preveda nells Propria regelve il nome &1
quells mailbex. L4 noktazione in questo caso 4 del bdips

sond mESg to A mbox

Pid:= racelve masaage {roe A_mhos r
uppura

Bend {h_mbox, msg)

recaive b _nbox, msg)

I processl possons selezlcnsca quald tipologis 4i mEssagol
ticavere, affettuande 1‘sperazicons Al receive golo su detersinakcs
mbax. Il modelle s desiemazicns indiretta consanca di PrOgramars
facilments le intarazicni climnt~server anche nel caso s molpl =
molei. T client mandsno | =asEaYT1 alle mailbax alle quali gooo
associarl i gervizd, menkrg sorver pralevans | messaggl con le
rTeceive solo per 1 secvizi ehe Campetong a lore,

L'implemsntazione di una meilbox in ambignte digtribuico presonts
dal problesi legaci alla redligmaziona, Infagtl 1% FUpparts rin-
timg dal ligpagagio deve garantire sia che unas richlesta lnviacs a4
una mallbox possa essers rlemvots das asrver che pospono
sodilelfarla ed alio gresso CEMpa NON agpens un processo ha

ef fatiuato Ia recedve i1 megssggic deva cdsscd eeso indigponikbiie
28 tokti gli altri sarviceri, pereha gla un Herver gl sta aetupanda
dalls sichiesta. Tutes queste § dl difficilg realizzarions per cui
11 modelle wiene sostituica da ing pil semplice: designasione
globale tramite ports. Li Porte sone delle maillbex 11 oui nome pud
comparire solo Ln un processe oome <source desigmator> in una
Feceive, oWwern golo un processs pud acceders in receive allae
porLa. In questo mods tutcs Ie receivg che indleans yns PoLta
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compaiono in un solo proeesso, rlsalvends il problema deila
cominlcaziong da molki ad uno ma pean quallo da moled a males, |
Ogni porta & assoclata ad un tipn di richiests cosi comg le

mailbox, gquindd on processo decids muale tipo di richieste

accettare utilizzando le parte associate ad esse. Hel gaso di un
Processs che svolga una receive su una =ola porta 51 ha uno schoma |
dl designazions eguivalentes ad un direct naming asimmetrico.
Filagsumando 11 direct naming sissatrics & utilizzara per la |
comunicazione da uno a whe, quello asdimmeEsicn Per 1l caso da b
moltl &d uno, la deslgnazione glabale cen maillbox & ipplesentata
nel casi da melti a molki mentre gquella che ubilizza le pecks nei
cagi da molti ad ume. I1 global oaming & il cego pidg geEfderale; ma |
dllo stasan tampo & 41 pid difficile da reslizzare; gli altri

schemi sono pid faclli da implenentare ma limltaos £ elpi-df
interazions direttamenta Programmaibdli. |

= @

Oo eltrg crivecic che discrimima L ward mod=ili per 1o soambio db
messaggl & la sincronidzarions. La sand ad aFsmpio pud essers
simorona, asincrona @ di tipo RPC, Mel prime casa 11 mittante =i
blocea g rimsne in atcess fin guanda ] messaggio non viens
rleevuca, Un messaggio rleevote contiens informazioni sulle stago )
attuale del processs mittenta, proprio. perché questo pnon va avanei :
con lesecuzione fino alla ricezione. Il crasferimento dai daei

avviene quindi solo quéndo entrambi i processi gsaoo pramnti a

comunlcare, ealizzands cosi un punto di sineronizzazicns par i
entrambi, Elocome il passaggio daci awvviens direttamente dal
mittente al destinakario nen «'a bisogno di interporss tra { due
disposicivi di mesaris.

La send pus anche essers asincrona: L] mitEspis contlnua
L'egecusione dopo aver inviaco L1 moEsaldgio. Per questo mokivo le
informazioni contenuts nel messaggio non PosBono assers collegatn
allo stata atbuale del processo. perchd questo ha concinuaks
nell'esecyzione. Altra differenza con il caso precedente & che par
realizzare una send asincrona c'4 bisogno di una eoda di ingresso
ad ogni processo nel case directk naming & una coda di ingressn par
ooni mailbox nel caso global pamding. Lo Spario mesgo a
disposiziong per contamers | messagel (buffer) dovrebbe essere in
tearida illimitate. S1 ovvila a guesta probless modificanda 1a
gamantica della send in mowlo Enle da bleococars i1 Procegsn quardo
L1 buffsr & plens e guesto viens segrnalaco al mittente.

La sand di tipo RPC preveds un appuntaments estegs: 11 mittentes
rimana in attesa Fino a quando 11 destinatario ha terminato di
avolgere la prooedura richiests, 11 meccanizmo & daol touckas gimils
4 guella della chiamata di procedura: un processo clisnte chiams
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smrvizio,

Aineronizsazione per {1 Processo ricevente. Un incopvenisnes &
costituito dal fatte che ia certe applicazrioni gi desiders
rlcevera golo aleung megzago] ritardasgg l'elabarasione di aleri.
La soluziene viens dalla recsivs amincrens ocon intasrogaziona
dalls =taks del canalia- PEr omml processo sl spacificans oin

Owviamenca per fare in modo che 41 DEOCESED Possa daciderm i

vanali attenders. In generg =i ricarre ad una primitivs che
Verifice lo gtato del canals o combinicy se o' d un mesgaggia o ge
il canmla & voobo: 1a verifica & ssaguita can un criterio di
polling ‘e la prisitiva cogi rigults msgers non blocdeantce,
L'ingenvenianta &i HUEsCA sciuzione & costipwicg dall attesa
attiva che mi ha quands un si attendons messaggi da specifici
canali .



2. '2i descriva il rancetto di busy waiting. [Puntl S b

Considariame un modalle di interazions tez CFOT e dispogitivi di
I/0: 1 due blocchi commicans, cicé si scambiano dati in entrambe
le direzioni, sttraverso 1l proceasscs del digpositive in eui ¢'a
un buffar per L comandi ipviatd dalla CPU, un hik o £lag busy =d
un bit o £flag ready. Vedismo con un esempic come interagiscono CPU
8 pariferica (a.a. unA =tampanta): la CPI vuole che la periferica
stampi: mette il seqoale nel huffear del cemandi o satea ad une il
FB. Questa & 1'avviso per la stampante che devea enkrara in
funrionamento. Il processore del dispositive == non gta s amuando
glcun comands lspexiona continuamente 11 FB: nen appena frowva il
valore uno, lo.sgzera & vaA & legoere nsl buffar daid comandi
1'operazione che deve svolgere. Terminata 1'esecuricns del comands
la stampante matta a une i1 FR, avvertendo cosi la CPU che
1*cperazione richiegsta & gtats eseguita. Ld CHT. che ispaglona 4i
cantdious {1 FR, el accerge di cid =, azrorats il FR, lo®ecigoe un
mipva comands nel buffar,

Questo algtema funziona ma 2 molts inefficiants: da]l momenta in
cui la CPY mecte il domands nel buffar flaché 11 FR oo wa ad uno,
la CPU & impegnata nel controllo dal flag ready, <ios non ska
alaborando aloun dats. In quesce sttuazionl =i parla di attaesa
attiva o busy wait: la CPT ln quesce sleuszioni compie-deile
operazioni che harnno efficlenzs zero. Quests abbaszss di molto
L'efficienza dellincero elatema visto che Lo fagti di T/0 semso in
genere molto pill lunghe di gualle di slaborazicss.

11 modello 4l comunicazione pud eosserTe espressa pil

precizsaments come gegue (mediantce paesdocodics) :

cen I/ O Eroeasasor
IeEac Fepeal
invio comando; repest @samina EISY
HISY:=L until BIFSY=1
rEnSaE spamina READY BUSY: =0}
uptil READY=1 <Esequl comandos
FEADY 1 =0; AERLY ;o] §

un kil Erangmigsicon_ completed wncll device_halt

L& righe rosse costitulscons wo loop in ewd 1a CPFO viens
intrappolala = che rende tremendsmance lneFFicignca la macchina,
I due processl appena descritti sono completamsnte indipendesti,
viate che giranc su due differenti processari, Essi a8

sincronizzang eclo quando c'é bisogho di incerarione, ciod durante:

la stampa: @ono due processi asineroni che possono sissesaizzarai,
Ceneralmente L1 tempo dedicato all'I/0 costitulscs wna parte
tondsmentale dal tanpo complessivo di esecurione dl un programms.
Uuesta fase di atresa & dovuca alla divarsa velocita dellaz PO che
eseque il programma 41 centrollo del dispesitiwve iguella che manda
i comendi che poil vamno nel baffer) nel conFronel del dispositcive.
Questa differents di velocitd fa in mods che { programml che
gestiscano le periferiche trascorrano gran parte del loro tampa ia
Bttesa, ducante il guale la CPY & pronta per mandare un Ruavs



comande ma deve attendare [ sseetzions fisies dal comando
Précedente ds parte de]l di spogitivea.

L'efficienza pup essmacg SEntatd sovrapponando fasi df inguat 3
fasl i output, in modn da ridurre | tompi morti ed aumentare £1
valore del throughput.

Bar raggiungars 1'obieterivo dAalia scvrapposizions dell' ingrease di
MO programia con l'uscits 45 un altrg Gocorre un unice programma
di controllie AL I/o: Toc {input-aueput cotral), Ioe conbrollandg
tutcd | di=positivi 53 quande muestl song pronci eppure CoCUpEEi @
dl monseguenza rigaecs g 2ovtapnorra le f2si al meglio. =sso mands
comandi ai digpesitivi PRommT as Sontinug, andands in akkesa &
quindl diventands inefficisnte solp guands tatel i dispositivi
Son0 oocupati, il che avviens moleas raramente. La gua afficionza
quindl & pid alta dal singals progremei di gestiona di ogni
periferics.

far migliorare ulteriarmenrs 1g Prescagieodi del sigtemsa &
NRCedsarin sovrapperza le fazi di I/O0 2 31 alaborations. Jussco 8i
reaiizea facends msaquire glla CFU albri programmi mentce 11
programead 4l contrelilo & in acress per il completamento

2ell ‘ssecurione di comsndi di T/0. Pengsandeci bene e non o'&
nesgsuns operazionse di IO da svolgare L1 I0C gira a vuses
verificando di dentinuo che nen dews fare oieate (bugy waiCing) .
B' inutile quindi chismare i1 ToC quando oon & richissta sessuns
cperazione di A0

La sovrapposizions pud =sgere otbenuta dedicando n guestyg dus
fasi, alternativamente, un carto inktecvalls di C&smpo, ma & uns
eclurione poco efficiante PErchd se durante il suo 4de Toe & In
Attesa la CPU rimane imutilizzabs. Alera aolurione & quella ¢i
Insearire nei programmi, ad Intervalli regolari, 1a richissta d4i
er@cuziona dei programmi @& conrrollo, Queate soluzione &
inaccattabile parché Fa rigadera zul PIcdrammatore un compita del
&0,

La aoluzione si ha actraverso U1 cencetis di inkerruzions;
reallzrabn tramite Hw. i detinquong dus tipi di interrurions: da
dispasicive e da timar, :
L' intarrupt da dispositivo fonsiste in un soqnals Pw cha viene
invimto da un digpesitive di I/0 alls CFI por gefmalare che un
comands & Statn sseguito, per cul & Cerminate la Fase di
agecuziong fisica del comands precedencg =8 4] A epoeitivo &
Dronto 8 rigevers il comands BUCCEESivE., I'n agssanzy Gi

_.jﬂIErmim_ﬂ_ﬂlﬂ,q_haﬂLdiﬂiﬂzcb-mi_ﬂqL}Hpg_é_g_l_ ey

Heguente:

IEFead L
IR r=M[P]
PC:=PC+]

Blecuce [iscruzione ln IR)



upeil PO halt

la CPU egeque i comandi contermuti pellindirisss Fresaents in PC !
fipo a guands non viens spenta.

In un sigtema che presenta l'interrurione da dispositive si pud
supporre che la CPU contengs un registra [IRR - Interzupt Regquest
Registar] in cul egnl bit memorizza 1'intersuzione di un |
particolars digpogitivo. La CFT ad ogmi ciclo eantrolla ques ko
reglstro: 8e bubbi 1 bit somo 2 zerc allera nessun dispositive ha |
fates richiaesta dl espere sarvito & la OFg continua ad slshorare: |
se c'd4 almens un bik a 1 la CPY atoppa 1 elaboragicns = pagsa il
contrallo a I0C che va a ssrvire la periferica. Tl cicla divenca;

repaar .
1€ IRER = 0 rthen
IR i= M[ PO A
PC = PC %+ 1

elog IR := H[ d] £1
exacutey| iskruz.. ig IR} i
untdl 22U halt

dove MI0] & 1Mindirizzo in semocia @i une procedira chizmabs
interrupt rodtloe. Questa procedurs opera nel Baquente nodo: salve
lo state del programma intecrocto, azszses il bie che Tiguards la
chiamata ricewvuta, chiams il programss di controllo del
dispositive, ripristina lo stato e fa vipartire {1 progoasma
Interrotta,

L'incesTupt da timer consiste in un unico Interrupc, invece di uns i
per ogni digpoditive. Questo & generato pericdlesmente dz us timer

Bw jreal-time clock] con frequsnza programmabile dal 50. con

cadenza ragolare viene atbivato lL'inFerrupt e &8i controlla ==

gualche dlspasitive naceseita di essere servito: ln easo

affermacive di passa il controllo della C©FU al programma che

gestisce gquel dispositivo, sltrimenti la OB continus sd

elaborara, . '
La procedira di interTupt ln gquesto caso compie le gequenti
cperazioni: galva lo stako del programms interrobto, concrolls i
tutti I dispesicivi |supponiame che siano un CR ad una LE): se O

& in stato di FROMNTD chiame i1 programma di contesllo di CH, =a LP

& FROWTD & L8] (ci sono altre lices do stampare’ chiama 21 |
programma i gontrolle di LP. Infine ripristina la stato =

continua 11 progoamma incetrotoo. .
Juestn sistema ha 11 pregio di essere molto semplice ma alle

stessn Tempa & poco efficients. Se ad esemplo nessuna delle |
periferiche ha nedessith di essere servita si ha un ovarhsad

devubo al salwvataggio ed al ripristino del programma isterrocto.

Altrg difetto & che un programma pud non ottensre subitg L1

corandn successivo; clod éppema ha tersinato di espgquira il

precedente, ma.dave aspetrare, al massimo per un perioda di real-

cime clogk.

i
i



1, 81 Aescrivama i priocipall algesitmi di soheduling della CP0 g
81 confrontino i cempi medi di atresa conaidarando | sequenci
processl P24 (in ordine &3 arrivg) per gli algorivmi FCFS,
8J% = con prlorita;

Erocesdn Tempo dl burst Priorith

3

Pl 7]

23 132 i
% | 4 2
P4 T d

W.B. La prisritd & repprosentaca in ordine decrescence,
tPuntcl 15 ),

Tra i complel pit feporcanti dei oo o8 qualls di gwmstire 1e
riscede dal slstema, T1 20 dave deglders in bessg & criteps =L}
efficionza & Ffunzispalitd ben definici come distribulirs la ri=arse
txa L wari processi, Tra Futee le riscrEe -del sistema le pii
importanti scmo la CPO o 1a mamdris cancrale, i ooouperamo dalliz
Sola CPU. La sexiona del 80 chs decids a qualo del processi pronti
Presantl nal sigfess adfegmare 11 contenllo della oo @ detca
schaduler. Esisce quindl una cgda di processi che sono nallae ECAED
di ‘pronte’ che possono passare oello peato di esaouzione quelora
12 schediler decida dl essegnare lore la Cpy. 3 =celta dael
Froceasg tre tuttl quellil in cods . & effettuata tcamite upn
algoritmo di scheduling, realizzato in hase ad unsa: particolare '
politvics,

Uno: schens di un Opu schedules & {1 Serients -

L procezgl cha scno nelio BLaen
di pronea 8 che quindi Doagons
aa BEEECE @aequitl aano galls
Taazy gueue. Juanda 1a
schedilor enkra (H aziogne da la
CPU ad uno di questi, che pud
lagolars: la CFU se bermins
L'edacurions | Preacoia a dxl
UEPUrE pud andace pello sbatn
2l saspeso perché ha richissto un'operarione si I/0 e visne measo
nelle coda relativa alls pEriferice che vaale ueiljizzare.
Terminata 1'oporazicne riedtra nella code dal processi praocti
In realtd lo gohemz preveds 8lerl elsmanti. ung Eca queacl & il

grado di mulbiprograsmazicone. Quaste wltlme compica & moltn
delicato: awvendo un certo oumers di programmi da eaeguire i
potrapbe pansars di ememuirli cuctd insleme, di fFaril partlre
ComiesporanSsments. Qussta Poerd potrehbe saturara 1= cigsarsa
dispanibili. E' i) LTS che =i occupa di travare il giusto |
equilibris tra mumsrs di Programmi 8 buon utilizre delles clgarsa,
evitando di sumentars troppo il numars ded procegsl Par nom far
lieritare il oumero dai contexs switch. Sropria Par aszicurara che
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tucte le risarse slano sfruttate al meglin il eriterio di

salezione dei programmi da caricars & hasato su un mix equilibrata

Era processl d4i I/0 bound & CPY bound.

Altro elemento mancante allo schems Precedenta & lo shorkE=term
schaduler: seleziona Era tutti i processi im momoria pronti per
1'eascuziona quello cul assegnare la CBU. Va notakbs che dgni qual |
voles che '@ gn'intecruzione o un mialsissi altro evenco =he "
causi un context switoh le short-term schedules davve decidere a |
ch!l dare la CPU. Questi aventl sono molts freguenti il che implica |
chim lo 8BTS debba incervenire moles di frequenca duranee il
funzicosmento del sistsma, sssza tuttavis contribiire i
all'alaborazione, E' per dquesti motivi che le =rs deve mssorca | I
molto effisienta, ciod 1'esecuzione dell'algoritmo che individus

1l processo cul szsegnare a2l €8H dawve essore molta walois. |
Fud suceedere che avvilakbs 1'epecuricne di un procegass quascl

voglia pid memoria per continusre, fatto di eul {1 £T9 nen era a
concscenza & che quindi ha allecato per {1 Procesasa ung gpasio
mingre. In guesto modo non & pid bilanciato 1'ueilizzo dells |
risores perchdé 11 processo sl waele eapanders & le assunziont &i

LET non ganoc pil vars. Per risalvere quasta tipo di problema viens
inserito il medium-ters schaduler, che pretds i processi giid ln |
egecurions o 1i mette in una coda esteras salvands 1s memarla del i
processg gul disco: swep out. A gueata pnto L procesel in coady
fisue sonc diminuiti, =3 pon oe wvengono insericl Altri perdhs ]
Procagsd che Ba subito lo swap non & Eorminats. TAfactd il TS
provveds & reinserirlo in coda (swap in) mettends magari altri
processl in mesoria di messa, Quaske oparafloni di crasferimento
dael mrriemante costans in termind 9i campa, rallencsando
L'esecuziona del processi ma sono necessaris quando il
bilancliamento non ebtimizza 1'utiliz-za delle CisOrse.

Lo BTE intervidns coo ln slssssseazicons dells ©PF Ln sechiito ad s di questl

qUaTtIIo swvanci:

i, un processo cosmuatd dallo steto A0 s=sooslohe allo stare di scopass, if

aegulio magard alla crichiesta di usoperazions di I40, @l yna walc sw

asmalorn, sco. e
Ll proceéssoo in ssecurione Eesmins

un procesoo oompits dallo ataco 4l wascuelosis alla sraco A8 pronto, An

ehgiito all'elaberasionn di un Intercupe che sappiamo proveecs um contack
i beh

4. tn processo comBucs dalle staco

(S

Fes a pr

In quest*ultima caso alls CPO gon & suocassaa nienre, perché sllcora o'& una —
rizoseguasione? Pub =ssfére Beecwssma che un Processn abfls berminato wnsa fame 4l

/O quindd 1) progeasas di FOC ba lasciato La S & et provooa Un Santex-

iwlcch, Tn"altra mituaricns pub essers guella in cuf un procediss «d alovebs

priosita. verminato L1'If8, rloceisne Lo CPO. 0l uilelsl due casi si

roppradentanc nello schems esn une linen she #ollega la Cpa com la ready gueos_

51 distinguono dus eipi di schedulisg: non-pe Efva w v, TL prims

tipe di echeduling =i ba quands la rissssgnazicns Ss]ls CPO avvlens per aaii
sventi di tipo 1 & 2. [0 questo cagse quindi un processs in osesusicne b AT
fing al rilascis eponcanss dalla CPO, Lo achefulling preesprive, iovece, prevede
chm la CPT pooss epdace tolte sd un processo anche in pode Forsabo, in quarto s
rlapseqoaziones pud avvenice mnobo pear event] del Elpe 3 @ 4. Un girccessa in
semurione guindl sf pud veders rewocscs Ia CEO anchm me & Ln geads di
conrtinuare 1'elaborazisns,

=
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GLL algoricsmi di scheduling operanc la scalts dei process=i gaconds
determinati eriteri: sesltg 11 eriberic l'slgoriEmg puntx ad
obtimizzaclo. Ad essspio =i imptiegano algoriemi clis cercang d4i
auRentarg 1l utilizzesions dslls CPU; altri che carcase 'gi
sumantare il throughpur, alouni puntans 3 dizinuire i1 waiting
Eime, giod i1 tampo Eragcarso dal processo nslls ready quace,
altrl slgoritml cercane di dimipuies il temmpo di risposta, slsri
afcora harnno come ohiettive ]'assenza g5 privilegl (Fairnesgh,
SVVero permettera 3 tuttl i processi gl sssere egaguikei,

# seconda dells applicazioni gi sceglis 1'algeritme pill adacco.
Par e8espio per § gigkemi inmberactivi (time= sharing} & pii
importante minimirsare 18 varissss gel taEpd di risposte plucttesco
cha |1 Eempo medig di rispogka.

Fer analizzars e mattars a confrombo wari algoritmi bisegna
scaglliere un eriteris di confronta. Imolbre un‘anmllsi accuraty
dovrebbe corprendere nolpi processi, clasounc coskituies da s
saquenza di diverse centinals di ooo burst wd I/0 burst, pec
samplicitd considereremn un mols borst di CPO per glascun frocessg
mencre i1 critario di eonfronts sard il cempo medio Al aTtasa,

1L primo algoritmo che conslderiama & 11 fizat-ocome-first-narved,
che assegna la CPU al procasse che 1'ba richiesta par prige. La
realizzazione di quesea Politica & ottecuta oon-fode gedtite PIFD.
Vediand un esempio: considerismng 3 pragesdi ognuno costitufes da
un sole burar di OF0 di dursea moeas

procesgl ourse di cpg
1 &
a i

i 3

e caleeliamsg L1 Eempe medls di ‘attesa pel pasio 4in eud i Drocasai
ArTiving nel Eeguente ordime: 1,3.3, T tempi 4l attess gons, TEE
il processs L =g, Par il 3 =34 & par 41 3 E=1+34=37, Pacands 1s
media del tempd i orkieng VFI4+ET ) fAmlT

Kel chao i procesgi arcivins nelliordine 3, 3, 1 i ka

Coms 81 wade il risuleaco dipande fortements dall'ordine @i ar—ivo
d23i processi, I dug cadi viges FORG 1 due cagd limite in termini
gl rigultacs Finala, Io gafnere le proastasioni 43 Questo algoritme
E0rd basse g0 gl usa come oritecio quello del tempa di abtosa .
Analizzlemo ora 1ralgercitmo shorteat-jab-firge: quands 1s opp &
lihera viens sgeguito per prims il processo con burst di CPO pifi
brave. Per fare in modo che lo scheduler sappia qual & 11 pia
breve ad ogni processo devs SH20re dssociata la lunghezza dsl
SucceEssive burst di CPU. Rd esempio

DEOless | burst timas

1 3
| 4
3 7
4 E|

il tempo madio di atktesa & 7, MEntre con l'slgorikmo POFE gi
sarebbo gCteauco 10,75, =i Il dimostrare chg 1'algariemg 57F
fornisge la solusione obtims ma la difficoltd ata pel apnoscers la
lunghesza della suscosaiva richiesta 41 CPU. of gano dei modelli



analitici che cercano di predire guests lunghezza, afrattands le
informazioni che si hanno sui precedenti burst dal processo,

SR T St e 77 - O altro criterio che pud assers usacg

i i per declders & quale processo assegnars
la CPFU & aktribuire ai wari precessi un
indiee di priorita. 51 reslizzano cosi
varie code di processi pronkl & saconds
della pricritd Lo scheduler salazions
gsempra 4l primo processo nella coda @l
livells massime di pricritd cke
T contisene I processi pronti, In presenza

e di preemption, inoltre, in ogol istants

. s e & in esecuzicns un processo a prioritd
massima, perché con la preemprion i processi possons abbandansces
la P enche forzataments & guindl lo scheduler assegna 1a oFO al
processa 8 prioritd magglore. Questo va in contrastso com il
principio d4i fairness (corretterzal che consiste nell' svitare cha
aleuni programmi sisna Eavoritd rispetto ad alesi, Le priorits
davens comingue ssisters (Ansszitutto per discimguiers I progeasi
A sistena da quelli utente. Questo maccanismo pud innescaras un
altro prablema; processl a bassa priosies POSECRG rimanare
indefinitamence bleccati ge lo schedialer gelericns gempre processi
ad alta priorick; si ha cleod starvatissa. Una soluzicns a queata
problems & quella di mumsntares gradsalmenta la prioritd dal jaob
che attendono, ln modo che anche un proceasse che prims eca a bagas
priorité posea sravalcare nella coda 1 processi &d alta priosits,
datn che & Fimsato in attesa per malka tempo. §i possons dafinlre
muindi due ripi di prioricd: statica e dinamica. La priozitd
statica ‘& actribults ai processi alltacto dells lors crearione ln
base alle loro carateeristiche o & politiche. riferite al cipo i
UCente#. In generale vengono favoriti | processi dl aistema & i
/0, inoltra | processi foreground {interactivi} hamme priccita
alte mentre gquelli background (batch) hanno priccitd basss.
Ovwlamenre se Lo prioritd & 4l bipo statles o'é la poasmibildth che
=1 manifestinoe aventl di starvation,
Lia priocitd dinamica viene modificara durante 1*siecuzions dal
processn. Cosl fedendo gi evita 11 verificarsi dalla Bharvarion
che era 1l'ohistcivo flssate. Iooltre modificando ls prioricd ai
riegce & mantendre un buon fob-mix, perché i possany pendalizzars
| processi che impegpand broppo la CPO & Favorire quelli /o
Bound.,
o sltro algoritmo & il round robin, che prevede una coda
cirenlars di processi pronti al guali viens assesmaca la CFU per
un ¢erto goanta di temps |10-100 meec), sSenza nesguns priorita.
Quandso un processo viens inoterrotto per 1'esaoriments dsl suo
guanta di tempo. visne inserito nell'ultima poasizione dalla eods
ded processi, c'@ quindi preemption, perché il processo viens
blaccate dall‘ssterng, Questa pelitica di scheduling comporta un
alevata fairness ed anche 1'assenza di stacvation, Tuttavia il
context switch imposto all'sBaurimento dei guanto di temgia
determing un increments dell ' overhesd,

&0



&li algoriem: SJF & 3 prioritd Possono anche asgsrm di tipe
Preeaptive, Tals possibilicd nooes mEndo, dursnte 1'spscusicnn di
HR PrOCRGES, Un TUOVO processo anrra nella coda del processi
Pronti,. Juesto pud richieders un tempo di CFU inferiore g avars
uns prioritd maggiore di gqumelle in esecuzione, par cui 11 processe
che derleng la OP0 pud msgere SCEpedo ad il processore pud sscers
AFsegqnato al job che & appena entracn nella coda.

L. Dlsouters aveneugli variant: presmptive degll algoricmi di
#chadnling.

Ferchd gl scheduls; come & fapea 1o zchedules; ceme g4 Pas8a da en
processo ad un altro; pree e naon: gli algoricmi sonmo..: versicnl
Pras per 5JF = prlaciti

4. Fi degoriva L] sistems di protazione di wg 5.0. {Punei 10 ),

La presenza i pia Eragramml in csecuriopns £3 hascere dal probhlesmi
di interfessnza. &4 esample un processs Potrebbe fentars 4i
modificsre il programms o i daci di un 2ltro processo o di parce
del 50 Stesso. Evitace fMigste Intérferanze & oomplis dal 50, che
deve fornice un ‘adsguates procezians; politiche & mmocanizmi Far
concrollers 1'sccesso di processi alle rigsoree del slstema 41
slaborazions, I 80 dave fapare cosa farm & gome gescire gli
acceEsl alla stessa periferica o alla BLessa Locazions 4L memopis,
Bigogos ricordare pecd che A volte o'd bigagnao che i procegel
eomanichino tra dL logo. T 50 fuindl  dewa Protaggera me anroips
permatters l'interagione, Uno del secodl utillzzati per
raggiungers gquasts ableéreivg & la pondivisicna dell ' grema Al
memaria.

All'Hw (nom al 50 & affidats {1 comples di filevare gii BrTori,
Eoms op code fllegali o rifecisenkl in Bemoris non consamtitd,
conBsquenze di ervari di prograsemasdsos o i introsionl volueg,
Per evikarm, ad BEEMpic, ohe un procesan acoada ad una lecaziong
che wa fuorl dalls mamoris che gli & scara concednas 51 vsa 1°@w 4i
indirigzamanco. L'I/0 system invece impedigce 1'acoss=o diretts da
pFarte dei processi ai disposicivi, ahe imrece dave mrvenire Bempre
iramite i1 80 perché esso dove tenece traccia delle - perifericha.
Une volrte che 1'Bw dindividus ltecrore (o wioclazions dall=a .
Protézione| questl wengono Segmalati al 0 [medlance 11 mescaniamo
delle trap, 1I geale Provweds a gestdsls, Tn =intesi i1 80

piv importantd: termimars i1 procesgo tutts 18 memoria vieng
salvaka gul diseo. Juests file di dirn contiane anche lo scatn dml
krocessore, 11 che permatce 45 2fforiuacs Il dabug dal programms &
caplre quindi perchd & seato commedss quall'arrore,

ar



(uesta operazione pard porta via molto tempa = molte gpazio sul
disce., Questi inconvenienti possono essere contenuti, limitands le
dimensicni del file di dump,
fer ognd utente viene definito un dominio di proteriens, ln modo
che ogni processs lanclsto dall'ucents operi mellambito di uasto
dominio. Easa specifica le risorse a ood i1 processs pad Eccadere
ia.a. pud acoedere alla stampante ma mem sl mlercocfano, pud
accedere ad una locazions ma non ad un'alera, eacc.) & le
eperazionl cansentite [a,8, Un processc utenks oon potra mai
modificare gli intermipk). I dominio &f protazions & costitules
da una gollesione 43 dirittl d'accss=o, clgdé A4 coppie ordirace in
ful sons specificate risorss e dirictd che il processs ha gu Af
255a, ovvers le operarioni che pud campiers sulla rizorsa,
11 sisvema di proteziono porta a definirs sperazionl somunl ed
operazioni privilegiats. Per quasto motlve devono esiscare it
modi di funzionamento della CPU: supsrviscor mods o ugss mods.
Guando la CFI 8i trova nel primn sodo di funsdonamanto pud
eseguire curalungque operarione; nel secondo cago i1 aua Camp
d'azions & limitato. Il passaggie da uwser a sepecvimor avyiens
tramife interruziones. Questa pud sassers asterns lasipsreanal , coms
oml caso della richiedta da parte Al une periferics, OPPUTE pud
assare lnterna (sincrona)l gvyarsn genscakba da uns EuparViser Call
tall interno d4i un programma)l . Un esempio di commutszions Era user
B glipervizsor si ha quando i1 controlle dslls CFU passa
dall“aelaborazione 4i un programma all 'IOf, cipgd fguando =i deve
gestire una richiesta di I/0: non potendo L1 programma dislogars
dirsttamsnce con le periferiche passa L dari al B0 (in particolare
all'Ioc] il guale pud cperare in supervisor mode.
L commitsazicns ipvearsa lovece (da supeaPviszcss & userl viens=
effeftuats bramite un'istruzions speciale di cashiamento Al medo
sseguita dal 50 prims della cessione del controllo ad un processe
UEEnteE,
Tra le istruzioni privilegiate, eseguiblli =olo in modalick
supesrvisor i song:
- Ifo: il 50 dove teners braccis dalle marifsricha -= Eukbbd gli
accessl avvengono attraverso 11 sue eramits
- Bodifics dei registrl che delimitanco la partizioni logiche di
menoriay un programsa confinato ad operace in una certa ares non
pud wodificarne § 1imitdl perché andrabbe in intorferenza
- mamipolazions del sistens di interruzicne
- gambissento di modo: ovvlo
- 'halt
Tutte gqueste istruzioni Noa passano esgere effectuata direttaments
dr un programma ma sole trasmite 11 50, Questo & 1'unies
Interfaceia cha 1 programmi wutents banno com il resto dalia
macching,
Lo soeshie di inforsmziomd Era B o prograses syviene cromice [e supersisor eall
O Fystea call. Tranlte queste si clchieds &1 50 41 esequirs l'eperazione di L/
11 20 varifics | diritei di accesse allé peciferica, weda s= gquesin & Libera el

'ln sequito asegus 1A sc, che ¢ meporiz=ara pell aces riservars al 25, speendo
una procedura predefisice,

L'mecense alle procedura, ceovandozl gueste in unn pacvs di nemoria riservecs ml
£d, odevw avvenire in podalicd sy, guindi oi deve sspere us cembio 44 mEato W-REW
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cha & geoerats ds gquesca interTusions interms, La LM snague le isc=iriend «
Farma ad eeeguirs i1 prograsss io modalles umac, L'olternanza uner/supsslcor
avriane all-incdrme dal codice Sal S04 & invimibile al pracramma,

Ii eipo di se pichissta dal prograsms & Lfaseificacs dall ‘sperendn della gc
EtEsds: INT m. I1 passaggle degli evenceall prraRabsl ayvione tramite cegis=si o
Fer dpdlirigzo. Ad esempla ee pi wogllase SCANPATE IN Gerto nussco dl sighe, unm
valta create =i chisna la 62 sorcisposdencs alls scomps indicasds in qualchm
mocdz dove andare o prandecs qualls che dive atampare (L perameczl) . 5i nan
sc@fliere 41 sworicmacs le scrisghs in sescris §opartira da un certo indicizzs,
B 8L memnrizes questa indirizzo in un cegisera. Thiamats la so, Questa sa =he
deve andice in gual reglsces legoers un iodirizzo @ conascs di conssguenza
dave sono @alvace le #eringha. La OFQ Pun modnre m leggere Aelltsres 41 peaorim
del programma che deve stampare Perchd & Lo modazich aw, In cussts cags gl dice
che i paramacrl sano gEaci passatl teapdita ceballa.

ba cetegacis principalt 4i Eyatem call sonc:

&l cookbrolla del prosassl s dal ick |emd, short, load, msecucs |

bl mazipoisriaps dei File = del dispositivi [craste, opan, clasi,. |

c) gesclons delle informaglond {get, st cims or dape ) '

df  comwizaricns {smnd, recaive mEEEage. |

3. BL degorivea la tesnics delia spooling dell T /0. [Punki § |

1 prinl sistemi bateh gono coscituitl da un imico Blocca in gul
gomo accorpati un dispositivo dil ioput, un elshporakecs ed 1
dispositive 4L Sokput. Io Questi sistemi la maccking & wn
EhtEuno: le infacmazioni vengono ingerits, elaborars dalla CPI =
succesdivamente '@ uns fase di cutput (ad esempla di gtampal .
burantg ura Jolle fasi dl r o d1 o V'elaboratoce & insttive: 84 =i
Eiand conts del facto che queste £33 sono in genere palea lungha
i capisca.che i1 gintema monolitico & lneffimienta, pacchd fnon
sfrutta al misaimp | elemancs Pil costdeo che lo conbituisce.
L'evoluzions dol slscemi Bakch ha parcaka ad uns soligzions 4i
questo problama, con la divisions= dal caloolztorw In tre Blocehi
sapacati ognuno con 1a propeia capacitd slaborabiva; d.anmiciu_-p
di I, elaboratore o periferica 4 TULput. In queste modo S {1
pragramma 4 ha torminato la fass @i imput #d ha fniziaks

1 elaborsricne, 11 programsa B pud subito inl=isare can il seo
input, senza aspettars cha A Finisca di alaborare = magari' ganéche
dl staspare, come swvigne nei giotemi monolirlei.

Fer accrescere la veloeiva 41 esecuzions del progeemmi =i ricarce
alla mpooling. Quastd toonlas pemmette di =ovrapporre [cendere
parallelel pil cperariond di I/0 [EPDOL - Simulcanscug Baripheral
dperacicon On Line), mediante L'utilizzo deila memoris come us
buffer di grosse dimensient =dq (1 decentramento di capacith

d' el abnrazione gulls periferiche {gid eFfatrusto nell 'smolurione
d=d sietemi bacen},

Per comprenders i1 Funsionsmento delle dpoaling ricorriamo ad un
efempin. Il programma A & in fame di esoouziong, termipara 1z
male comincla Ja fase di Tukput {Hupponiamc 44 stampal . A entra
in esecurions non anpana & libera g coor Supponlaso che 85, uns
vilte che ha finite di alabocare, waglia wtilissarg us'alira
beciferics 8i°0, mentrs la fage di O di A & ancors in Evdlgimantn,
Come 51 comparta L1 siscems? Fa ia perlferics di vselks fossq una
gola; blzognerebbe aspettare che & temmini completamenie FerF poi

il



permeLtere a B di esequire il suo O. Mel caso di due disposirivi
di 0 le spooling permetts 41 ageguira gll O simolianeaments:
tarminate la rispettive fasi di alaborazions dai due pProgrammi A =
B i risultakl vengono memsrizzati nella memoria. i questo punco
Bonc i procesgari della periferiche che wanno a prenders | daei in
memoris, guidati del ridpettivi prograrml dl spool-put. In questo
mods la CPU & svincolata da altre operagioni riguardanci & e B oel
momenta in cul termina la fase di memorizzazione del risuleati del
programma B, ¥isto che le fesi di 0 sono simulace d=lla
mamorizzaziona (2 mens di comnlesre 1indi=izzo dewve prelevara le
infaormazionti| .

1 pregrasmi di spocl-in e di spoel-out si ocoupans quindi ds1
trasforimentco del dati dal d@ispositivl 84 T alla memoria & dslls
memoris =i dispositivi di 0. Questi programmi vangono gestiti dal
50¢ essl non dooo sempre atbivi, ma aons sEmpre pronci per
L'esecuziona, I1 80 deve occupsrsi anche dells memorle di g5I & gd,
dei processcri delle perdfecicha & della sincroatzzarione tra i
dispositivi (sd esempio stabilire ¢hi deve usars il bus). A guestca
proposito & ovwic che i dus dispositivl 88 O nen pobranno leggeca

1 datl dallas memorls noelio greses iscante @i tespo, perche il bas
& gondivieo.
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i. Differenza tra sistemi opacativi proprietari = mtandard:
digcutere problesi a vantaggl |

Hw & B¢ utilizgato par Io sviluppo = l'asecuzisne dod Programmy
otant=. Tall rizorse devons esgors gestite in modo apporcunc: 44
quasbo 8l gooups {1 Sistama dperative. Per gestlong af incendnnn
molbe coser 1l'utilizzo delle risorse secondo bn determinsto erding
{octimi=zaznione del canpl di esecuzione), renderw tali risargs
disponibili & pid utenri [quands gquesti lag richiedenn) ,
Proteggerie contro accassgi fian aubtorizzatd, gis waluei {in utentcs
vuole azcedere ai daed d1 unm altro ukente| sia mon woluci (&=, 7 un
HEOQramms per errote cercs 2i seslvare in uns parte 8i memmria
dove ol Sono gif dedi dati).

In sintesi gli obigteivi del 28 EONGO due: rendece pid e lice
l'utilizzo di un Sigtems di caleoln & cendera Pl afficients 1'ggg
dmlle risorse delle geesgs [gltre ad affactuars yma COgCante
azicns di comtzallo),

L' ldesle par un DEogrammatora dl S0 garebbe Gguallo di conpscerse a
fondo la stsuttura @w del Elatema di ealesle, in mods da sfruttars
in pode ottimale la risorae di ognl tipe di miacchina. I 50
realizzati aecondo questi eriterl sond dettl proprietard, ed in
JEnere vengohd realiszati dalla gresga Qass coatruttizice ds=il’Hw,
E' geontatd che un sg 44 quagto tipo Fumziont bealesimg sullsy
macchina per cul @ stato progsctato, ma Dresents una scargs
efficlensa se wiane camhiato I'Hws non & flessibile; Inolecs L
Flatemi di caleelo ohe ucilisrann quescn tipo di 20 hanng
Ancorfacce grafiche diveras 2 setonda d=1la capa che 1{ ha
Progetiati. 1 57 atandayd, Invece, vengono cealicrati Per potersi
adactare sulla gran parte delle macchins; avendo una maggicce
£lessibilith perd perdons in efficienza sa le loro prestazicni
YEnguio confroftate gon quelle dei =o Propristaci | Que=scs
differenza di prestezionl & ELECAa ridotta nel temps grazim
#lllintrodesione del LRIVER: sofCware allegacl ad ool perifarics
Hat che permettonc a gquests di Cunzicmare in modo pid afficicnts,
viato che 11 5w & oreaks dnlls steosas cagz costruttric= che ke
teallgzato L'Aw. AlEra differcnza Fondamentale twa 80 propriecars
e 50 standard & ohe 1'ifterfapcia grafiga nel priec caso Cankia
Cre la diversa casg foRtruttricl, nel gaconds invace, siceome 11
50 i sdacts a ward Lipi d1 macchine, L'interfaceins ytente rimane
castante, (1 che rendm victualmeates ugusli dus macshing che doteo
il profile Be sons diverse.



0. Deadlock

En molte applicazioni un Processo necessita di accedare a pid
rigoras in modo esclusivo. I guastl casl =i possono verificare
delle condizioni di deadleck: due processi detengono cidgcuno uma
rigorsa che serve all'‘alcro per profeguirs. Quands due o pli
prodessi entrano in deadlock rimangono bleccati per semprs. Esco
un esemplio di deadlock ad alte livells: due processi leggomo dei
dati dalltunita DVD & satempans su un plotber

= A aghieds 1'accesso all'unltd OVD - lo occiens

- B chiede 1'accesso al plobker == la oftiens

= A chigds l'accesso &l plottey == ai hiocca

= B chiede 1l'accedss all'unitd DVD -> i blocea

i dum procesai 8i bloccans perché contimusno a tensre la cigoraa
che gerve all‘altro,

Dal punto di wista dells programmazicfe un desdlock el werifica
quands, ad esempio, il codice ha questa strutEwca:

OrocesEo A procassEa B

waitigl) waik (82}

<HC=H] <BC-Hi=

wait{&3] walk (51}

<S0-Fl+R3> =SI-E2+AL>

i gnal [52] slgmal (81]

slgonal (81} signal (521 -

il processo A aspetra di accedere alls rimorsa Rl & la ottiena,
edeguendo’ la sgazione ¢ritlecs, fosi come il proceszo B che righisde
la rlsoras 82. Quando A cerga di accedsre a B2 va in wait
azpettando che 11 semafers 53 diventi passante, = 2 fa la gtessaa
ooEd U Hl. I die processi rimangono bleccacd in questa parte del
codice, perchdé nessuno dei dee ha shloocare la risorsa che
deriene,

2l definisce formalmants 13 condlzione di deadlsck coms gualla

sltuazione in cul dato un insiems = 41 processi ognums & in attess

di wn mvento che solo un altro procasso appartetete ad B pud

Causare. Questo evento in genere & 11 rilascio di upna risorsa

posgeduta da un altro mambro dell'inriems @ nessund pud

provocarlio.

E' dimogrcaca che Ie condiziesl afPinché =i varifichi un dsadlaock

EONG qUALCED:

1. mutoa escluosicne: ognl rigorsa pud trovargd In dae sesbi, o &
adgedgnats ad mn progegso (uno 8ole) oppure & disponiblile; se
mon ol fosse la mutus esclusionos allora oell'esemplo fatto
pcima i dus processl ayrebhero potuto acoederse lnsiems alle dus
rlsorse.

2, prendi o agpatta; 1 processi che decengono gild dells risorsa
poszono richiederna altre,

3, assenza di pressption: le risorse apsognabte non possono BESare
revocate Corzacamenks, gola il processo pud declders cuando
rilagciariag.



4. attesa elrcolare: deve asigrers unia lista giccolare df almens
due processl ogouno dei guall & in atreas Gi s —izorsa
pasgsduta dal processg ohe sEgue pellxy liagka.

Por wvitare il deadiock si puc decidere di adottare dslle

gtrategie che condentano di risslvere il problema quands gq

varifica o di provenirlo- dinamicamente. Quest'ultims aoluzione si
ottlens allpcasdo con actenzien= le risorme in mods 3 deadlock
risulcino fmpossibili, 54 weiliz=ana cpportiuni algorletmi che
svitano di goddisfare le richleste delle riforse da parce dai

Procesel ge cid comporta gituazicnl && daadlock,

Il deadlock ai pud ewitsre apchs negands una delle gquatcors

eandizioni precedentl. Anslis=andals Beng =i veds che 1 uniocs che

fonoviene negars & 1z toFzsi assgsnza di preemption. Infatti nop

coniviens allecers una sola risorsa alis volEar inoltre 1]

Principio della mutua esclusione deve dempra @5asre moddiafaccn

perc evitare che pibd procassd ipterfecigoans, Conpentecda 11

rilascle forzabe delle risgrae L1 deadleck pud sssera lndividuars

e per eliminsrlo sl eerminens dei processi a casg nel cicla.

4. ‘&8 fluserl 41 esneetzo Al Proceass, desarivendo anche | poasibsli stasi La
cul gl pud trovars in on 5.0, mulclprogrammaca, [Punci 13 ),

§. 5l demzriva ls strmests di sifcronignezions ded sesafori & gf | 1lusced
medlints peaods ssdice {1 probless dell'incerazions cen productars e
onorumatsace, [Puncl 6 |

TEELEFTTEE Y
1 desceive 1} conemebn 42 + dBunel 5 |

3, Bl Lllustrl e slasaificaripne dalle mdaliel di designezions = 41
mincronizzazions delle peinitive 4L Lnteraziose Era proceasi nel scdsllo ad
anbiimnte locale |eendfswoeivel. |Funci L5 [

i. Hi descriva lo sceenento #3 mincronbzzazicne dei semalori =
l'implemencazions delle priedtivs walt o aigmal. (Punci IO ).

5. 51 daserive il-conceces di buny waiking, [funsl % 4. .

4. Bl dederivans | prinsipeli Glgocitmi di achedulisng dells C5F = =i
conffmnting 1 eempi modl 41 actess condidesrando L sequencl piocesasl P =g
tio ording di arrivo) pes glialgerdesd PCFE, BIT & con priocicd:

Srocesso Temps di burst  Erisriea

FL L i

Il 13 i

foh d |

B ] k! i

N.B. La mriorits & reppresentats is nrdine dacrescenca.
Pupei 15 )

!I. 81 descrive 1l sistens 41 protagisom @i wun 3.0, |Puncd 18 |,

. Fi descoriwa lo cespica dalla ipooling dell*L/o, jpomed § §.

1, Dalgoarisne = nincrosizzariane per iu_prun-_ur- nend/ Pacaive

4.  Dipocutaze evencuall variankd Shgli elgoriemi di sehmchiling.

5. piffarensa trs sisces SPREAYL proprisbeci e stesdard) digcubsce prebleni
® vaptaggE
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