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Il mercato informatico nel 1964
Il mercato informatico nel 1964

IBM S/360 IBM S/360 Mod Mod40 40 
1.6 1.6 MHz MHz32KB 32KB− −256KB 256KB
225.000$ 225.000$

IBM S/360 IBM S/360 Mod Mod50 50 
2.0 2.0 MHz MHz128KB 128KB− −256KB 256KB
550.000$ 550.000$

IBM S/360 IBM S/360 Mod Mod65 65
5.0 5.0 MHz MHz256KB 256KB− −1MB 1MB
1.200.000$ 1.200.000$
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La struttura del calcolatore
La struttura del calcolatore

Slidesrealizzare a partire da materiale 
di Monica Bianchini e Leonardo Rigutini
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�Tutti i calcolatori attuali utilizzano l’architettura di VonNeuman
costituita da 4 componenti
�CPU (CentralProcessing Unit)
�Memoria centrale
�Il Bus di sistema
�Le periferiche
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La memoria centrale
Caratteristiche�Vi si memorizza il “materiale di lavoro”su cui l’elaboratore opera: 

Dati ed istruzioni
�E’una memoria volatile, ovvero i dati memorizzati vanno persi in 

caso di assenza di corrente:ènecessario 
�caricare l’informazione dalla memoria di massa prima che possa 

essere utilizzata
�salvarla nella memoria di massa se essa dovràessere disponibile in 

un secondo momento
�èin genere di dimensioni ridottea causa del maggiore costo 

rispetto alla memoria di massa:
�Piùveloce �maggiore costo
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La memoria centrale

�
Concettualmente èuna sequenza di celle di memoria: 
�Le celle hanno comunque lunghezza multipla della potenze del 

2 di un byte: 8,16,32, 64 bit (1,2,4,8 bytes)
�Le celle di memoria di un calcolatore hanno tutte la stessa 

capacità, ma in calcolatori diversi possono avere dimensioni 
differenti�Il contenuto delle celle sono sequenze di bit che hanno 
significati diversi a seconda dei casi: dati, istruzioni, indirizzi
ecc…
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Indirizzamentodella memoria
�

Ogni cella ha un suo indirizzo
�

L’indirizzo èla sua posizione relativarispetto alla prima cella 
della memoria centrale

�
Ogni indirizzo èuna parola binaria di k bit:
�Quindi solamente 2 kcelle di memoria possono essere indirizzate

�
Lo spazio degli indirizziè

il range
di indirizzi che possono 

essere utilizzati dal calcolatore:
�Con 16 bit �2 16(65,536) celle di memoria (64KB, indirizzando i byte)
�Con 32 bit �2 32(4,294,967,296) celle di memoria (4GB)
�Con 64 bit �2 64(18x10^ 18) celle di memoria, (18 milioni di teraByte)8

Lettura e scrittura

1023

LO
A

D S
T

O
R

E
C

ella di m
em

oria indirizzata

R
egistro indirizzi
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�
La CPU usa coppie di registriper accederela memoria:
�uno per i dati e uno per l’indirizzo

�
Lettura dalla memoria:
�La CPU memorizza nel registro dati il contenuto della cella indirizzata dal 

registro indirizzi (LOAD)
�

Scrittura in memoria:
�La CPU memorizza nella cella indirizzata dal registro indirizzi il contenuto 

del registro dati (STORE)
Locazione 0Locazione 40 0 0 0 0 0  0 1 0 1
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ROM e BIOS

RAM e ROM�RAM(RandomAccesMemory) èuna memoria volatile con cui si realizza la normale 
memoria centrale

�ROM(ReadOnlyMemory) èuna memoria non volatile e non riscrivile in cui si 
memorizza il BIOS….. 

�nota che i BIOS delle macchine attuali sono aggiornabili !!!
Il BIOS�Il BIOS èil primo software caricato all’avvio del PC
�Permette al calcolatore di riconoscere e configurare le componenti hardwaree di 
avviare il sistema operativo

�Risiede in memoria principale, ma èmemorizzato su memoria non volatile
�Perchéun calcolatore ha bisogno del BIOS e non può lanciare subito ilsistema 
operativo ?
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�
La CPU

CPU, CentralProcessing Unit,
èl’unitàdi elaborazione centrale 

�
Le funzioni della CPU vengono
integrate in un componente
chiamato microprocessore

�
La CPU lavora a N

GHz: segue un ritmo, definito 
dall’orologio del sistema, di N

miliardi di impulsi al 
secondo; questi impulsi determinano la velocitàdel 
computer 
�es., il microprocessore IntelPentiumIVcon un clock a 3 

GHzètemporizzato da tre miliardi di impulsi al secondo

La CPU
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La CPU II
�

La funzione della CPU
è

eseguire i programmi 
contenuti nella memoria centrale:
�Prelievo dell’istruzione
�Decodifica dell’istruzione
�Esecuzione dell’istruzione

�
La CPU èformata da varie unitàfunzionali:
�Unitàdi controllo
�Registri�UnitàAritmetico-Logica
�Orologio di sistema

IR IRInstructionRegister
ALU ALUCU CU registri registri

BUS BUS
PC PCProgram Counter12

Unitàfunzionali della CPU
�Unitàdi controllo (CU):

�Èresponsabile del prelievo e della decodifica delle istruzioni
�Si occupa inoltre di inviare i segnali di controllo sul bus per i trasferimenti 

o le elaborazioni necessarie per l’esecuzione dell’istruzione decodificata
�Aritmeticand LogicUnit(ALU):

�Realizza le operazioni aritmetico/logiche
�Lavora sui dati presenti nei registri interni

�Orologio di sistema (clock):
�Sincronizza le operazioni rispetto ad una data frequenza. 
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Registri
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�Sono locazioni di memoria ad accesso molto veloce contenute nella CPU
�Memorizzano dati/istruzioni su cui si sta lavorando
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Registri II 
�Registro istruzione corrente (CIR)

Contiene il codice che identifica l’istruzione in esecuzione in quel momento 
(ADD, JUMP,..)

�Contatore di programma (PC)
Contiene l’indirizzo in memoria della prossima istruzione del programma in 
esecuzione�Registro dati (DR) e registro indirizzi (AR)
Contengono il dato e l’indirizzo di memoria su cui effettuare l’operazione 
corrente�Registro interruzioni (INTR)
Contiene informazioni relative allo stato di funzionamento delleperiferiche. 
Se una periferica deve contattare la CPU, segnala questo fatto nel registro 
INTR.Es.fine di una stampa



15

Registri III
�Registri di lavoro

Molto simili ad una memoria in miniatura in cui la CPU memorizzale 
istruzioni ed i dati utilizzati piùdi recente per un accesso piùrapido in futuro 

�Registri per la ALU 
C ontengono gli operandied il risultato delle elaborazioni svolte dalla ALU

�Registro di stato (SR)
E’un particolare registro in cui ogni bit assume un significato diverso, 
relativo al risultato delle operazione svolte dalla ALU:
� �Bit di Bit di carry carry, indica il riporto in una operazione aritmetica
� �Bit zero Bit zero, indica la presenza di un valore nullo nel registro A
� �Bit di segno Bit di segno, riporta il segno del risultato di un’operazione aritmetica
� �Bit di Bit di overflow overflow, rileva la condizione di overflowche si verifica quando il risultato 

dell’ultima operazione della ALU supera il valore rappresentabile nelregistro A 16

Il bus
�E’costituito da un insieme di connessioni elementari, o linee, lungo le quali 

viene trasferita informazione
�Collegafra loro la CPU, la memoria e le varie periferiche di ingresso/uscita”

Memoriaprincipale
CPU

I/OI/O
I/O

BUSIndirizziDatiControllo
Dispositivi di Input/Output

�Può collegare solamente due unità. Se 
le altre hanno bisogno di utilizzare il 
BUS, devono attendere che sia liberato 
dalla “comunicazione corrente”
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Il bus II
�Le linee del BUS vengono divise in tre categorie a seconda dellaloro 

funzione: bus dati, bus indirizzi, bus controllo
�

Il bus dati
�Trasferisce i dati
�Ed es. nell’operazione STORE di memorizzazione dati nella memoria centrale, i 
dati transitano nel bus dati in direzione CPU �Memoria

�
Il bus indirizzi
�Indica l’indirizzo interessato dall’operazione
�Ad es. trasferisce l’indirizzo della memoria centrale in una operazione di STORE

�
Il bus controllo
�Trasferisce il codice dell’operazione da eseguire (lettura, scrittura, etc)
�Ad es., in una operazione di STORE, la memoria deve essere avvertita di 

memorizzare il dato nella locazione corretta
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� �Esempio Esempio: il bus èutilizzato per trasferire dati fra due unitàfunzionali 
�L’unitàche inizia il trasferimento (in genere la CPU) fornisce l’indirizzo, che individua 

univocamente il dato, sulle linee del bus indirizzi bus indirizzi, e configura le linee del bus controllo bus controllo, 
inviando un comando al dispositivo che contiene il dato (es. READ)

�Il dato da trasferire èreso disponibile sul bus dati bus datie viene ricopiato nel dispositivo 
destinatarioMemoriaprincipale

CPUREAD=1 MEM=1
0008AB38 0008AB380008AB38
Indirizzo a32 bit (32 fili)

Memoriaprincipale
CPUREAD=1 MEM=1 0008AB38
5F66B102Dato a 32 bit (32 fili)

trasferito dalla memoria principale alla CPU 5F66B102
5F66B1025F66B102

Il bus III
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La memoria secondaria
La memoria secondaria

�Il disco fisso ècostituito da uno o più
piattiricoperti di materiale magnetico su 
entrambe le facce

�Ciascuna superficie èassociata ad una o 
piùtestinedi lettura/scrittura che si 
muovono radialmenteper leggere/ 
scrivere l’informazione

Dischi magnetici
Dischi magnetici

�Esistono diversi dispositivi di memoria 
secondaria: �dischi magnetici(hard disk e floppy), dischi 

ottici(CD–R, CD–RW, DVD), nastri 
magnetici�Memoria non volatilead alta capacità(ad 
es. penne  USB)
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I dischi magnetici
I dischi magnetici

�
L’informazione è

disposta sul 
disco in tracce

tracce, ovvero in cerchi 
concentrici

�
Le tracce sono divise in settori

settori
�

Il numero di bit contenuti in una 
traccia 

è
dell’ordine 

delle 
centinaia di migliaia (512/4096 
byte a settore)

P
latter

T
rack P

latters

S
ectors

T
racks

�
sul disco, la testina si deve posizionare sulla traccia

che 
contiene il dato, ed attendere che il dato passi sotto di essa

�
L’uniràdi informazione minima trasferibile

minima trasferibiledal disco èun 
settore
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Accesso al disco
Accesso al disco

�Il tempo medio di accesso all’informazione memorizzata su disco è
dato da �tseek èil tempo di ricerca, necessario per posizionare la testina sulla 

traccia che contiene l’informazione; dipende dall’ampiezza dello 
spostamento (dischi attuali, in media circa 4-8ms)

�tlat èil tempo di latenza, necessario perchél’informazione ricercata 
passi sotto la testina; dipende dalla velocitàdi rotazione dei dischi 
(dischiattuali, in media circa 2-7ms)

�ttr èil tempo di trasferimento; dipende dalla velocitàdi rotazione, dalla 
densitàdi registrazione e dalla quantitàdi informazione da trasferire. 
La velocitàdi trasferimento èspesso limitata dalla velocitàdelle 
interfacce e del BUS. (Usando ATA/100, 100MBs)

T = tseek + tlat + ttr
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Osservazione importante
Osservazione importante

�La velocitàdi accesso alla memoria principale e alla memoria di massa è
molto diversa

�A seconda di dove si trovano  i dati da elaborare, la velocitàdi 
un’operazione cambia totalmente
�Nell’elaborazione di dati memorizzati su un disco (ad esempio la somma di 
numeri memorizzati in un file) la maggior parte del tempo può essere speso 
nel leggere i dati da disco

�Un calcolatore aggiornatissimo con poca memoria principale può essere 
molto piùlento di un vecchio calcolatore con molta memoria 

Accesso ai registri: stessa velocitàdel processore (0.5-2ns, clock 1-4GHz, )
Accesso alla cache: 1-4 volte piùlenta dei registri
Accesso alla RAM: 5-10 volte piùlente dei registri (5-7ns, clock 333-900MHz)
Accessoai dischi: 1.000 volte piùlente della RAM, circa 10 microsecondi



23

I dispositivi di Input
I dispositivi di Input− −Output

Output

� �Comportamento
Comportamento: Input (solo lettura), output (solo scrittura), 
Input/Output (Lettura/Scrittura)

� �Partner Partner: uomo o macchina
� �Velocit Velocità àdel flusso dei dati

del flusso dei dati: quantitàdi dati nell’unitàdi tempo trasferiti 
da o verso la CPU o la memoria centrale

Tastiera Tastierainput             uomo           0.01  KB/s
Mouse Mouse input             uomo           0.02  KB/s
Rete  Rete  input/output  macchina     10  MB/s
Hard Disk Hard Diskstoragemacchina    100  MB/s

�
I dispositivi di I/O sono molti vari

�
Si possono considerare tre diverse caratteristiche:24

Le periferiche
�Le periferiche interagiscono con la CPU attraverso interfacce di

I/O (input/output)
�Un periferica può essere di due tipi:

�un “devicestupido”che si limita ad eseguire un operazione 
una volta comandato (es. il monitor) 

�un “deviceintelligente”, in grado di elaborare a sua volta i dati 
inviati (es. le schede grafiche)

�Delegando molte operazioni a periferiche intelligenti, la CPU può 
guadagnare “tempo”per effettuare altre operazioni:
�Es.il processore chiede alla scheda grafica di disegnare un 

rettangolo e di riempirlo con un dato colore inviandogli solo le
coordinate e il colore desiderato
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Le interfacce I/O
�Le interfacce di I/O sono componenti che permettono di 

comunicare con le periferiche
�Le interfacce possono essere molto diverse tra loro:

�Terminali, stampanti, hard disk, lettori ottici ecc….
�Comunque, le interfacce mostrano alla CPU una periferica 

standard(o quasi), in modo che la CPU non si debba 
preoccupare del modello di periferica ma solo del tipo di 
interfaccia a cui essa è“attaccata”
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Interfaccia standard
Una interfaccia I/O standard ècomposta in genere dai seguenti elementi:
�Un registro datidella periferica (PDR),  utilizzato per scambiare dati  

con la periferica. 
�Un registro di comandoper la periferica (PCR),  in cui èmemorizzato il 

comando che la periferica stessa dovràeseguire
�Un registro di statodella periferica (PSR),  che contiene le 

informazione sullo stato della periferica (es. stampante pronta a 
ricevere, occupata o errore)R

egistro dati R
x

R
egistro dati T

x

R
egistro C

om
andi

I/O
 Interface

P
eriferica

BUS
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I calcolatori moderni sono ancora pi
I calcolatori moderni sono ancora più ùcomplessi

complessi
�La nostra descrizione èmodo molto semplificata, ad esempio, i calcolatori 

moderni:�hanno bus diversi per accedere alla RAM e per accedere alle altre 
periferiche�Esistono piùmemorie centrali, dalle piùveloci (cache di primo e secondo 
livello, …) a quelle piùlente (RAM)

�La CPU incorpora moduli di cache e un’unità(coprocessorematematica) 
in grado di realizzare anche operazioni in virgola mobile complesse come 
i logaritmi e le potenze

�La CPU incorpora piùALU 
�La CPU èin grado di eseguire piùoperazioni contemporaneamente 

attraverso meccanismi diversi (parallelismo, pipline, ..)
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Il linguaggio macchina 
Il linguaggio macchina 
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Il set di istruzioni macchina
Il set di istruzioni macchina(InstructionSet)

�Il calcolatore utilizza la rappresentazione binariaper le istruzioni ed i 
dati�La CPU ha un set di istruzionipredefinito in fase di progetto:
�Ogni istruzione èindividuata da un codice operazione OP_CODE
�Alcune operazioni richiedono dati su cui operare e quindi hanno 

bisogno di operandi
�Le istruzioni macchina ed i dati sono quindi rappresentati da bytes:

�Architetture a 8,16,32 o 64 bit
10001000110110101101010101010100

Codice operazione 
LOAD

Primo operandoRegistro n. 1
Secondo operando
Indirizzo locazione di memoria

Esempio: Istruzione che carica nel registro 1 il contenuto di una cella di memoria30

Il linguaggio macchina
Il linguaggio macchina

�Un programma in esecuzione èmemorizzato nella memoria 
principale�Un programma èuna sequenza di numeri binari che codificano 
�le istruzioni eseguibili dall’unitàcentrale
�Le variabili (i dati) su cui si opera

�Il registro PC individua l’istruzione (ne contiene l’indirizzo)che si 
sta eseguendo attualmente

00000000101000010000000000011000
00000000100011100001100000100001
10001100011000100000000000000000
10001100111100100000000000000100
10101100111100100000000000000000 PC
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Esempio di programma in linguaggio 
maccchina

0100000000010000
leggi un valore in ingresso e ponilo nella cella num

ero 16 (variabile x)
0100000000010001

leggi un valore e ponilo nella cella num
ero 17 (variabile y)

0100000000010010
leggi un valore e ponilo nella cella num

ero 18 (variabile z)
0100000000010011

leggi un valore e ponilo nella cella num
ero 19 (variabile r)

0000000000010000
carica il registro A

 con il contenuto della cella 16
0001000000010001

carica il registro B
 con il contenuto della cella 17

0110000000000000
som

m
a i contenuti dei deiregistri A

 e B
0010000000010100

copia il contenuto del registro A
 nella cella 20 (risultato, variabile s)

0000000000010010
carica il registro A

 con il contenuto della cella 18
0001000000010011

carica il registro B
 con il contenuto della cella 19

0110000000000000
som

m
a i contenuti dei registi A

 e B
0001000000010100

carica il registro B
 con il contenuto della cella 20

1000000000000000
m

oltiplica i contenuti dei registri A
 e B

0010000000010100
copia il contenuto del registro A

 nella cella num
ero 20

0101000000010100
scrivi in output il contenuto della cella num

ero 20
1101000000000000

arresta l’esecuzione (H
A

LT
)

…
…

…
…

…
…

…
…

…
spazio per la variabile x (cella 16)

…
…

…
…

…
…

…
…

…
spazio per la variabile y (cella 17)

…
…

…
…

…
…

…
…

…
spazio per la variabile z (cella 18)

…
…

…
…

…
…

…
…

…
spazio per la variabile r (cella 19)

…
…

…
…

…
…

…
…

…
spazio per la variabile s (cella 20)
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Il set di istruzioni macchina
Il set di istruzioni macchina

�L’insieme delle istruzioni eseguibili, e la relativa codifica, sono 
generalmente diverse per modelli diversi di processore (es. IntelPentium, 
Power PC, Alpha)

�Le istruzioni possono essere codificate con un numero variabile di bit (es. 
Pentium) o con un numero fisso (es. MIPS −32 bit)

�Le categorie di istruzioni normalmente disponibili sono:
Trasferimento dati
Trasferimento dati: spostano dati (byte, word) tra registri,  
memoria principale e dispositivi di ingresso/uscita (I/O)
Aritmetico Aritmetico− −logiche logiche: eseguono i calcoli nell’ALU
Salti (condizionati e incondizionati)
Salti (condizionati e incondizionati): prendono decisioni e 
alterano la normale esecuzione sequenziale delle istruzioni
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Assembler
Assembler

�Per facilitare la programmazione èstato definito il linguaggio 
assembly assembly�L’assemblyimpiega una notazione simbolica che èin stretta relazione 
con i codici in linguaggio macchina; il programma scritto in assembly
èconvertito automaticamente in linguaggio macchina per mezzo del
programma traduttore, l’assembler

LOAD R1, MEM1CMP R1, R2BEQ RISZEROSTORE R1, MEM1
RISZERO:LOAD R2, MEM2 Assembler 10001000110110101101010101010100

01001000100100000000000000000000
11000000000000000000000000001000
10011000110110101101010101010100
10001001010110101101001000001100
OPCODE(LOAD) registro

Esempio, con un assemblygenerico
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Trasferimento dei dati
Trasferimento dei dati

�Le istruzioni di trasferimento dati permettono di copiare il valore di 
un dato fra registri o fra un registro e la memoria

LOAD REG1, MEM
LOAD REG1, [REG2]
STORE REG1, MEM
STORE REG1, [REG2]
MOVE REG1, REG2 REG1

MEM
REG1REG2

memoriaregistroregistromemoriaregistroregistro
Indirizzamentodiretto
Indirizzamentoindiretto
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Operazioni aritmetico
Operazioni aritmetico− −logiche

logiche
�Permettono di eseguire operazioni aritmetiche o logiche su due operandi

ADD REG1, REG2
ALU

ADD
REG1 REG2

OR REG1, REG2 0010 1100 1100 0101 1100 1111 0101 0000
1010 1110 0000 0000 0010 0001 1000 0001
1010 1110 1100 0101 1110 1111 1101 0001

REG1REG2REG1
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Istruzioni di salto
Istruzioni di salto

�Modificano il flusso di esecuzione del programma; il salto è
condizionato condizionatose viene effettuato solo quando si verifica una certa 
condizione�L’istruzione CMP CMPconfronta i due argomenti, assegnando valori 
particolari a bit di condizione che si trovano in un registro speciale 
della CPU �L’istruzione di salto condizionato può essere basata su diverse 
condizioni: BRNE BRNE (branchnotequal), BRLE BRLE(branchlessequal), etc.

�L’istruzione di salto incondizionato, BRANCH BRANCH, effettua sempre il 
salto

CMP REG1, REG2
BREQ  UGUALILOAD REG1, MEM1

UGUALI:STORE REG2, MEM1 Confronta il contenuto 
dei registri REG1 e 
REG2

BRanchEQual
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�
Il programma in assembler…

LOAD REG1, aLOAD REG2, bADD REG1, REG2
LOAD REG3, cLOAD REG4, dADD REG3, REG4
MULT REG1, REG3
STORE REG1, e Assembler e linguaggi ad alto livello

Assembler e linguaggi ad alto livello

e=(a+b)*(c+d);
Corrisponde all’unica 
istruzione Java…

38

Il sistema operativo
Il sistema operativo

MS DOS 3. 0
MacOS 10.2
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I sistemi operativi sono moltissimi
I sistemi operativi sono moltissimi

�Ognicomputer ha bisognodi un sistemaoperativo!!
�Un sistemaoperativoe’un software molto complesso: 

contienemilionidi lineedi codice
�I PC�Microsoft Windows

�Linus�Mac OS�….�I palmari�Palm OS�Windows CE�….�Mainframe�IBM AIX�z/OS�…

40

Il sistema operativo
Il sistema operativo

�Il software puòesseredivisoin due grandiclassi:
�ilsistemaoperativo: insiemedi programmidi sistema, chegestisconole 

funzionalitàdel calcolatore: memoria, capacita’di calcolo, periferiche, …
�le applicazioni: programmicherisolvonoi problemidegliutenti

�Lo scopodel sistemaoperativo
�gestirein manieraefficientele risorsedel calcolatore
�implementareun’interfacciautenteuser-friendly

�Definizione:“Un sistemaoperativoèun programmachecontrollal’esecuzionedei
programmiapplicativied agiscecome interfacciafrale applicazionie 
l’hardwaredel calcolatore”
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Il sistema operativo 
Il sistema operativo come macchina virtuale II

come macchina virtuale II
Il SO e’realizzatoa strati
�ognistratorealizzaun insiemedi 

funzionalita’e limettea disposizionedello
stratosuperiore

�tale organizzazionesemplificala 
realizzazionedel SO e lo rendepiu` 
modulare�i trestratipiu` profondisonochiamati
nucleo(kernel) del SO: ilnucleoinfluenza 
in modofondamentalela sicurezzae la 
stabilita’del SO

Hardware Gestione dei processi
Gestione della memoria
Driver di dispositivo

Gestione del file system
Interpretecomandi
Interfacciautente42

Compiti/strati del sistema operativo
Compiti/strati del sistema operativo

Gestionedeiprocessi
�Un processo�e’un programmain esecuzione

�un processoevolve neltempo, un programmae’statico
�cipossonoesserepiu’processicorrispondentiallostessoprogramma: ad 

esempio, sie’lanciatoieexplorer due volte
�in un sistemaoperativocipossonoesserepiu’processiattivi

contemporanemante
�ilSO devegarantirel’esecuzioneconcorrentedi processimultipli, 

decidendoa qualedi essiassegnarel’usodella/delleCPU 
�Il SO virtualizzale CPU: l’utenteha l’impressionedi avereunaCPU tutta

per se�Gestiscegliinterruptprovenientidalleperiferiche: 
�ad. es. ilprocessocheesegueWord visualizzaunapaginasulloschermoe poi 

simettein attesa…. verra’risvegliatodalSO quandol’utentepremeun tasto
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Compiti/strati del sistema operativo II
Compiti/strati del sistema operativo II

Gestionedellamemoria
�Allocala memoriaprimariae la ripartiscefrai variprogrammichela 

richiedono�Lo stratodel gestoredi memoriaoffreaglistratisuperioriunamacchina
virtualein cui ciascunprogrammaopera come se avessea disposizioneuna
memoriadedicata

�Simulaunamemoriaprincipalepiùgrandedi quelladisponibilescaricando
e caricandodamemoriasecondaria(SWAP)

Driver di dispositivo
�Sonoresponsabilidelleoperazionidi ingresso/uscitachecoinvolgonole 

periferiche�Ciascundriver èun modulo software dedicatoa perifericaspecifica: ne
conosce(e neocculta) le caratteritischehardware
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Compiti/strati del sistema operativo III
Compiti/strati del sistema operativo III

Gestionedel file system
�Il file system�èilmeccanismo con il quale i file sono immagazzinati e organizzatisui 

dispositivi di massa 
�I file sonotipicamenteorganizzatiin un alberocostituitodaun insieme

annidatodi directory (cartellein windows)
�Il SO  fornisceall’utenteun insiemedi funzionidi alto livelloper operaresu

file e directory, mascherandole operazionirealmenteeffettuateper 
allocarela memoriae per accedervi

�Tramiteilfile system, ciascunutentepuòorganizzarsila propriaarea di 
memoriae garantirnela protezionedaaccessi
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Compiti/strati del sistema operativo IV
Compiti/strati del sistema operativo IV

Gestionedell’interpretecomandi
�L’intepretecomandiconsenteall’utentedi attivarele funzionalita’del SO

�Eseguireun programma
�Fermareun Programma
�Creare, modificare, copiare…file
�Stampareun documento
�Gestiregliutenti: inserireun nuovoutente, definirneI dirittidi accesso, 

etcGestionedell’interfacciautente
�E’un’interfacciacon cui sipossonoinviarei comandiall’interprete
�I sistemioperativimoderniper i PC  mettonoa disposizionesia

un’interfacciagrafica(GUI) cheunatestuale(shell comandi)
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Il sistema operativo
Il sistema operativo

�Glieditoridi testo(Word, notepad,…)
�Programmigestionedegliutenti
�I programmidi visualizzazionestampanti
�Codicechepermettedi muoverele finestre
�Il contenutodi unafinestra
�La calcolatricedi windows
�MS Explorer
�Programmadi gestionedelleconnessioni
�Server Web 
�Gestionedellamemoria

Applicazioni
Cosa sono ? Cosa sono ?

Sistemaoperativo
Applicazione Applicazioneo o 

parte parte sistema sistemaoperativo operativo
Sistemaoperativo
Sistemaoperativo
Dipende…..ApplicazioneApplicazioneSistemaoperativo
Applicazione

Interfaccia + funzionalitàdel Sistemaoperativo
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Il sistema operativo come gestore delle risorse: 
Il sistema operativo come gestore delle risorse: 
un esempio
un esempio

�Si consideriun ristorantecon un capo–cuoco, i suoiaiutantie I clienti:
�I clientiscelgonoun piattodalmenù
�Un cameriereprendel’ordinee lo consegnaal capo–cuoco
�Il capo–cuocoricevel’ordinee assegnaunoo piùaiutantiallapreparazionedel 

piatto�Ogniaiutantesidedicheràallapreparazionedi un piattosvolgendodiverse 
operazioniseguendouna ricettae usandopiatti, pentole, etcdisponibiliin cucina

�Il capo–cuocosupervisionala preparazionedeipiattie gestiscele risorse
�In questoesempio….

�Il capo–cuocoèilsistemaoperativo!
�I clientisonogliutenti
�Le ricetteassociate aipiattisonoi programmi
�Il menùed ilcamerierecostituisconol’interfacciadel sistemaoperativo
�Gliaiutantisonole CPU
�La preparazionedi un piattoe’un processo
�La cucinaèilcomputer; pentole, fornelli, etc. sonole componentihardware48

Il sistema operativo come gestore delle risorse: 
Il sistema operativo come gestore delle risorse: 
un esempio II
un esempio II

�
Problemidel capo–cuoco:
�Esecuzionefedeledellericette
�Allocazioneefficientedellerisorseesistenti

(aiutanti, fornelli, ingredienti, etc.)
�Coordinamentodell’esecuzionedelle

ricette�
Problemidel sistemaoperativo:
�Efficienzanell’usodellerisorse

(processori, memoria, dischi, etc.)
�Protezionenell’usodellerisorse
�Coordinamentodeiprocessi

(I processisonoi programmiin esecuzione)
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�Il Sistema Operativo (SO) rende virtuali le
�caratteristiche dell’hardware, offrendo all’utente la 

visione di una macchina astratta piùpotente e più
semplice da utilizzare di quella fisica

�In questa visione, un sistema operativo
�…nascondea programmatori/utenti i dettagli 

dell’hardware e fornisce un’interfaccia facile da 
usare�…agiscecome intermediario tra 
programmatore/utente e hardware

�Il SO rende totalmente disponibile all’utente 
l’hardware del calcolatore

Il sistema operativo 
Il sistema operativo come macchina virtuale

come macchina virtuale

Hardware SistemaOperativo Applicazioni UtentiSistemisti


