
il Nucleo e la gestione 
dei processi



1. Programmi, processi e risorse

� Differenza fra programmi e processi

� Il Programma rappresenta la descrizione del 
procedimento logico (algoritmo) che deve essere 
eseguito per risolvere un determinato problema. Tale 
procedimento è descritto attraverso un idoneo 
formalismo (linguaggio di programmazione) che ne 
descrive l’esecuzione da parte di un computer.

� Un Processo è un programma in esecuzione. Ogni 
volta che si lancia un’istanza di programma, si avvia 
un processo 



1. Programmi, processi e risorse

� Ogni processo può procedere secondo un suo 
specifico flusso logico che dipende dal valore 
delle variabili e da altri parametri. (si pensi 
all’esecuzione di un’istruzione di selezione o di 
un ciclo ecc..)

� Non tutti i processi corrispondono a programmi 
dell’utente, alcuni di questi sono creati dal 
sistema operativo stesso a supporto di varie 
attività che il computer è tenuto a svolgere.



1. Programmi, processi e risorse

� Componenti di un Processo

� Il programma (il codice) che deve essere eseguito;
� L’esecutore che lo esegue, il computer
� I dati su cui opera il programma (iniziali, intermedi e finali)
� L’ambiente nel quale opera il computer per eseguire il 

programma (stato del sistema, ora, data, esecuzione di altri 
processi, ecc..) e strutture dati di servizio che il sistema 
operativo utilizza per il processo:

� Un program counter (contatore della riga di codice in esecuzione)
� Uno stack (Struttura dati d’appoggio a pila con accesso LIFO “Last

In First Out”)
� Un’area di memoria RAM riservata per il processo



1. Programmi, processi e risorse

� Le Risorse utilizzate da un processo

� Software (Primitive del SO, dati, file, altri 
software utilizzati, ecc..)

� Hardware (CPU, RAM, Stampante, canale di 
comunicazione, ecc..)  



1. Programmi, processi e risorse

� Una Risorsa può essere classificata in base 
alla molteplicità di processi che la possono 
utilizzare:

� Unaria (es. stampante)
� Finita con una certa molteplicità (canale di comunicazione)
� Infinita (es. file in sola lettura)

� Ogni risorsa può essere assegnata a un 
processo in modo:

� Statico (per tutta la durata del processo, rilasciate solo a 
conclusione del processo)

� Dinamico (quando il processo richiede e rilascia la risorsa 
durante l’esecuzione)



2. Lo stato di un Processo

� In un sistema considerando un solo processore ed i 
processi ad esso assegnati, ogni processo nella sua 
evoluzione è soggetto a transazioni di stato che 
dipendono:

� Dalla corrente attività del processo stesso
� Da eventi esterni al processo asincroni rispetto alla sua esecuzione

� Ogni processo all’interno di un SO è descritto mediante 
una struttura dati (record) chiamata: Descrittore di 
Processo o PCB (Process Control Block) che raccoglie 
tutte le informazioni necessarie per identificare il 
processo, il suo stato e gestire le risorse necessarie.

� La tabella dei descrittori di processo raccoglie tutti i 
PCB che in un certo istante sono presenti nel sistema.



2. Lo stato di un Processo
� Fotografando il sistema in un determinato 

istante è possibile individuare i differenti 
stati in cui ogni processo si viene a trovare 
durante la sua evoluzione
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2. Lo stato di un Processo
� Attivato (o Sospeso): Stato in cui si trova un 

processo appena creato cioè attivato e non ancora 
preso in considerazione. Il suo descrittore viene 
inserito nella tabella dei descrittori dei processi. 
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2. Lo stato di un Processo
� Dallo stato  Attivato (o Sospeso) può:

� Passare allo stato “Pronto” quando sono disponibili tutte le 
risorse per poter essere eseguito il processo

� Passare allo stato “In Attesa” quando per poter essere 
processato necessita di risorse che risultano occupate
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2. Lo stato di un Processo
� Pronto: Il processo attende che gli sia 

assegnata la CPU e il suo descrittore viene 
inserito in una coda di processi, detta “ready
list” o coda (lista) dei processi pronti
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2. Lo stato di un Processo
� Dallo stato Pronto può:

� Passare allo stato “Sospeso” quando viene momentaneamente 
espulso dalla ready list per migliorare l’efficienza globale del 
sistema (a beneficio di altri processi)

� Passare allo stato “In Esecuzione” quando gli viene assegnata la 
CPU secondo la politica di gestione della ready list
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2. Lo stato di un Processo
� In Attesa: Il processo è in attesa di riprendere 

l’esecuzione (cioè essere inserito nella ready-list per 
la competizione della CPU) che sia disponibile per lui 
una risorsa o si sia verificato un evento.
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2. Lo stato di un Processo
� Dallo stato In Attesa può:

� Passare allo stato di “Pronto” quando la risorsa è disponibile oppure quando 
l’evento atteso si è verificato.

� Passare a “Sospeso” quando per motivi di efficienza dell’intero sistema 
viene allontanato dalla competizione di risorse (a beneficio di altri processi 
più urgenti)

� Passare allo stato “Terminato” quando l’attesa supera il periodo massimo 
stabilito. Si suppone che la risorsa richiesta non sia più disponibile o l’evento 
non può mai verificarsi 
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2. Lo stato di un Processo
� In Esecuzione: Stato in cui il processo avanza 

realmente, Sono eseguite le azioni elementari 
previste dal processo da parte della CPU (la CPU si 
occupa esclusivamente del processo
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2. Lo stato di un Processo
� Dallo stato In Esecuzione può:

� Passare allo stato di “Pronto” quando deve rilasciare la CPU o 
perché scaduto il “Time slice” o per dare precedenza ad un altro 
processo più urgente.

� Passare allo stato di “In Attesa” quando ha effettuato una richiesta 
di utilizzo di una risorsa occupata o deve attendere un evento

� Passare allo stato “Terminato” quando la sua esecuzione è andata 
a buon fine ed è terminata
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2. Lo stato di un Processo
� Terminato: Vengono rilasciate tutte le risorse impegnate (RAM, 

periferiche specifiche, ecc..) ed il descrittore di processo viene 
distrutto. Vengono terminati anche tutti i processi figli.
La terminazione può avvenire in modalità:

� Normale, terminate tutte le operazioni richieste dal processo
� Anormale dovuta a richiesta di risorsa non conforme ai diritti 

specifici del processo, vi è un errore.
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3. Processi e Processore

� I compiti dello strato software “nucleo del SO” possono 
essere sintetizzati come segue:

� Creare processi
� Gestire la transazione dallo stato “Pronto” allo stato “In 

Esecuzione” (schedulatore a basso livello o dispatcher).
Vi è quindi tutta la gestione della ready-list. La politica di 
gestione delle scelte da operare viene detta politica di 
scheduling

� Terminare un processo
� Fornire al livello superiore 

� Le primitive per la comunicazione tra processi
� Le primitive per la sincronizzazione dei processi

� Controllare il passaggio dei processi da uno stato all’altro



3. Processi e Processore

� Lo scheduling di una risorsa e strettamente 
legato alla Teoria delle code e deve:
� Garantire l’assegnazione della risorsa a tutti i 

processi che ne facciano richiesta
� Minimizzare i tempi medi di attesa
� Tener conto delle priorità dei processi, non solo in 

termini di precedenza di arrivo ma anche in termini di 
importanza dei processi, finalizzati all’ottimizzazione 
globale del sistema 



4. Passaggio di stato e interruzioni

� Una generica CPU contiene:
� una ALU (Arithmetic Logic Unit) che si occupa di eseguire le operazioni logiche e 

aritmetiche; 
� una Unità di Controllo CU (control unit) che legge dalla memoria le istruzioni, se 

occorre legge anche i dati per l©istruzione letta, propone alla CPU le istruzioni ed i 
dati necessari scrivendoli in appositi registri interni alla CPU. Inoltre si accorge di 
eventi interrupt (segnalazioni) e procede con la sua gestione

� dei registri, speciali locazioni di memoria interne alla CPU, molto veloci, a cui è
possibile accedere molto più rapidamente rispetto alla RAM: il valore 
complessivo di tutti i registri della CPU costituisce lo stato in cui essa si trova la 
CPU. 
Tre registri particolari sono sempre presenti sono: 

� il registro PC (Program Counter), che contiene l©indirizzo in memoria della prossima 
istruzione da eseguire; 

� Il registro IR (Instruction Register) contiene il codice binario dell’istruzione corrente
� il registro dei flag o anche detto SR (status Register): questo registro non contiene 

valori numerici convenzionali, ma è piuttosto un insieme di bit, detti appunto flag, che 
segnalano stati particolari della CPU.



4. Passaggio di stato e interruzioni

� Affinché un processo possa transitare da uno 
stato all’altro occorre che si verifichino 
determinati eventi. 
Tali eventi sono comunicati all’unità di controllo 
della CPU tramite apposite linee hardware, 
utilizzando il meccanismo delle interruzioni.

� Un’interruzione (o interrupt) è una segnalazione 
che arriva all’Unità di controllo CU della CPU per 
comunicarle qualcosa di “urgente”, 
può essere di natura hardware o software.



4. Passaggio di stato e interruzioni

� Vi sono due tipi di interruzioni:
� Interruzioni software quando è lo stesso 

processo in esecuzione che colloca nel 
registro istruzioni IR (Instruction Register) 
un’apposita istruzione relativa al tipo di 
interruzioni richiesta

� Interruzioni hardware quando la richiesta di 
interruzione arriva da una periferica di I/O 
tramite un segnale elettrico su una linea 
dedicata.



4. Passaggio di stato e interruzioni

� Le interruzioni (interrupt) sono tipicamente 
asincrone (non prevedibile):
� Fine di un processo di stampa, la pressione di un 

tasto sulla tastiera, un calcolo anomalo, ecc.. 
(tipicamente asincrone perché giungono al 
processore indipendentemente dallo stato 
dell’esecuzione della microistruzione in esecuzione)

� Interruzione generato dal clock di sistema a causa 
della scadenza del quanto di tempo del processo in 
esecuzione, interruzione hardware di quanto scaduto 
(sincrone con il processo perché coincidente con 
un clock del sistema che segna anche il termine di 
una microistruzione sul processore)    



5. Gestione delle interruzioni

� In presenza di un’interruzione (hardware o software) il 
processore deve:
1. Completare la microistruzione in esecuzione
2. Salvare il contesto minimo

1. I suoi registri
2. Il Program Counter PC
3. Il registro di Stato (Status Register) SR

3. Eseguire la routine per la gestione di quel tipo di interruzione 
(routine di interrupt)

4. Ripristinare il contesto salvato e riprendere il processo 
dall’istante successivo a quello in cui è stato interrotto. (non è
detto che lo stesso processo venga immediatamente ripristinato 
perché ad esempio la CPU potrebbe essere stata assegnata ad 
un altro processo presente nella ready list)



5. Gestione delle interruzioni
1. Completare la microistruzione in esecuzione
2. Salvare il contesto minimo

1. I suoi registri
2. Il Program Counter PC
3. Il registro di Stato (Status Register) SR



5. Gestione delle interruzioni

3. Eseguire la routine per la gestione di quel tipo di 
interruzione (routine di interrupt)



5. Gestione delle interruzioni

1. Ripristinare il contesto salvato e riprendere il processo 
dall’istante successivo a quello in cui è stato interrotto. (non è
detto che lo stesso processo venga immediatamente ripristinato 
perché ad esempio la CPU potrebbe essere stata assegnata ad 
un altro processo presente nella ready list)



6. Riconoscimento delle interruzioni 

� La CPU si accorge che si è verificata 
un’interruzione hardware attraverso un’apposita 
linea (linea INT).
Essendo un’unica linea sorge il problema di 
come distinguere il dispositivo che ha generato 
l’interrupt

� Due tecniche utilizzate per il riconoscimento:
� Tecnica software (polling)
� Tecnica hardware (interruzioni vettorizzate) 



6. Riconoscimento delle interruzioni 

� Tecnica software (polling)

La CPU attraverso un’apposita routine di 
interrogazione, interroga tutti i dispositivi al fine 
di trovare il dispositivo interessato ed attivare la 
routine di interrupt specifica.

Questa tecnica è piuttosto lunga e spesso si 
preferisce la tecnica delle interruzioni 
vettorizzate



6. Riconoscimento delle interruzioni 

� Tecnica hardware (interruzioni vettorizzate)
Sono gli stessi dispositivi che oltre ad inviare il 

segnale sull’unica linea INT propongono sul bus 
degli indirizzi un codice che è utilizzato come 
indice di un vettore di indirizzi. L’indirizzo 
specificato nel vettore non è altro che il primo 
indirizzo della routine di gestione interrupt del 
dispositivo interessato. 
La routine di gestione interrupt viene così
immediatamente messa in esecuzione.



10. Scheduling a basso livello
� Ci occuperemo di Scheduling di basso livello con le varie tecniche utilizzate.
� Per lo Scheduling di livello intermedio questo si basa sulla disponibilità delle risorse 

richieste e generalmente non è prevista una tecnica specifica di scheduling
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10. Scheduling a basso livello

� Politica FCFS (First Come First Served)
� Si assegna il processore ai processi secondo l’ordine in cui si 

trovano nella coda ready-list (cioè ai processi pronti in attesa da 
più tempo).
I processi rimangono “In Esecuzione” fino alla terminazione o 
alla sospensione per eventuale interrupt. (l’assegnazione del 
processore non viene mai revocata se non per motivi di 
protezione)

� La coda dei processi pronti viene gestita con la tecnica FIFO 
(First In First Out)

� Politica utilizzata per i sistemi “ batch” senza diritti di 
prelazione (si ricordi tutte le problematiche relative alle attese 
attive per I/O da parte del processore ed i rischi di 
monopolizzazione della CPU)



10. Scheduling a basso livello

� Metodo senza diritto di prelazione per la 
gestione della ready-list dei processi pronti:

� Un processo in esecuzione, scaduto il quanto di tempo “time-
slice” viene fatto transitare nello stato di pronto in attesa di 
essere nuovamente ripreso in considerazione (viene riposto 
in coda in fondo)

� Al processore viene proposto il processo che si trova in testa
� Un processo avanzerà quindi a prescindere dalla sua 

eventuale priorità di esecuzione.
� Si ha un parallelismo virtuale “democratico” fra i vari processi 

in ready-list
� Questa soluzione è piuttosto semplice ma ha lo svantaggio di 

non implementare la priorità tra processi che in alcuni casi è
necessaria.



10. Scheduling a basso livello

� Politica Round Robin (con diritti di prelazione per 
sistemi time-sharing)
� Prima tecnica per implementare il diritto di 

prelazione:

� Assegnare un quanto di tempo multiplo per i processi a 
priorità maggiore.

Questa tecnica non è funzionale per processi ad alta priorità
che richiedono molto I/O (I/O bound). 

Infatti questi non sfrutterebbero il quanto di tempo 
maggiorato perché prima della scadenza si porterebbero 
spontaneamente nello stato “In attesa” non sfruttando la 
maggiore disponibilità di CPU a loro concessa.



10. Scheduling a basso livello
� Politica Round Robin (con diritti di prelazione per sistemi time-

sharing)
� Seconda tecnica per implementare il diritto di prelazione:

� Suddividere la ready-list in due code


