
La gestione dell’I/O



1. I dispositivi periferici

� Un ulteriore aspetto fondamentale del SO è la 
gestione dei dispositivi periferici (periferiche)

� Dal punto di vista del sistema operativo per 
periferiche si intendono:
unità asservite al computer non dotati di 
autonomia di calcolo e governo

� Per il SO distinguiamo:
� Dispositivi periferici per l’input/output 

(mouse, tastiera, stampante, ecc..
� Dispositivi periferici di memorizzazione 

(tratteremo in particolare le unità disco)



1. I dispositivi periferici

� Nel contesto dei SO si ha:

� Dispositivi di Input � Dispositivi che 
trasformano fatti esterni in dati codificano in 
formato digitale utilizzabile dalla CPU 

� Dispositivi di Output � Dispositivi che 
trasformano i dati digitali presenti all’interno del 
computer in dati utilizzabili dall’utente. 



1. I dispositivi periferici

� Classificazione dei dispositivi:

� Dispositivi dedicati � possono essere utilizzati 
esclusivamente da un solo processo 
(es: stampante)

� Dispositivi condivisi � possono essere utilizzati 
contemporaneamente da più processi, cioè un’attività
può essere sospesa per permettere l’attività di un altro 
processo
(es: unità disco)

� Dispositivi virtuali � simulano i dispositivi reali 
dedicati o condivisi. Ogni processo si comporta come se 
avesse il dispositivo reale a sua completa disposizione. 
Si aumenta notevolmente la molteplicità di un 
dispositivo reale.



1. I dispositivi periferici

� Compiti del gestore di risorse (processo gestore 
di risorsa) relativamente ai dispositivi periferici:

� Verifica d’accesso � controllo che il processo 
richiedente sia autorizzato all’uso del dispositivo

� Scheduling d’accesso � Gestire le code dei processi 
che richiedono l’utilizzo del dispositivo

� Interagire con l’unità software/hardware che pilota 
direttamente il dispositivo (controllore o controller)



1. I dispositivi periferici

� Il controller generalmente è una scheda 
hardware che viene installata e configurata sul 
computer e che interagisce con il SO mediante 
interruzioni.

� Le routine di gestione delle interruzioni sono 
contenute all’interno del driver del dispositivo

� Il driver del dispositivo è un programma scritto in 
linguaggio a basso livello che permette il 
pilotaggio del dispositivo



2. Gestione dei dispositivi condivisi di 
memorizzazione: i dischi

� Le unità a disco presentano molte analogie con 
le unità di memoria centrale ma anche alcune 
fondamentali differenze:

� Alla memoria centrale si accede attraverso l’indirizzo in 
modo diretto, i tempi d’accesso sono uguali per ogni 
locazione e sono molto contenuti

� Anche ai dischi si accede in modo diretto ma i tempi 
d’accesso dipendono dalla posizione di memorizzazione 
dell’informazione sul disco



2. Gestione dei dispositivi condivisi di 
memorizzazione: i dischi

� Gli hard disk sono costituiti da una pila di dischi 
(disk-pack) e su ogni faccia di ogni singolo disco 
(detto anche piatto) si ha una testina mobile di 
lettura/scrittura

� Ogni faccia è suddivisa in tracce concentriche 
ed un cilindro comprende tutte le tracce che si 
trovano nella stessa posizione sulle facce

� Inoltre ogni faccia è suddivisa in settori radiali

� Le tracce ed i settori individuano le varie unità
elementari di allocazione dette anche claster



Floppy  disk HD,DS (Alta Densità, Doppia Faccia)

Traccia o Cilindro

2x(18x80)=2880 Unità di allocazione

18 Settori/faccia
80 Tracce/faccia

di cui 33 unità utilizzate per il direttorio

2880-33=2847 Unità di allocazione utilizzabili 2847x512byte=1.447.664 byte=1,44 Mbyte

Unità di Allocazione
512byte

Settore



2. Gestione dei dispositivi condivisi di 
memorizzazione: i dischi

� Il tempo totale di accesso Ta necessario per 
accedere ad una unità di allocazione è dato 
dalla somma del:
� Tempo di posizionamento (tempo di seek) Ts �

tempo per posizionare la testina sulla traccia desiderata
� Tempo di latenza Tl � tempo di attesa necessario 

affinchè il settore interessato passi sotto la testina di 
lettura

Ta= Ts+ Tl

� Si tenga presente che il tempo di seek è molto maggiore 
del tempo di latenza

Si definisce velocità di trasferimento o trasfer rate di un disco la quantità
di byte trasferiti in un secondo (Byte/sec, di solito si utilizzano multipli MB/sec)



2.1 Gestione dei settori liberi

� Per poter utilizzare un disco, la prima 
operazione logica da effettuare è la 
formattazione che consiste  nel 
predisporre le informazioni di servizio 
necessarie per poter individuare i settori 
liberi e quelli occupati per la ricerca dei 
dati già memorizzati



2.1 Gestione dei settori liberi

� Per la gestione dei blocchi liberi (ricerca di un gruppo di 
blocchi liberi contigui per memorizzare un file) il SO può 
scegliere diverse tecniche:

� Tecnica del “vettore di bit di stato” � Viene utilizzato un vettore 
con un numero di elementi pari al numero di blocchi del disco, 
ogni cella contiene l’indirizzo fisico del blocco e un bit che codifica 
lo stato del blocco (Libero o Occupato). 
La ricerca di più blocchi consecutivi liberi non è complessa ma i 
tempi di ricerca sono lunghi se il vettore di stato non è
caricato in memoria centrale

� Tecnica della “lista linkata” � Si ottiene inserendo all’interno di 
ogni blocco libero l’indirizzo fisico di un altro blocco libero e via via 
fino all’ultimo. In memoria centrale viene caricato esclusivamente 
l’indirizzo fisico del primo blocco libero.
La ricerca di più blocchi consecutivi liberi è piuttosto complessa, i 
tempi di ricerca sono superiori alla tecnica con “vet. di bit di stato”



2.1 Gestione dei settori liberi

� Tecnica del raggruppamento � Variante della lista linkata.
Prevede di memorizzare nel primo blocco libero, di un gruppo di 
blocchi liberi contigui, gli indirizzi fisici dei blocchi liberi contigui.
Nell’ultimo blocco libero del gruppo, viene inserito l’indirizzo fisico 
del primo blocco libero del gruppo successivo.
In memoria centrale viene sempre caricato l’indirizzo fisico del 
primo blocco libero.
Il sistema individua più facilmente i gruppi contigui di blocchi 
liberi. 

� Tecnica del conteggio � Variante del precedente
Vengono numerati tutti i blocchi e invece di memorizzare 
l’indirizzo fisico dei vari blocchi liberi, viene memorizzato il 
numero corrispondente 



2.2 Politiche di scheduling

� Il gestore del disco deve gestire varie 
richieste di accesso a zone diverse del 
disco.

� Vi sono varie politiche di gestione delle 
richieste che tengono conto dell’ordine di 
arrivo ma anche del tempo di accesso 
previsto per ciascuna di esse



2.2 Politiche di scheduling

� Quando bisogna scegliere tra varie richieste, si adotta 
una delle seguenti politiche:
� FCFS (First Come First Served) o FIFO (First in First Out)�

Viene servita per prima la richiesta che è arrivata per prima

� SSTF (Shortest Seek Time First) � Viene servita per prima la 
richiesta relativa al cilindro più vicino al cilindro corrente.
Questo può causare tempi d’attesa molto lunghi per le richieste 
che riguardano cilindri molto interni o molto esterni.

� SCAN (Scansione costante) � Il braccio si muove sempre in 
una direzione fino al cilindro più interno o al cilindro più esterno.
Le richieste vengono servite se previste nella direzione del 
cammino della testina (Analogia con l’ascensore di un palazzo)
Risolve il problema dei tempi d’attesa lunghi per i cilindri 
periferici. 



2.2 Politiche di scheduling
� Si suppone che la testina stia leggendo sul cilindro 30 e che arrivino 

richieste per successive per i cilindri 10, 15, 36, 2



4. Il file system

� Il file system è la componente del sistema operativo che 
permette all’utente di riferirsi e utilizzare i file senza 
preoccuparsi di come effettivamente siano memorizzati 
sul supporto di massa.

� In particolare il file system deve consentire all’utente le 
seguenti operazioni logiche:
� Facile identificazione dei file
� Una visione astratta delle operazioni logiche comuni 

(copia, cancellazione, informazioni sui file, cambio nome, ..)
� La condivisione ai file (accesso concorrente)
� Un sistema di protezione dei file (gestione dei diritti d’accesso)

� Obiettivo: trasformare operazioni logiche sui file in 
operazioni fisiche sul supporto di memorizzazione



4.1 Gestione del supporto di memorizzazione

� Vi sono fondamentalmente due tecniche 
fisiche di allocazione dei file nei vari settori 
su disco:

� Allocazione contigua o consecutiva

� Allocazione non contigua o a blocchi



4.1 Gestione del supporto di memorizzazione

� Allocazione contigua o consecutiva
� I byte che compongono il file vengono memorizzati sequenzialmente, a 

partire da una certa posizione (che non coincide con l’inizio del settore) 
e riempendo in modo ordinato i vari settori vuoti limitrofi.

� Con successive operazioni di cancellazione e/o modifiche dei file, 
questo produce intere zone (più cluster) vuoti e non utilizzati (si dice che 
viene prodotta una frammentazione esterna)

� Generalmente viene quindi richiesto più frequentemente la 
deframmentazione (in questo caso non per compattare file ma per 
l’eliminazione dei cluster vuoti non utilizzabili) 



4.1 Gestione del supporto di memorizzazione

� Allocazione non contigua o a blocchi
� Il file da archiviare viene suddiviso in blocchi che 

generalmente hanno dimensioni pari alle dimensioni 
fisiche dei vari cluster (512, 1024, 2048, 4096)

� Ogni singolo blocco viene archiviato in uno specifico 
cluster.
I cluster utilizzati possono anche non essere contigui.

� Si genera però frammentazione interna (settori non 
occupati completamente)



4.1 Gestione del supporto di memorizzazione

� Allocazione non contigua o a blocchi
� Le dimensioni scelte per i blocchi sono un parametro importante 

perchè determinano l’efficienza del file system: 
� Blocchi più piccoli dei cluster provocano molta frammentazione 

interna
� Blocchi molto ampi riducono la frammentazione interna richiedendo 

mediamente meno interventi di deframmentazione
� La necessità di deframmentazione è orientata, in questo caso, 

alla compattazione dei cluster relativi ad uno stesso file per 
ridurre i tempi di lettura dei file (minor numero di posizionamenti)     

� � � � � � � � 	 � 
 � �
� 
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� � 
 � � � 	 � 
 � �
� 
 � � � � �



4.2 Politica di allocazione dei file
(Sistema FAT per reperire i file)

� Per memorizzare un file su disco il file-system del SO 
deve conoscere i blocchi liberi sul disco e, come già
detto, ricorre alle politiche già viste per gestire i settori 
liberi (bit di stato o lista linkata)

� Considerando la politica della lista linkata si ha che ogni 
blocco è costituito da una parte “Contenuto” ed una 
parte “Puntatore al blocco successivo”

Contenuto del Blocco
Puntatore
Al blocco

Successivo



4.2 Politica di allocazione dei file
(Sistema FAT per reperire i file)

� Per i file già memorizzati su disco, questi sono descritti 
all’interno di una tabella dei file detta FAT (file allocation
table) che possiede una riga per ogni file (descrittore di 
file). Un descrittore possiede le seguenti informazioni:
� Il nome del file
� Il tipo del file (file o directory)
� Il tipo di organizzazione logica

� File sequenziale 
� File organizzato a record

� Data e ora della creazione
� Dimensione in byte
� Diritti di accesso, proprietario, gruppi di proprietari
� Un puntatore (indirizzo fisico) al primo blocco di allocazione del 

file
� All’interno del primo blocco vi è l’indirizzo dell’eventuale 

blocco successivo e così via  



4.2 Politica di allocazione dei file
(Sistema FAT per reperire i file)



3. Gestione dei dispositivi virtuali:
organizzazione a buffer

� I dispositivi periferici sono generalmente molto 
più lenti delle unità interne del computer (CPU, 
Bus, Memorie). 
Per far interagire due unità così diverse si visto il 
sistema di gestione attraverso le interruzioni.

� Una possibile ulteriore organizzazione è quella 
detta a buffer che virtualizza una periferica 
utilizzando una zona di memoria che si 
comporta da accumulatore per le operazioni di 
scrittura e lettura verso una periferica.



3. Gestione dei dispositivi virtuali:
organizzazione a buffer

� Un processo utente che chiede l’utilizzo della stampante ne fa richiesta al 
processo di gestione stampante

� Il processo gestore preleva i dati e li accumula nel buffer in memoria centrale
� Man mano poi, il processo gestore, invia alla stampante il contenuto del buffer
� Il processo utente può proseguire tranquillamente e l’accesso alla stampante 

(virtuale) è avvenuto alla stessa velocità di elaborazione del processo.  



3. Gestione dei dispositivi virtuali:
organizzazione a spooling

� La gestione a buffer può risultare critica qualora il 
numero di processi che richiedono la periferica dovesse 
crescere

� L’are di memoria centrale richiesta per il buffer potrebbe 
essere notevole e non determinabile a priori

� Per risolvere l’inconveniente si è implementata 
un’organizzazione a spooling
(SPOOL Simultaneous Peripherical Operation On Line)

� Il buffer viene sostituito da più file in memoria di massa 
(file immagine) in una zona detta area di spooling alla 
quale accedono due processi:
� Processo gestore della stampante
� Processo spooler



3. Gestione dei dispositivi virtuali:
organizzazione a spooling

� Un processo utente che chiede l’utilizzo della stampante ne fa richiesta al processo 
di gestione stampante il quale preleva i dati e li deposita in un file immagine
nell’area di spooling in memoria di massa

� Man mano che la stampante è realmente disponibile, il processo spooler invia alla 
stampante il contenuto dei vari file immagine secondo una politica FIFO

� Il processo utente può proseguire tranquillamente e l’accesso alla stampante 
(virtuale) è avvenuto alla stessa velocità di elaborazione del processo.  

� Inoltre qualora il sistema dovesse cedere, non si ha la perdita dei dati da stampare al 
ripristino del sistema



5. La gestione della comunicazione

� L’ultimo strato dei livelli software a macchina virtuale di 
cui è composta la struttura di un Sistema Operativo è
quello relativo alla “gestione della comunicazione”

� Per comunicazione si intende l’interazione con l’utente e 
con altri sistemi di elaborazione.

� Per l’interazione con l’utente si è avuto un’evoluzione 
continua:
� Mediante interruttori
� Mediante telescrivente
� Ad interfaccia testuale o anche detto ad interprete dei comandi 

sia in modalità interattiva che batch con script di comandi 
prestabiliti (shell di Dos o shell di Linux ecc..)

� Ad interfaccia grafica (caratterizzato dagli eventi)
� Ad interfaccia vocale (attualmente ancora in in fase di 

sperimentazione)  



6. La fase di bootstrap e lo shutdown

� All’interno di un sistema è sempre presente una 
memoria ROM o EPROM nella quale è caricato un 
modulo di programma chiamato IPL (Initial Program 
Loader).

� All’avviamento l’IPL viene immediatamente caricato nella 
memoria centrale assumendo il controllo della CPU. 
Nel “Program Counter” della CPU è subito inserito quindi 
l’indirizzo della prima istruzione dell’IPL che avvia la fase 
di bootstrap o bootstrapping

� Tale fase consente le verifiche iniziali ed avvia il 
caricamento in memoria dei moduli Kernel (nucleo) del 
SO prelevandoli dall’area di boot del disco di sistema. 



6. La fase di bootstrap e lo shutdown

� Quando si decide di spegnere il computer, 
occorre far eseguire al sistema la fase di 
chiusura (fase di shutdown)

� Durante questa fase il sistema ripercorre 
all’inverso le fasi di bootstrap cioè:
� Termina i processi utente ancora in esecuzione
� Termina i processi di sistema in esecuzione
� Avvia lo spegnimento degli alimentatori


