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• Intelligent surveillance
• Robot vision
• Medical image analysis

https://youtu.be/2KHNZX7UIWQ

https://youtu.be/9a70Ucgbi_U

Interessi di ricerca

https://youtu.be/2KHNZX7UIWQ
https://youtu.be/2KHNZX7UIWQ
https://youtu.be/9a70Ucgbi_U
http://www.youtube.com/watch?v=9a70Ucgbi_U
http://www.youtube.com/watch?v=2KHNZX7UIWQ


• UNIBAS WOLVES is the robot soccer team of the 
University of Basilicata. Established in 2019, it is 
focussed on developing software for NAO soccer 
robots participating in RoboCup competitions.

https://sites.google.com/unibas.it/wolvesUNIBAS Wolves

• UNIBAS WOLVES 
team is twinned with 
SPQR Team at 
Sapienza University 
of Rome

https://youtu.be/ji0OmkaWh20

https://sites.google.com/unibas.it/wolves
http://spqr.diag.uniroma1.it/
https://youtu.be/ji0OmkaWh20
http://www.youtube.com/watch?v=ji0OmkaWh20


• Home page del corso: 
      http://web.unibas.it/bloisi/corsi/sistemi-operativi.html

• Docente: Domenico Daniele Bloisi

• Periodo: I semestre ottobre 2022 – gennaio 2023 

- Lunedì dalle 15:00 alle 17:00 (Aula Leonardo)
- Martedì dalle 08:30 alle 10:30 (Aula 1)

Informazioni sul corso

http://web.unibas.it/bloisi/corsi/sistemi-operativi.html


• In presenza, durante il periodo delle lezioni:
Lunedì dalle 17:00 alle 18:00
presso Edificio 3D, II piano, stanza 15
Si invitano gli studenti a controllare regolarmente la bacheca degli 
avvisi per eventuali variazioni

• Tramite google Meet e al di fuori del periodo delle lezioni:
da concordare con il docente tramite email

Per prenotare un appuntamento inviare
una email a

domenico.bloisi@unibas.it

Ricevimento

http://web.unibas.it/bloisi/corsi/sistemi-operativi.html#avvisi
http://web.unibas.it/bloisi/corsi/sistemi-operativi.html#avvisi
mailto:domenico.bloisi@univr.it


• Introduzione ai sistemi operativi
• Gestione dei processi
• Sincronizzazione dei processi
• Gestione della memoria centrale
• Gestione della memoria di massa
• File system
• Sicurezza e protezione

Programma – Sistemi Operativi



Semafori

© Pearson Italia S.p.A. – Silberschatz, Galvin, Gagne, Sistemi operativi



Implementazione semafori
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Semafori senza busy waiting 
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sleep()



Semafori senza busy waiting
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sleep();



Classici problemi di sincronizzazione
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Problema del 
produttore/consumatore 

con memoria limitata

Problema 
dei lettori-scrittori

Problema dei filosofi a cena 
(dining philosophers)



Produttore/consumatore con memoria limitata
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• Il problema del produttore/consumatore con memoria 
limitata si usa generalmente per illustrare la potenza delle 
primitive di sincronizzazione.

• Il produttore produce informazioni che verranno inserite in 
un buffer di memoria avente n locazioni. Il consumatore 
legge le informazioni liberando locazioni di memoria

• Simmetria esistente tra il produttore e il consumatore 🡪 il 
consumatore produce spazi di memoria liberi per il 
produttore, il quale a sua volta li consumerà



Produttore/consumatore con memoria limitata
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produttore

consumatore

buffer

0

1

2

n - 1



Produttore/consumatore con memoria limitata
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Strutture dati condivise:

int n;
semaphore mutex = 1;
semaphore empty = n;
semaphore full = 0;



Produttore/consumatore con memoria limitata

© Pearson Italia S.p.A. – Silberschatz, Galvin, Gagne, Sistemi operativi



Produttore/consumatore con memoria limitata
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Problema dei lettori/scrittori

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt



Possibile soluzione al problema dei lettori/scrittori

• Più lettori possono accedere contemporaneamente al 
database

• Gli scrittori devono avere accesso esclusivo al database
• I lettori hanno precedenza sugli scrittori 🡪 Se uno 

scrittore chiede di accedere mentre uno o più lettori 
stanno accedendo al database, lo scrittore deve 
attendere che i lettori abbiano finito 🡪 possibile stato 
di attesa indefinita (starvation) sugli scrittori



Strutture dati condivise:

semaphore rw_mutex = 1;
semaphore mutex = 1;
int read_count = 0;

Possibile soluzione al problema dei lettori/scrittori

Semaforo di mutua esclusione per 
gli scrittori usato anche dal primo e 
dall’ultimo lettore

Semaforo di mutua esclusione per 
gestire gli aggiornamenti della 
variabile read_count
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Possibile soluzione al problema dei lettori/scrittori

CS



Problema dei lettori/scrittori
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primo lettore

ultimo lettore

CS

CS



Lock lettura-scrittura
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Le soluzioni al problema dei lettori-scrittori sono state 
generalizzate su alcuni sistemi in modo da fornire lock di 
lettura-scrittura.

I lock di lettura-scrittura sono utili:

1. dove si identificano i processi che si limitano alla lettura di dati 
condivisi e quelli che si limitano alla scrittura di dati condivisi

2. dove si prevedono più lettori che scrittori



Problema dei filosofi a cena
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Il problema dei filosofi a cena (dining philosophers) 
è considerato un classico problema di 
sincronizzazione, perché rappresenta una
vasta classe di problemi di controllo della 
concorrenza, in particolare i problemi
caratterizzati dalla necessità di assegnare
varie risorse a diversi processi evitando
situazioni di stallo e di attesa indefinita



Definizione del problema dei filosofi a cena

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt



Soluzione con uso di semafori
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• Un semaforo per ogni forchetta o bacchetta (chopstick)
     semaphore chopstick[5]
• Tutti gli elementi di chopstick sono inizializzati a 1

Questa soluzione garantisce che 
non vi siano due vicini che 
mangino contemporaneamente

è sufficiente?
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Esecuzione

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt
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Esecuzione
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Esecuzione
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Esecuzione
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Esecuzione
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Esecuzione

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt
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DEADLOCK!

Esecuzione

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt



Problema dei 
cinque filosofi
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Soluzione per mezzo 
di monitor

3 stati:
• Thinking
• Hungry
• Eating

condition self 
per ritardare un 
filosofo quando ha 
fame



• La soluzione per mezzo di semafori impone che un 
filosofo possa prendere entrambe le bacchette solo 
quando sono disponibili

• Assicura che due vicini non mangino 
contemporaneamente

• Non provoca situazioni di stallo
• Non garantisce che sia evitata l’attesa indefinita

Soluzione per mezzo di monitor
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Sincronizzazione in Windows
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Per la sincronizzazione fuori dal 
kernel, Windows offre gli oggetti 
dispatcher, che permettono ai 
thread di sincronizzarsi servendosi 
di diversi meccanismi, inclusi lock 
mutex, semafori, eventi e timer.

Sistema monoprocessore 🡪 
disabilita temporaneamente le 
interruzioni 

Sistema multiprocessore 🡪 
spinlock

All’interno del kernel

Il sistema operativo Windows ha un kernel multithread che offre anche 
il supporto alle applicazioni in tempo reale e alle architetture 
multiprocessore

Fuori dal kernel



Oggetti dispatcher
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stato signaled  
l’oggetto è disponibile 
e un thread che tenta 
di accedere 
all’oggetto non viene 
bloccato

stato nonsignaled  
l’oggetto non è 
disponibile e qualsiasi 
thread che tenta di 
accedervi viene bloccato
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Livello Kernel La tecnica di sincronizzazione più semplice 
nel kernel di Linux è l’intero atomico, 
rappresentato mediante il tipo di dato 
opaco atomic_t

Gli interi atomici sono particolarmente 
efficienti in situazioni in cui deve essere 
aggiornata una variabile intera, per esempio un 
contatore, in quanto non risentono 
dell’overhead dei meccanismi di lock.

Sincronizzazione in Linux
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Linux fornisce anche spinlock e semafori 
(nonché la variante lettore-scrittore di questi 
due meccanismi) per implementare i lock a 
livello kernel.

Livello Kernel

Sincronizzazione in Linux



Sincronizzazione POSIX
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L’API POSIX è a disposizione dei programmatori a 
livello utente e non fa parte di alcun particolare kernel

API Pthreads utilizzate per la creazione e la 
sincronizzazione di thread da parte degli 
sviluppatori su sistemi UNIX, Linux e macOS



Lock mutex
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I lock mutex rappresentano la tecnica di 
sincronizzazione fondamentale in ambiente 

Pthreads

proteggono le sezioni critiche del codice



Semafori POSIX
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Semafori 
POSIX

con 
nome

senza 
nome



Semafori con nome POSIX
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Il vantaggio dei semafori con nome è che più processi non 
correlati possono facilmente utilizzare un semaforo comune 
come meccanismo di sincronizzazione, facendo
semplicemente riferimento al nome del semaforo.

Sia i sistemi Linux sia quelli macOS forniscono semafori POSIX 
con nome



Semafori senza nome POSIX
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Un semaforo senza nome viene creato e inizializzato 
mediante la funzione sem_init()

I semafori POSIX senza nome usano le stesse operazioni di 
quelli con nome, cioè
sem_wait()
e
sem_post()



Variabili condizionali POSIX
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Le variabili condizionali in Pthreads usano il tipo di dato 
pthread_cond_t e vengono inizializzate mediante la 
funzione pthread_cond_init()

Per l’attesa su una variabile condizionale viene usata la 
funzione pthread_cond_wait()



Variabili condizionali POSIX
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Il seguente codice mostra come un thread può aspettare il 
verificarsi della condizione a == b utilizzando una 
variabile condizionale Pthreads:

pthread_mutex_lock(&mutex);
while(a != b)
     pthread_cond_wait(&cond_var, &mutex);
pthread_mutex_unlock(&mutex);
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Esame
• Il voto finale viene conseguito svolgendo un esame scritto con 

tre domande a risposta aperta (max 5 punti per ogni risposta) 

e 2 esercizi (max 7,5 punti per ogni esercizio).

• Gli studenti possono chiedere di svolgere un progetto BONUS 

facoltativo per ottenere fino a tre punti che verranno 

sommati al voto ottenuto durante l'esame scritto.



Progetti BONUS
• Il progetto può essere svolto individualmente o in gruppo

• Il numero massimo di studenti in un gruppo è 2

• Il progetto dovrà essere realizzato in C/C++ in ambiente 

GNU/Linux



Progetti BONUS
• Il codice dovrà essere disponibile su un repository Git 

(per esempio, GitHub, GitLab, Bitbucket, …)

• Nel caso di lavori in gruppo, il repository dovrà avere 

contributi da tutti i membri del gruppo (verificabili 

tramite analisi delle operazioni di commit)



Progetti BONUS
• Insieme al codice dovrà essere consegnata una 

presentazione (10-15 slide) con la descrizione del 

lavoro effettuato

• Un esempio di progetto BONUS è disponibile sulla 

home page del corso



Git

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf



SCM - motivation

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf



SCM - motivation

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf



SCM - motivation

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf

Vogliamo evitare di avere 

diverse versioni del 

codice non ordinate



Installare Git su Linux
sudo apt -get install git

https://git-scm.com/



Ottenere codice con Git
git clone https://github.com/dbloisi/detectball.git



GitHub

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf



github.com

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf



clone

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf



add e commit

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf



pull

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf

git pull



push

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf

git push



branch

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf



checkout

https://www.dis.uniroma1.it/~nardi/Didattica/CAI/matdid/GIT_SLIDES.pdf



Esempio

https://medium.com/@stansarr/git-workflow-branches-strategy-4d29f9b2a417



Sleeping Barber

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt



Soluzione - Sleeping Barber

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt



Dati condivisi - Sleeping Barber

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt



Dati condivisi

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt



https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt

Coda di attesa limitata



Il semaforo barbiere

https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt



https://courses.engr.illinois.edu/cs241/fa2011/lectures/final/17-ClassicSynch.ppt

Il semaforo cliente



The Sleeping Teaching Assistant
• A university computer science department has a teaching assistant 

(TA) who helps undergraduate students with their programming 
assignments during regular office hours.

• The TA’s office is rather small and has room for only one desk with 
a chair and computer.

• There are three chairs in the hallway outside the office where 
students can sit and wait if the TA is currently helping another 
student. 
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The Sleeping Teaching Assistant

http://www.cs.umd.edu/~hollings/cs412/s96/synch/smokers.html

• When there are no students who need help during office hours, 
the TA sits at the desk and takes a nap.

• If a student arrives during office hours and finds the TA sleeping, 
the student must awaken the TA to ask for help.

• If a student arrives and finds the TA currently helping another 
student, the student sits on one of the chairs in the hallway and 
waits.

• If no chairs are available, the student will come back at a later 
time. Using POSIX threads, mutex locks, and semaphores, 
implement a solution that coordinates the activities of the TA and 
the students. Details for this assignment are provided below.



The Sleeping Teaching Assistant

http://www.cs.umd.edu/~hollings/cs412/s96/synch/smokers.html

• Using POSIX threads, mutex locks, and semaphores, implement a 
solution that coordinates the activities of the TA and the students. 
Details for this assignment are provided below.



Cigarette Smokers Problem

http://www.cs.umd.edu/~hollings/cs412/s96/synch/smokers.html

• There are four processes in this problem: three smoker processes 
and an agent process.

• Each of the smoker processes will make a cigarette and smoke it. 
To make a cigarette requires tobacco, paper, and matches.

• Each smoker process has one of the three items. I.e., one process 
has tobacco, another has paper, and a third has matches.

• The agent has an infinite supply of all three.
• The agent places two of the three items on the table, and the 

smoker that has the third item makes the cigarette.
• Synchronize the processes.



Idee per progetti BONUS
• Implementazione in C usando i semafori di Pthreads 

per il problema sleeping TA

• Implementazione in C usando i semafori di Pthreads 
del problema dining philosephers

• Implementazione in C usando i semafori di Pthreads 
del problema cigarette smokers


