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File System
• Il file system fornisce il meccanismo per la memorizzazione in 

linea di dati e programmi appartenenti al sistema operativo

• Il file system è composto da:
- un insieme di file (contenenti dati)
- una struttura di directory (per organizzare i file)

• Il file system risiede, nella maggior parte dei casi, in memoria 
secondaria



File
• Un file è un insieme di informazioni correlate, registrate in 

memoria secondaria, cui è stato assegnato un nome.

• Un file ha attributi che possono variare secondo il sistema 
operativo, ma che tipicamente comprendono i seguenti:

Nome Identificatore Tipo Locazione Dimensione Protezione
Ora, data e 

identificazione 
dell’utente



Attributi dei file
La Figura 13.1 illustra una 
finestra di informazioni di un file 
su macOS nella quale sono 
visualizzati gli attributi di un file.



Attributi dei file – Windows 10



Operazioni sui file

Creazione 
di un file

Scrittura 
di un file

Lettura 
di un file

Riposizionamento 
in un file

Cancellazione 
di un file

Troncamento 
di un file



Tipi di file



Esempio Markdown .md



Metodi di accesso

Accesso sequenziale Accesso diretto

Metodo ad accesso 
sequenziale 
indicizzato



Accesso sequenziale
Il più semplice metodo d’accesso è l’accesso sequenziale: le informazioni 
del file si elaborano ordinatamente, un record dopo l’altro; questo 
metodo d’accesso è di gran lunga il più comune, ed è usato, per esempio, 
dagli editor e dai compilatori.



Accesso diretto
• Nel caso dell’accesso diretto, un file è formato da elementi logici 

(record) di lunghezza fissa; ciò consente ai programmi di leggere 
e scrivere rapidamente tali elementi senza un ordine particolare.

• I file ad accesso diretto sono molto utili quando è necessario 
accedere immediatamente a grandi quantità di informazioni (ad 
es. in un sistema di prenotazione dei voli).



Accesso sequenziale simulato
Non tutti i sistemi operativi gestiscono ambedue i tipi di accesso: 
Tuttavia si può facilmente simulare l’accesso sequenziale a un file ad 
accesso diretto



Accesso sequenziale indicizzato
L’indice (index) contiene puntatori ai vari blocchi; per trovare un elemento 
del file occorre prima cercare nell’indice, e quindi usare il puntatore per 
accedere direttamente al file e trovare l’elemento desiderato.



Directory
La directory è una sorta di 
tabella di simboli che viene 
impiegata per tradurre i 
nomi dei file negli elementi 
in essa contenuti.

training_demo/
├─ annotations/
├─ exported-models/
├─ images/
│  ├─ test/
│  │  ├─ 0.png
│  ├─ train/
│  │  ├─ 234.png
├─ models/
├─ pre-trained-models/

└─ README.md 



Operazioni sulle Directory
Operazioni che si possono eseguire su una directory

Ricerca 
di un file

Creazione 
di un file

Cancellazione 
di un file

Elencazione 
di una directory

Ridenominazione 
di un file

Attraversamento 
del file system



Directory a un livello



Directory a due livelli



Directory con struttura ad albero
Questo tipo di 
struttura 
permette a un 
utente di creare 
sottodirectory
in cui organizzare 
i file



Directory con struttura a grafo aciclico
Le strutture delle directory a 
grafo aciclico permettono la 
condivisione di sottodirectory e 
file, ma complicano le funzioni 
di ricerca e cancellazione.



Directory con struttura a grafo generale
Una struttura a grafo generale 
permette la massima 
flessibilità nella
condivisione dei file e delle 
directory, ma talvolta richiede 
operazioni di “ripulitura”
(garbage collection) per 
recuperare lo spazio 
inutilizzato nei dischi



Protezione
• Le informazioni contenute in un sistema elaborativo 

devono essere protette dai danni fisici (la questione della 
affidabilità) e da accessi impropri (la questione della 
protezione).

• La necessità di proteggere i file deriva direttamente dalla 
possibilità di accedervi → accesso controllato



Tipi di accesso

Lettura Scrittura Esecuzione

Aggiunta Cancellazione Elencazione



Controllo degli accessi
Nella lista di controllo degli accessi 
(access-control list, ACL) sono 
specificati i nomi degli utenti e i 
relativi tipi di accesso consentiti



File mappati in memoria
In alternativa alla lettura sequenziale di 
un file sul disco possiamo avvalerci delle 
tecniche di memoria virtuale per trattare 
l’I/O dei file come l’accesso ordinario
alla memoria

↓
 mappatura dei file in memoria

↓
una parte dello spazio degli indirizzi 
virtuali può essere associata logicamente 
al file



File mappati in memoria
Spesso la memoria condivisa viene implementata utilizzando i file mappati in 
memoria. La comunicazione fra processi si ottiene in questi casi mappando in 
memoria uno stesso file negli spazi degli indirizzi virtuali dei processi coinvolti. 
Il file mappato in memoria funge da area di memoria condivisa tra i processi 
comunicanti (Figura 13.14)



Memoria condivisa in Windows
Il processo produttore crea dapprima un oggetto di memoria condiviso, sfruttando le funzionalità per la 
mappatura di memoria disponibili nella API Windows. Il produttore scrive quindi un messaggio nella 
memoria condivisa. 
Il processo consumatore in seguito (Figura 13.16) crea a sua volta una mappatura del file, e legge il 
messaggio scritto dal produttore.
Inizio listato Figura 13.15.



Memoria condivisa in Windows - producer

Completamento  listato Figura 13.15.



Memoria condivisa in Windows - producer



Memoria condivisa in Windows - producer



Memoria condivisa in Windows - producer



Memoria condivisa in Windows - producer



Memoria condivisa in Windows - producer



Memoria condivisa in Windows - consumer



Memoria condivisa in Windows - consumer



Memoria condivisa in Windows - consumer



Memoria condivisa in Windows - producer



Memoria condivisa in Windows - producer



Realizzazione del file 
system

• Descriveremo, per semplicità, i file sytem che risiedono sul più comune 
tipo di memoria secondaria, cioè il disco.

• Per fornire un efficiente e conveniente accesso al disco, il sistema 
operativo fa uso di uno o più file system che consentono di 
memorizzare, individuare e recuperare facilmente i dati.



Struttura del file system
Per migliorare l’efficienza dell’I/O, i trasferimenti tra memoria 
centrale e dischi si eseguono per blocchi. Ciascun blocco nel 
disco è composto da uno o più settori.

Il file system è 
generalmente 
composto da più 
livelli distinti



Operazioni del file system
Per realizzare un file system si usano diverse strutture dati, sia nei dischi sia in 
memoria. Queste strutture variano a seconda del sistema operativo e del file 
system, ma esistono dei princìpi generali.

Fra le strutture presenti nei dischi ci sono le seguenti:

blocco di 
controllo 

dell’avviamento

blocco di 
controllo 

del volume
struttura 

della directory
blocco di 

controllo del file 
(FCB)



Blocco di controllo del file
Il blocco di controllo del file (FCB) contiene molti dettagli del relativo 
file. Ha un identificatore unico per poterlo associare a una voce della 
directory.



Apertura e lettura di file



Realizzazione delle directory

Lista lineare Tabella hash

Il più semplice metodo di realizzazione di una directory è basato sull’uso di una lista 
lineare contenente i nomi dei file con puntatori ai blocchi di dati. 
Questo metodo è di facile programmazione, ma la sua esecuzione è onerosa in 
termini di tempo.

Un’altra struttura dati che si usa per realizzare le directory è la tabella hash, che 
riceve un valore calcolato a partire dal nome del file e riporta un puntatore al nome 
del file nella lista lineare. Offre diminuzione del tempo di ricerca nella directory, ma 
presenta il problema delle collisioni.



Metodi di allocazione
Esistono tre metodi principali per l’allocazione dello spazio 
di un disco:

Allocazione 
contigua

Allocazione 
concatenata

Allocazione 
indicizzata



Allocazione contigua
L’allocazione contigua può risentire di 
frammentazione esterna. Lo spazio
contiguo si può allargare attraverso 
delle estensioni allo scopo di 
aumentare la flessibilità e ridurre la 
frammentazione esterna.



Allocazione concatenata
L’accesso diretto ai file è molto 
inefficiente con l’allocazione 
concatenata



Allocazione concatenata
Una variante importante del 
metodo di allocazione 
concatenata consiste nell’uso
della tabella di allocazione dei 
file (file allocation table, FAT).



Allocazione indicizzata
L’allocazione indicizzata può richiedere un 
notevole overhead per il proprio blocco 
indice. L’allocazione indicizzata si può 
realizzare in cluster per incrementare il 
throughput e ridurre il numero di elementi 
dell’indice necessari. L’indicizzazione in 
cluster di grandi dimensioni è simile 
all’allocazione contigua con estensioni.

L’allocazione indicizzata raggruppa 
tutti i puntatori in una sola locazione: 
il blocco indice.



iNode
Fra i possibili meccanismi per 
gestire la questione della 
dimensione del blocco indice vi 
è il così detto schema 
combinato utilizzato nei sistemi 
basati su UNIX.



Gestione dello spazio libero
Per tener traccia dello spazio libero in un disco, il sistema conserva una lista dello 
spazio libero.

Metodi di allocazione dello spazio libero:

Vettori di bit Liste 
concatenate

Ottimizzazioni:

Raggruppamento Conteggio
FAT (colloca

la lista concatenata 
in una singola area 

contigua)



Gestione dello spazio libero



Efficienza e prestazioni
• Le procedure di gestione delle directory devono tener conto dell’efficienza, delle 

prestazioni e dell’affidabilità. 

• Buffer cache: sezione separata della memoria
     centrale dove tenere i blocchi in previsione di
     un loro riutilizzo entro breve tempo.

Memory-mapping: prevede la 
lettura dei blocchi di disco dal 
file system e la loro 
memorizzazione nella buffer 
cache



Buffer cache unificata
Con una buffer cache unificata, sia il memory-mapping sia le chiamate di sistema 
read() e write() usano la stessa cache delle pagine, con il vantaggio di evitare il 
double caching e di permettere al sistema di memoria virtuale di gestire dati del 
file system.



Ripristino – verifica della coerenza
• Il verificatore della coerenza – un programma di sistema come fsck in 

UNIX – confronta i dati delle directory con i blocchi dati dei dischi, 
tentando di correggere ogni incoerenza.

• Può essere utilizzato per riparare la struttura danneggiata di un file 
system.

• Gli strumenti del sistema operativo per la creazione di copie di backup 
consentono la copiatura nelle unità a nastro dei dati contenuti nei dischi 
allo scopo di poterli ripristinare in seguito a perdite dovute a 
malfunzionamenti dei dispositivi fisici, errori del sistema operativo, o a 
errori degli utenti.


