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l. Uvod

Razvojem informacijskih tehnologija i programske potpore rada racunalnog sustava,
racunala se u danasnjem svijetu koriste u gotovo svim podru¢ima ljudskog djelovanja. U
danagnje vrijeme, radunala su postala jednostavna za koristenje te su dostupna svima. Zivot

bez racunala postao je nezamisliv, a posao bez njih neostvariv.

Najkompliciraniji dio unutar samog racunala jest softver raunalnog sustava koji upravlja
racunalnim sustavom, a bez njega rad racunala postaje nemogué. Softver raunalnog sustava
dijeli se na sustavni i aplikacijski softver. Sustavni softver se nadalje dijeli na operacijski
sustav, usluzni softver i jezike prevoditelje. Upravo je operacijski sustav, kao jedna od

komponenti sustavnog softvera, tema ovog zavr$nog rada.

Operacijski sustav je skup programa koji omogucuje efikasno upravljanje racunalnim
hardverom, on pruza podrsku za Kkoristenje programa te djeluje kao posrednik izmedu
korisnika racunala i samog raCunalnog hardvera. Glavna zadaca operacijskih sustava
prvenstveno je optimizacija koristenja hardvera. Operacijski sustavi osobnih racunala
dizajnirani su tako da podrzavaju sve, od kompleksnih igara do poslovnih aplikacija. S druge
strane, operacijski sustavi za dlanovnike su dizajnirani tako da pruzaju korisniku jednostavno
racunalno sucelje za izvrSavanje programa. Dakle, neki operacijski sustavi dizajnirani su da

budu prakti¢ni, neki da budu efikasni, a neki su kombinacija prakti¢nosti 1 efikasnosti.

Cilj ovog zavrS$nog rada je opisati obiljeZja operacijskog sustava, te objasniti bitne funkcije
operacijskog sustava, imaju¢i u vidu da nece biti govora o sigurnosnim funkcijama

operacijskog sustava. Takoder, u radu nece biti govora o mobilnim operacijskim sustavima.

Sama struktura zavr$nog rada sastoji se od sedam poglavlja koji su usko povezani s radom
operacijskog sustava. Svako poglavlje opisano je tako da su istaknute najvaznije znacajke
potrebne za funkcioniranje operacijskog sustava. Rad zapocinje s obradom ulazno — izlaznih
jedinica gdje se opisuje njihovo spajanje na racunalo, prijenos pojedina¢nih znakova i
prekidni nacin rada procesora s jednim prekidnim ulazom. U tre¢em poglavlju obraduje se
medusobno iskljudivanje u visedretvenim sustavima. Cetvrto poglavlje odnosi se na centralni
dio modernog operacijskog sustava, odnosno na jezgru operacijskog sustava. Peto poglavlje
govori o upravljanju spremni¢kim prostorom, a Sesto govori o datote¢nim sustavima. Rad
zavrSava sa sedmim poglavljem, u kojem se kratko opisuju dva najvaznija operacijska sustava

poduzeca Microsoft.



1. Uvod u operacijske sustave: funkcije i obiljezja

Kao sto je u uvodnom dijelu receno, najslozeniji dio unutar svakog racunala je sustavni
softver Cija je zadada upravljanje racunalnim sustavom. Sustavni softver predstavlja skup

stalno prisutnih programa u rac¢unalnom sustavu koji omogucuju upotrebu rac¢unalnih resursa.

Korisnik

Sustavni softver

Aplikacijski softver

Programi
prevoditelji

Usluzni

programi

Operacijski sustav

Hardver

Slika 1. Softver ra¢unalnog sustava (lzvor: B. Marki¢: Informatika, Ekonomski fakultet u Mostaru,

Sveuciliste u Mostaru, 2008.)

Na Slici 1. prikazan je softver racunalnog sustava. Uz sustavni softver na slici 1, prikazan je i
aplikacijski softver. Aplikacijski softver "blizi" je korisniku i rjeSava konkretan korisnikov
zahtjev, zadatak ili problem. Racunalo uz pomo¢ aplikacijskog softvera rjesava to¢no

definiran korisnikov zadatak.t

1 B. Marki¢: Informatika, Ekonomski fakultet Sveugiliste u Mostaru, 2008. (Poglavlje 4, str. 1)



Na slici 1. takoder je prikazan operacijski sustav koji predstavlja posrednika izmedu korisnika
i racunalne sklopovske opreme. Operacijski sustav korisniku olakSava implementaciju i
odrzavanje programa, a istovremeno upravlja dodjelom resursa sustava tako osiguravajuéi
njihovu uéinkovitu primjenu. S gledista nac¢ina komuniciranja izmedu korisnika i ra¢unala te
vremena odaziva raCunala na korisnikov zahtjev, postoje tri temeljna nacina rada racunalnog

sustava, a to su: skupna obrada, obrada s podjelom vremena i rad u realnom vremenu.?

Skupovi zadataka koje programi operacijskog sustava uspje$no rjeSavaju predstavljaju

funkcije operacijskog sustava. Opée funkcije svakog operacijskog sustava jesu:

e Upravljanje zadacima

e Upravljanje podzadacima

e Upravljanje ulazom i izlazom

e Upravljanje memorijom

e Obrada prekida

e Zastita

e Podrzavane daljinske obrade

e Interpretiranje i izvodenje kontrolno-upravljackih naredbi

e Podrzavanje rada u raunalnoj mrezi®

U daljnjem radu, obradit ¢e se neke od navedenih funkcija i navest ¢e se njihovi zadaci.

Sve navedene funkcije operacijskog sustava imaju odredena obiljeZja operacijskog sustava
koja se ocituju prilikom izvrSavanja skupova zadataka. U neka od obiljezja operacijskog
sustava spadaju: Istovremenost, djelotvornost, djeljivost resursa, sigurnost, fleksibilnost,

uporabljivost

2 bid str. 2
3 1bid str. 3



Istovremenost u operacijskom sustavu omogucava paralelno izvodenje viSe procesa.
Djelotvornost operacijskog sustava odnosi se na djelotvorno koriStenje svih resursa
racunalnog sustava. Dijeljenjem resursa povecava se djelotvornost racunalnog sustava.
Sigurnost operacijskog sustava odnosi se na zaStitu programa i podataka od neovlaStenog
koriStenja. Fleksibilnost omogucuje operacijskom sustavu da se prilagodi zahtjevima
korisnika. Uporabljivost predstavlja korisnikov zahtjev prema operacijskom sustavu za

jednostavnijom komunikacijom izmedu korisnika i operacijskog sustava i obratno.

2. Ulazno —izlazne operacije

Veéina danasnjih ra¢unalnih sustava zasniva se na koncepcijskom modelu kojeg je 1945.
godine opisao madarski matematicar i fizi¢ar John von Neumann. Prema VVon Neumannovom
modelu, svako racunalo mora imati ulazni dio, izlazni dio, radni ili glavni spremnik,

aritmeti¢ko-logicku jedinku i upravljacku jedinku.*

Spremnik je centralni dio racunala te se u njega pohranjuju podaci i instrukcije koji se u
racunalo unose preko ulaznog dijela i svi rezultati operacija iz aritmeticko-logicke jedinke.
Izlazni dio sluzi za prijenos rezultata izraCunavanja okolini. Racunalo koristi upravljacku
jedinku za dohvacanje 1 dekodiranje instrukcija iz spremnika te tako upravlja aritmeti¢ko-
logickom jedinkom 1 ulaznim i izlaznim dijelovima. Upravljacka jedinka takoder odreduje
koje operacije treba izvoditi aritmeti¢ko-logicka jedinka. llustracija povezanosti svih

navedenih dijelova prikazana je naslici 2.

4 Budin L., Golub M., Jakobovi¢ D., Jelenkovi¢ L. : Operacijski sustavi, 1. Izdanje, Zagreb 2010., (str. 9)
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Slika 2. Funkcijski Von Neumannov model ra¢unala (izvor: Budin L., Golub M., Jakobovi¢ D.,
Jelenkovi¢ L. : Operacijski sustavi, 1. Izdanje, Zagreb 2010., (str. 10))

Nakon prethodno kratkog opisa dijelova Von Neumannova modela racunala, opisa
medusobne povezanosti tih dijelova i njihove ilustracije, u daljnjem tekstu pozornost ¢e se
posvetiti ulazno-izlaznim napravama. Paznja ¢e biti usmjerena prema spajanju ulazno-izlaznih

jedinica u racunalo, prijenosu znakova i prekidnom radu procesora.

2.1. Spajanje ulazno-izlaznih jedinica u ra¢unalo

Ulazno-izlazne jedinice predstavljaju sve dijelove racunala s pomocu kojih podsustavi
racunala komuniciraju s Covjekom ili s drugim raCunalom. Ulazna racunalna jedinica
predstavlja svaki uredaj koji omogacava unos podataka ili programa iz okoline u racunalo.

Najcesce koriSteni ulazni uredaji svakog racunala jesu:

o Mis

e Zaslon osjetljiv na dodir
e Mikrofon

e Skener

e Digitalni fotoaparat



e Tipkovnica

Izlazna racunalna jedinica sluzi za pretvaranje binarno kodiranih informacija iz srediSnje
jedinice u oblik razumljiv ¢ovjeku i pogodan za koriStenje stroju. U najcesce koriStene izlazne

uredaje spadaju:

e Monitor
e Pisac
e 7Zvucénik

Takoder, u skupinu ulazno-izlaznih naprava spadaju i uredaji za pohranu. Uredaji za pohranu
jesu vanjski spremnici memorije koji sluze za ¢uvanje racunalnih podataka i programa, te

njihov prijenos s jednog rac¢unala na drugo. Tu spadaju:

e Magnetska vrpca
e Magnetski disk

e Magnetska kartica
e Opticki disk

e Memorijske Kkartice

Navedene ulazno-izlazne naprave koje se spajaju u ra¢unalo razlikuju se u na¢inu i brzini rada
te se iz tog razloga naprave ne spajaju izravno na glavnu sabirnicu. Naprava je spojena na
medusklop, odnosno pristupni sklop racunala koje je s jedne strane prilagoden toj napravi, a s
druge strane prilagodava se protokolima sabirnickog sustava. Takoder, pristupni sklop
omogucava sinkronizaciju rada procesora i ulazno-izlaznih naprava. Spajanje ulazno-izlaznih

naprava na sabirnicu racunala ilustrirano je naslici 3.

procesor
1{/ sabirnica

bi b

glavni pristupni priswpri | prisiupni
spremnik sklop 1 sklop 2 sklop N
I__i___l._;ll___ I__i__,
naprava 1 | = maprava 2 | napravaN |

Slika 3. Spajanje ulazno-izlaznih naprava na sabirnicu racunala (/zvor: Jelenkovi¢: Operacijski sustavi
—skripta 2014./2015.)



2.2.  Prijenos pojedina¢nih znakova

Na sljedecoj slici, prikazan je detaljni shemaski prikaz pristupnog sklopa za prijenos
pojedina¢nih znakova. Na slici su prikazana dva registra: podatkovni registar pristupnog
sklopa kojeg mozemo promatrati kao jedan bajt spremnika i registar stanja u ¢ije se bitove
mogu pohraniti informacije o stanju pristupnog sklopa, kao i upravljacki bitovi koji mogu
modificirati ponasanje pristupa. Procesor te registre moze adresirati jednako kao Sto adresira
pojedine bajtove spremnika. Sklop za prepoznavanje adrese odreduje koji je od registra

adresiran, a posebni upravljacki signal odreduje da li se taj adresirani registar pise ili ¢ita.

3 PR - podatkown registar
SPREMNIK 1 RS - registar stanja
-3
.ld. e i'd-'iua._:
!
P | |
b | {
P+ 4 I 1
T L e
i
PROCESOR ;! 8 PR
) - T
¥ skoPza |
| | PrREPOZNAVANIE |
ADRESE  od naprave ili
4 T prema napravi

Slika 4. Shematski prikaz pristupnog sklopa za prijenos pojedinacnih znakova (lzvor: Budin L. i ostali,
Zagreb 2010., (str.35) )

Prilikom obavljanja izlazne operacije, odnosno prilikom prijenosa sadrzaja nekog bajta

spremnika prema izlaznoj napravi, procesor mora:

e Jednom instrukcijom dobaviti taj sadrzaj iz spremnika u svoj registar

e Drugom instrukcijom prenijeti taj znak u podatkovni registar pristupnog sklopa®

Pristupni sklop i upravljacko sklopovlje naprave duzni su osigurati da se taj sadrzaj prenese
dalje prema izlaznoj napravi. Prilikom prenosenja uzastopnih znakova, procesor ne smije

staviti sljede¢i znak u podatkovni registar pristupnog sklopa ukoliko znak prije nije joS$

5 Ibid str. 35.



potrosen. U registru stanja pristupnog sklopa izlazna zastavica, koja predstavlja posebni bit,

ostaje postavljena onoliko dugo dok znak ne bude prihvacéen od strane izlazne naprave.

Na sli¢an takav nain obavlja se i ulazna operacija, odnosno prenosenje jednog znaka iz
ulazne naprave u radni spremnik. Upravo je na sljedecoj slici prikazan prijenos pojedinacnog

znaka u radni spremnik.

Podat.

Na sabirnicu  -¢———————— registar QOd ulazne
PR naprave
Upisati

l________;___’ Zastavica

I
I Registar S - i
S A - ni - Brise se automatsi kada
S ’ggla procesor prodita PR
R
-t

Slika 5. Shematski prikaz ulaza pojedina¢nog znaka (Izvor: Budin L. i ostali, Zagreb 2010., (str 36.))

U slijede¢em tekstu detaljno je opisana slika 5. Od neke ulazne naprave dolazi osam vodica
preko kojih dolazi osam bitova jednog bajta. Dovedeni bitovi upisuju se u podatkovni registar
(PR) tek u trenutku kada upravljacki sklop naprave posebnim signalom to naredi. Istovremeno
s upisom novog sadrzaja u podatkovni registar postavlja se i posebni bit koji je oznacen kao
zastavica, Sto je simbolizirano dovodenjem signala upisati do oznake S uz taj bit. Vrijednost
posebnog bita zastavica, pretvara se u elektricni signal te se vrac¢a natrag prema ulaznoj
napravi. Upravljacki sklop naprave mora biti napravljen tako da postavi signal upisati samo u
trenutku kada je zastavica spustena. Takvim mehanizmom stvorena je sinkronizacija sa strane
ulazne naprave. Na taj ¢e nacin ulazna naprava pohraniti novi znak u podatkovni registar

samo onda kada je zastavica spustena te ¢e se automatski pri tom upisu podici.

Procesor sinkronizaciju obavlja izvodenjem kratkog programskog odsjecka u kojem
uzastopno cita registar stanja (RS) pristupnog sklopa onoliko dugo dok se ispitivanjem bita

zastavica ne ustanovi da je on postavljen. Nakon toga treba procitati podatkovni registar (PR).



PrenoSenjem sadrzaja registra PR u jedan od registra procesora, pristupni sklop postaje
pripravan za prihvat novog znaka. Upravljacki dio pristupnog sklopa pri Citanju registra PR

automatski spusta bit zastavica u nulu te je to ozna¢eno oznakom R uz bit zastavica.

Vodi¢e nazvane upisati i zastavica moguce je vidjeti na izvodima pristupnog sklopa te se na
njima nalaze elektriéni signali. Ako bi se na njih spojio elektroni¢ki uredaj osciloskop®, i ako
bi se s njime promatralo s$to se dogoda na njima prilikom uzastopnog unoSenja niza znakova,

primjetile bi se promjene napona kao one ilustrirane na slici 6.

CITANJE RP '\"/ X S~/ ;

Slika 6. llustracija protokola dvozi¢nog rukovanja (Izvor: Budin L. i ostali, Zagreb 2010., (str. 37.))

Prva dva reda na slici 6. predstavljaju ilustraciju promjene napona. Strelice na slici
oznatavaju uvjetovanost 0dnosno uzroc¢nost pojedinih zbivanja. Kruzi¢ na niskoj razini
signala zastavica oznacava da ulazna naprava smije generirati signal upisati. Kruzi¢ na
padaju¢em bridu signala upisati uzrokuje podizanje signala zastavica, a podignuta zastavica
predstavlja preduvjet za cCitanje registra PR. Tre¢i red predoCava pojavu cCitanja registra

podataka te uzrokuje spustanje signala zastavica.’

Takvo ponaSanje pristupnog sklopa odreduje protokol komuniciranja izmedu ulazne naprave i
racunala koji je nazvan 'dvozi¢no rukovanje'. Vazno je napomenuti da se na slican nacin moze

obavljati 1 prijenos pojedinacnih znakova iz racunala prema izlaznoj napravi.

6 Osciloskop - elektronicki uredaj koji stvara dvodimenzionalni graf jedne ili viSe elektri¢kih potencijalnih
razlika. Vodoravna linija predstavlja vrijeme, dok uspravna predstavlja elektri¢ni napon, elektri¢nu struju ili neki
drugi signal.

7 Ibid str. 37. — 38.
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2.3.  Prekidni nacin rada procesora s jendim prekidnim ulazom

Sasvim je jasno da gore navedeni oblik prijenosa znakova ima svoje nedostatke. Veliki
nedostatak je programsko ispitivanje bita zastavica. Procesor, ¢ekaju¢i podizanje signala
zastavica, trosi svoje vrijeme i sabirni¢ke cikluse izvodeci bespotrebne instrukcije. Procesor
bi za vrijeme ¢ekanja na dolazak znakova mogao obavljati neku drugu dretvu®, a kad bi
pristigao novi znak u podatkovni registar pristupnog sklopa, bilo bi potrebno poslati posebno
upozorenje kako bi se prekinulo izvodenje te dretve. Takvo Se upozorenje procesoru

ostvaruje mehanizmom prekidnog nacina rada procesora.

Model takvog pristupnog sklopa treba biti modificiran na nacin da se podizanje bita zastavica
u registru stanja poprati generiranim elektrickim signalom koji se pomocu posebnog vodica
dovodi do procesora. Procesor upravo taj signal prepoznaje kao upozorenje na dolazak novog
znaka. Pojavom prekidnog signala procesor pocinje sa sustavskim na¢inom rada. Na taj nacin
pozivat ¢e se podprogrami koji ¢ine jezgru operacijskog sustava te se taj nacin rada naziva i
"jezgreni nacin rada". Prilikom prelaska u jezgreni nacin rada, procesor djeluje na pet nacina.
Procesor prvo privremeno onemoguéi daljnje prekidanje. Nakon toga, djeluje na adresni dio
sabirnice na nacin da adresira odvojeni dio spremnika. Tim postupkom, spremnik se dijeli na
korisni¢ki dio i sustavski dio. Takoder, aktivira drugi sustavski registar kazaljke stoga® koji je
smjeSten u procesoru. Procesor takoder djeluje tako da sprema trenutacni sadrzaj
programskog brojila® u sustavski stog!!. Peti nacin na koji procesor djeluje prilikom prelaska
u jezgreni nacin rada jest da u programsko brojilo smjeSta adresu na kojoj pocinje
podprogram za obradu prekida. Adresa koja se mora staviti u programsko brojilo dobavlja se
iz jednog od skrivenih registara unutar procesora. Na tu se adresu treba smjestiti prva

instrukcija programskog odsjecka u kojem ¢e se obaviti posluzivanje prekida.

Procesor u svojim registrima ima spremljene sadrzaje koji ¢ine trenutacni kontekst dretve koja
se upravo izvodi, te se oni moraju sacuvati kako bi se prekinata dretva kasnije mogla
nesmetano nastaviti. Takav je kontekst najjednostavnije spremiti na sustavski stog na kojem
se ve¢ nalazi adresa programskog brojila koju je procesor automatski spremio prilikom pojave

prekidnog signala. Nakon §to podprogram za obradu prekida obavi svoje zadatke, potrebno je

8 Dretva — Predstavlja najmaniji slijed programskih instrukcija koji se mogu izvoditi samostalno.

% Registar kazaljke stoga — Predstavlja mjesto u koje se zapisuje najmanja adresa iz skupine uzastopnih bajtova.
10 Programsko brojilo — Predstavlja registar koji sadrzi adresu sljedece instrukcije koju treba obaviti.

11 Sustavski stog — Predstavlja stog koji je dostupan samo u nadzornikom na¢inu rada te omoguc¢uje obradu
prekida.
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pokrenuti prekinutu dretvu korisnickog programa. Vracanje prekinute dretve obavlja se na
nacin da se prvo sa sustavskog stoga posebnim instrukcijama vracaju sadrzaji registra. Nakon
te operacije na stogu ostaje samo sadrzaj programskog brojila. Prije vracanja tog sadrzaja u
procesor, procesoru se mora omoguciti prekid. Prekid se omogucuje posebnom instrukcijom
koja djeluje tako da ¢e prekidanje biti omoguceno tek nakon §to se posebnom instrukcijom u
procesor vrati sadrzaj programskog brojila. Time mozemo zakljuciti da ¢e novi prekid biti
mogu¢ tek u trenutku kada se procesor u potpunosti vrati na izvodenje dretve koja je

prekinuta.

Nakon navedenog, moze se¢ zakljuéiti da ¢e procesor u gore opisanom nacinu rada izvoditi

dvije dretve, a to su:

¢ Dretva koja se izvodi u korisni¢kom nacinu rada

e Dretva koja se izvodi u jezgrenom nacinu rada'?

3. Medusobno iskljucivanje u viSedretvenim sustavima

3.1. Opéenito o procesima

Racunalo obavlja neki korisni zadatak tako da izvodi programe pripremljene u viSem
programskom jeziku. Ti programi odreduju sve aktivnosti koje raCunalni sustav treba obaviti.
Aktivnosti se odnose na unoSenje ulaznih podataka, prikaz izlaznih podataka te na nacin

njihova pohranjivanja.*®

Program koji je spremljen u strojnom obliku u raunalnom spremniku predstavlja niz
instrukcija koje procesor mora razumjeti i koje mora znati obaviti. Kada program pocne s

izvodenjem, njemu se mogu pripisati neka vremenska svojstva kao §to su:

e Trenutak pocetka izvodenja;
e Trenutak zavrSetka izvodenja;
e Trajanje izvodenja;

e Zaustavljanje izvodenja.

12 1pjid str. 41.
13 |pid str. 61.
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Samim time, izvodenje programa dobiva obiljezje racunalnog procesa. Procesi u raznim
fazama svojeg izvodenja razliCito troSe pojedine dijelove ra¢unalnog sustava, te se iz tog
razloga posao mora organizirati tako da se u istom vremenskom razdoblju izvodi vise
zadataka, Sto dovodi do toga da vise procesa moze istodobno napredovati ako se izvode u

razli¢itim dijelovima raCunalnog sustava.

Izvodenje procesa obavlja se tako da procesor izvodi niz instrukcija. Kako bi se jednostavnije
i lakSe savladala slozenost zasnivanja i izgradnje programskih sustava i kako bi se omogucilo
bolje iskoristavanje racunalnih sredstava sustava, pojedini se zadaci unutar jednog procesa
dijele na podzadatke. To je dovelo do toga da se u suvremene operacijske sustave uvedu
mehanizmi koji podrzavaju izvodenje procesa s vise dretvi, odnosno suvremeni operacijski

sustavi postaju visedretveni.

3.2.  ViSedretveno ostvarenje zadataka

Organizacija programskih zadataka u viSedretvenom radu morala bi biti osmisljena tako
da podaci budu jasno razluéivi. Da bi se to ostvarilo, vecina programa moze se podijeliti na

samo tri podzadatka, a to jesu:

e Podzadatak za ¢itanje ulaznih podataka;
e Podzadatak za obradu podataka;

e Podzadatak za obavljanje izlaznih operacija.

Vidljivo je da se podzadaci unutar jednog zadatka moraju obavljati redoslijedom koji je
upravo naveden. Ako bi se isti programski zadatak ponavljao, tada se pojedini podzadaci

mogu obavljati istovremeno. Za obavljanje takvog posla bile bi dovoljne tri dretve:

e Ulaznadretva
e Radnadretva

e |zlazna dretva

Ulazna dretva bila bi prva i njen zadatak bio bi dobavljanje ulaznih podataka, proslijedivanje
istih radnoj dretvi te ponovno dobavljanje novih ulaznih podataka. Radna dretva bila bi druga,
a njen zadatak bio bi preuzimanje podataka od ulazne dretve, obrada tih podataka i predaja
rezultata obrade izlaznoj dretvi. Nakon toga bila bi spremna za novo preuzimanje podataka od
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ulazne dretve. Posljednja dretva je izlazna dretva i njen zadatak je preuzimanje rezultata od
strane radne dretve, obavljanje izlazne operacije i vra¢anje na preuzimanje sljedecih rezultata.

Slika 7. prikazuje upravo iznad opisano princip cjevovodnog rada dretvi.

ulazna 5

dretva "X H (‘ I.) 1‘.‘4 P‘ (_}

ragna

dretva - A B C D K F
e (=)~ J(a][(B](c][D][E

Slika 7. Princip cjevovodnog rada dretvi (Izvor.: Leonardo Jelenkovi¢: Materijal za predavanja:
Operacijski sustavi, 2014./2015.)

Nacelo cjevovodnog rada koristi se i u procesorima, gdje se preklapaju pojedine faze
izvodenja uzastopnih instrukcija. Ponasanje sklopovlja u procesorima moze se namjestiti tako
da pojedine faze traju jednako i da se izvodenje svake faze obavlja u razli¢itim sklopovskim
dijelovima. Prilikom obavljanja zadatka u viSedretvenom nacinu, koji je opisan u tekstu, takvo
se ponasanje vrlo vjerojatno nece dogoditi. Istodobnost bi se mogla posti¢i ukoliko bi se na
raspolaganju imalo tri procesora. Tako bi svaka operacija bila prepustena jednom procesoru.

Sada dolazimo do problema sinkronizacije. Ne mozZe se ocekivati da ¢e pojedine faze
navedenog zadatka imati jednaku duzinu trajanja, te je iz tog razloga potrebno predvidjeti
mehanizme sinkronizacije dretvi. Prva, ulazna dretva, mora dojaviti drugoj, radnoj dretvi, da
je dobavila ulazne podatke. Radna dretva u tom trenutku moze biti zauzeta nekom drugom
radnjom, te ¢e dobavljeni podaci morati biti privremeno pohranjeni. Takoder, postoji
mogucnost da je radna dretva obavila sve svoje zadatke, te mora ¢ekati na dolazak novih

podatka. Isto tako, mora se uskladiti rad radne dretve i izlazne dretve.
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3.2.1. Model viSedretvenosti

Krenimo od pretpostavke da su sve dretve unutar istog procesa. Tada sve dretve dijele

njegov spremnicki prostor, te svaka dretva ima skup instrukcija, skup podataka i vlastiti stog.

Izmedu ostalog, svim dretvama procesa na raspolaganju stoji adresni prostor procesa.

Svaka dretva zauzima svoj dio korisnickog
spremnickog prostora. Taj prostor podijeljen je
na dio u koji su smjesStene instrukcije dretve,
dio u kojem je smjesten stog dretve, te na dio u
kojem su smjesteni lokalni podaci dretve!‘.
Procesni adresni prostor kojeg, kao §to je veé
navedeno, mogu Kkoristiti sve dretve, sastoji se
od jo§ jednog zajednickog prostora u koji se
mogu smjestiti zajednicke varijable svih
dretvi. Takav adresni prostor, prikazan je na

slici 8.

Prilikom razmatranja viSedretvenosti moZzemo
pretpostaviti da je u sustavu osigurana pravilna

promjena konteksta dretvi i da se dretve

l = Prostordretvo D,

!
{
- Prostordretve D,

Procaesni ’ = \
prostor |
,~ Prostor drotve D,

> Zajednilki prostor

Slika 8. Podjela procesnog adresnog prostora (lzvor:
Budin L. i ostali, Zagreb 2010. (str.64. ))

nesmetano mogu izvoditi, prekidati i nastavljati. Shvaéanje ponaSanja dretvi mozemo

jednostavnije shvatiti kroz jednostavan primjer. Pretpostavimo da dretva Di krece s ¢itanjem

podataka iz podskupa koji se nalazi u zajednickom dijelu spremnika, odnosno iz svoje

domene, koju mozemo nazvati Xi. Na kraju Citanja podataka, dretva ¢e pisati svoje rezultate u

jedan podskup koji se nalazi u zajedni¢kom dijelu spremnika — u svoju kodomenu nazvanu Yi.

Iz navedenog, mozemo zakljuciti da dretva nakon obavljene obrade podataka, koriste¢i samo

svoj dio adresnog prostora, zavrSava i zapisuje rezultate u svoju kodomenu. Slika 9. prikazuje

ilustraciju na kojoj dretva ¢ita ulazne podatke iz dvoje domene X; i zapisuje svoje rezultate u

svoju kodomenu Y;.

14 1bid str. 64.
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Slika 9. Dretva, domena i kodomena (/zvor: Leonardo Jelenkovié: Materijal za predavanja:
Operacijski sustavi, 2014./2015.)

Dva podzadatka jednog zadatka ne moraju biti medusobno povezana. Dva su pozadatka
medusobno nezavisna ako nemaju zajednickih lokacija u svojim domenama i kodomenama, te
se ona mogu izvoditi bilo kakvim redoslijedom. U drugom slucaju, podzadaci mogu ovisiti
jedan o drugome. Redoslijed izvodenja postaje bitan ukoliko jedan podzadatak Cita svoje

ulazne podatke iz lokacija u koji neki drugi podzadatak pise svoje rezultate.

3.2.2. Sustav dretvi

Programski zadaci u pravilu se stastoje od viSe podzadataka, te se u takvom sustavu
mora za svaki par zadataka utvrditi zavisnost ili nezavisnost, kako bi se mogao utvrditi
redoslijed izvodenja. Sustav podzadataka pretvorit ¢e se u sustav dretvi te ¢e zajedniCkim
djelovanjem obaviti zadani zadatak. Ako se zadatak moze rastaviti na lanac podzadataka tada
se ramatranjem njihovih domena i kodomena mogu utvrditi medusobno zavisni i nezavisni
zadaci te se sustav moze prikazati usmjerenim grafom koji to uzima u obzir. Na slici 10.

prikazan je primjer sustava podzadataka.
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Slika 10. Grafi¢ki prikaz podzadatka (Izvor: Leonardo Jelenkovié: Materijal za predavanja:
Operacijski sustavi, 2014./2015.)

Na prikazanom primjeru mozemo vidjeti da se dretva 1 mora obaviti prije dretve 3, 4, 81 7.
Dretve koje se nalaze na istom putu medusobno su zavisne i moraju se izvoditi odredenim
redoslijedom. Dretve koje se nalaze na razli¢itim putevima su nezavisne i mogu se izvoditi
paralelno, odnosno proizvoljnim redoslijedom. Nezavisne dretve mogu biti izvodene
istodobno ako na raspolaganju imaju vise fizickih procesora ili prividno istodobno ako se
izvode na istom procesoru. Kako bi bilo moguce izvesti navedeni posao, odnosno kako bi se
omogucilo pokretanje, zaustavljanje 1 komunikacija medu dretvama, potrebno je imati
mehanizme sinkronizacije. Takoder, medusobno zavisne dretve moraju imati nekoliko nacina
razmjene podataka. Jedan od najjednostavnijih nacina jest taj da jedna dretva neposredno pise

u domenu druge dretve.

3.2.3. Medusobno iskljucivanje

Vazno je na raspolaganju imati mehanizam medusobnog isklju¢ivanja koji osigurava da se
odredena sredstva racunalnog sustava koriste pojedinacno. Dijelovi dretvi koji koriste
odredeno zajednicko sredstvo nazivaju se kritickim odsjeécima®®. Inace, nezavisne dretve
smiju prolaziti kroz svoj kriticki odsjecak samo pojedinacno. Dakle, kriticni odsjecci
predstavljaju neprekidne dijelove obrade prekida. Kad se to uzme u obzir, ako pretpostavimo

da se dretve izvode na jednoprocesorskom sustavu, dretva moze osigurati svoj iskljucivi rad

15 |bid str. 68.
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tako da onemoguéi prekidanje te tako osigurava da nijedan prekid ne moze proéi do

procesora. Takva zabrana prekidanja rijesit ¢e problem samo u jednoprocesorskom sustavu.

4. Jezgra operacijskog sustava

Jezgra operacijskog sustava centralni je dio modernog operacijskog sustava. Jezgrina
zadaca je upravljanje sklopovljem na najnizoj mogucoj razini kao i pruzanje razli¢itih usluga
procesima i programima. Jezgra upravlja raCunalnim resursima i predstavlja sloj izmedu
fizickog raCunalnog sklopovlja i korisnickih programa. Takav sloj nazivamo i jezgrenom
okolinom, a razlog postojanja takvog sloja je u dizajnu veéine modernih operacijskih

sustava.l®

Jezgra operacijskog sustava izvrSava se u nadglednom nacinu rada $to znac¢i da ima ovlasti
nad svim sklopovljem racunala. Jezgra operacijskog sustava moze mijenjati sadrzaje registra
centralnog procesora, te moze upravljati prekidima i pristupati ovlastenim adresnim

prostorima.

Jezgra operacijskog sustava mora omoguditi izvrSavanje vise programa, odnosno, procesa pri
¢emu je takoder potrebna sinkronizacija procesa, komunikacija medu procesima te dijeljenje
memorije medu procesima. Jezgra operacijskog sustava mora se brinuti da svakom programu
bude dodijeljen vlastiti adresni prostor te da se moze izvrSavati konkurentno s ostalim
programima. Takoder, zadace jezgre operacijskog sustava jesu upravljanje memorijom i briga

o stanju svih ulazno/izlaznih jedinica. *’

4.1. Jezgrin jednostavan model

Operacijski sustav prije pokretanja procesa mora osigurati kompletno okruzenje za

njegovo izvodenje. Operacijski sustav procesu dodjeljuje potrebni adresni prostor spremnika

te s njim povezuje potrebne datoteke i ulazno — izlazne naprave. Prilikom pokretanja

16 http://sistemac.carnet.hr/node/76, 27. svibanj 2015.
17 http://sistemac.carnet.hr/node/78, 27. svibanj 2015.
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programa u raunalnom sustavu nastaje proces koji se sastoji od najmanje jedne dretve,

odnosno od najmanje jednog niza instrukcija.

Jezgra se sastoji od skupine funkcija koje se pozivaju sklopovskim ili programskim
prekidima. Komunikacija medu dretvama izvodi se pozivanjem odgovarajuce jezgrine
funkcije koja za njih obavlja zadani posao. Kada neka dretva Zeli obaviti ulaznu ili izlaznu
operaciju ona to obavlja preko jezgre, a kada dretva obavi zadani posao, ona to javlja jezgri i

jezgra obustavlja njezino izvodenje.

U daljnjem tekstu, kako bi se $to bolje objasnile funkcije jezgre, govoriti ¢e se 0 jednostavnim

modelu jezgre. Jednostavni model jezgre zasnovan je na sljede¢im pretpostavkama:

e U adresnom prostoru procesa smjesSteni su svi dretveni prostori,

o Citav adresni prostor procesa dohvatljiv je svim dretvama;

e Izvodenje dretvi obavlja se u jednoprocesorskom sustavu,

e U sustavu postoje i ulazno — izlazne naprave koje ovdje uzimamo u razmatranje kako
bismo jezgrom obuhvatili i obradu sklopovskih prekida;

e U sustavu djeluje sklopovski sat koji izaziva periodne prekide s periodom Tq.

Periodni prekidi koje izaziva sklopovski sat sluze za zaustavljanje izvodenje dretvi koje
predugo traju, kao i za generiranje zadanih vremenskih intervala. U sustavu ¢emo imati tri

razli¢ite vrste prekida, a to su:

e Sklopovski prekidi od ulazno — izlaznih naprava;
e Periodni sklopovski prekidi od sata;

e Programski prekidi koje izazivaju dretve.

Navedene tri vrste prekida sluZze nam za povezivanje jezgrinih funkcija. Znamo da prekidom
procesor ulazi u sustavski nacin rada s onemogucenim daljnjim prekidanjem. U sustavskom
naéinu rada, procesor adresira svoj sustavski adresni prostor te upotrebljava svoj sustavski
registar kazaljke stoga. Sve potrebne strukture podataka i1 programski odsjecci koji nam
omogucuju ostvarenje jezgrinih funkcija nalaze se u sustavskom adresnom prostoru. Nakon
Sto se izvede prekidom pozvana jezgrina funkcija, pokrece se dretva koju odabire jezgra.

Dakle, unutar jezgre se moraju donositi odluke koje utjeCu na daljnje odvijanje dretvi, a takve

18 Budin L., Golub M., Jakobovi¢ D., Jelenkovi¢ L. : Operacijski sustavi, 1. Izdanje, Zagreb 2010., (str. 90.)

19



se odluke donose u skladu s odredenim pravilima i na temelju odgovarajuc¢ih prekida o

dretvama koje se ¢uvaju u strukturi podataka.

Moze se re¢i da je jezgra prva hijerarhijski izgradena razina iznad procesora. Na slici 12,
Mozemo vidjeti ilustrirani prikaz jezgre. Ona se sastoji od strukture podataka jezgre i
jezgrinih funkcija. Prikazani krugovi s upisanim slovima D simboliziraju dretve. Strelice koje
su usmjerene od dretve prema jezgri oznacavaju pozive jezgrinih funkcija koje su ostvarene
programskim prekidima, a strelice koje su usmjerene od jezgre prema dretvi oznacavaju da
dretve mogu biti pokrenute samo djelovanjem jezgre. Krugovi s upisanim slovima Ul
simboliziraju ulazno/izlazne naprave. Ulazno/izlazna operacija pokreée se iz jezgre
operacijskog sustava te je simbolizirano strelicom usmjerenom od jezgre prema napravi, a

strelice usmjerene od naprave prema jezgri simboliziraju prekid pokrenute operacije.

JEZGRA

PROCESOR

Slika 12. llustrirani prikaz jezgre (lzvor: Budin L. i ostali, Zagreb 2010., (str. 91.))

Na slici je, osim dretvi i ulazno — izlaznih naprava, prikazan sat. Sat prekidom poziva jezgrinu

fukciju, te je to simboliziranom strelicom od sata prema jezgri.
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4.2. Jednostavni model jezgre — struktura podataka

U ovom odjeljku rada, opisat ¢e se struktura podataka jednostavnog modela jezgre te e se

opisati uloga pojedinih komponenti te strukture.

Kao sto je ve¢ navedeno, jezgra se sastoji od svoje strukture podataka i funkcija smjestenih u
sustavskom dijelu spremnika. Sve informacije i podaci o dretvama koje su potrebne za
donosenje odluka o njihovom izvodenju, moraju biti pohranjene u strukturi podataka jezgre.
Podatke je najprikladnije smjestiti u jedan zapis koji se zove opisnik dretve. Osim podataka
koji su vazni za opis stanja dretve, u opisniku su predvidena i mjesta za smjestanje kazaljki

koje omogucuju lako premjestanje iz jedne liste u drugu.

Slika 13. prikazuje sadrzaj opisnika dretve. U opisniku dretve su uz mjesta za kazaljke

predvidena 1 mjesta za sljedece parametre:

e |dentifikator procesa — oznacava kojem procesu pripada dretva

e Identifikator dretve — omogucuje medusobno razlikovanje dretvi

e Stanje dretve — parametar koji oznac¢ava u kojem se stanju dretva trenuta¢no nalazi

e Prioritet dretve — parametar koji odreduje prednost dretvi pri dodjeljivanju procesora

e Pocetna adresa dretvenog adresnog prostora i veli¢ina dretvenog adresnog prostora—
opisuju smjestanje dretvenog adresnog prostora unutar procesnog adresnog prostora

e Adresa prve instrukcije — sadrzi adresu na kojoj je smjestena adresa prve instrukcije
dretve

e Zadano ka$njenje — predstavlja parametar koji ¢e odrediti odgadanje izvodenja dretve
za zadani broj perioda otkucaja sata

e Prostor za smjestanje konteksta — sluzi za smjeStanje konteksta dretve onda kada

dretva bude prekinuta u svom izvodenju
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Kazaljke

Identifikator procesa

Identifikator dretve

Starije dretve

Prioritet dretve

Potetna adresa dretvenog adresnog
prostora

\Velicina dretvenog adresnog prostora

Adresa prve instrukcije dretve

Zadano kadnjenje

Prostor za smjeStanje
konteksta dretve

Slika 13. Sadrzaj opisnika dretve (Izvor: Budin L. i ostali, Zagreb 2010., (str. 92.))

U samoj strukturi podataka jezgre mogu se stvoriti zaglavlja listi u koje se svrstavaju opisnici
dretvi. Opisnici dretvi mogu se premjestati iz jedne liste u drugu i to pomocu odredenih
Jjezgrinih funkcija, a smjestanje opisnika dretve u pojedinu listu, odredit ¢e njezino trenuta¢no
stanje. Lista dretvi moze se nalaziti u pasivnom, aktivnom, pripravnom i blokiranom stanju

dretvi. O tim listama biti ¢e, ukratko, rije¢ u nastavku ovog odjeljka.

4.2.1. Lista postojecih dretvi — pasivno, aktivno, pripravno i blokirano stanje
Dretve koje se nalaze u adresnom prostoru procesora pozeljno je smjestiti u jednu listu

kako bi se njihovi opisnici prakti¢nije mogli pregledavati. Jedna takva lista prikazana je na
slici 14.
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Postojeca_dretva

T e e —

Slika 14. Lista postojecih dretvi (Izvor: Budin L. i ostali, Zagreb 2010., (str. 93.))

Prva po redu kazaljka svakog opisnika sluzi za povezivanje u druge liste te se iz tog razloga
povezivanje u ovu listu obavilo drugom po redu kazaljkom opisnika. Tako smo postigli da
mozemo uvijek obiéi sve opisnike u listi postojecih dretvi neovisno u kojoj se on listi

trenutac¢no nalazi.

Dretva se nalazi u pasivnom stanju ukoliko se njen opisnik nalazi iskljuc¢ivo u listi pod

nazivom Postojeca_dretva.

Aktivna dretva je ona dretva Cije instrukcije procesor upravo izvodi. U jednoprocesorskom
sustavu to moze biti samo jedna dretva. Jezgra ¢e u posebnu listu postaviti opisnik te dretve.
U toj aktivnoj listi smije se nalaziti samo jedan opisnik dretve. Jedna takva lista prikazana je

na slici 15.

Aktivna_dretva

Slika 15. Lista aktivne dretve (Izvor: Budin L. i ostali, Zagreb 2010., (str. 93.))

Prilikom svakog pohranjivanja konteksta, sadrzaji registara procesora smjestit ¢e se na za to
predvideno mjesto unutar opisnika koji se nalazi u toj listi. Nakon smjestanja, taj ¢e se opisnik
premjestiti u neku drugu listu, a u listu Aktivna_dretva premjestit ¢e se opisnik koji upravo
treba biti aktiviran.
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Kao $to je prije navedeno, u jednoprocesorskom sustavu samo je jedna dretva aktivna, dok
sve ostale dretve moraju ¢ekati na svoj red. Upravo je u ovom odjeljku rije¢ o redoslijedu
izvodenja dretvi, odnosno o tome na koji se nacin odabire dretva koja ¢e biti pustena u

procesor.

Nacina odabira dretve koja ¢e biti puStena u procesor ima nekoliko. Najjednostavniji oblik
rasporedivanja je taj da se odabiru dretve onim redoslijedom kojim su postajale pripravne za
izvodenje. U drugom obliku rasporedivanja, odabiru se dretve prema njihovom prioritetu. 1z

tog razloga potrebno je u strukturi podataka jezgre oblikovati red pripravnih dretvi.

Moze se dogoditi da nema ni jedne dretve koja je pripravna za izvodenje. U tom trenutku,
procesor aktivira latentnu dretvu koja je najnizeg prioriteta, te je njen zadatak troSenje
vremena procesora. Latentna se dretva aktivira u trenutku kada se u redu pripravnih dretvi ne

nalazi niti jedna druga dretva.

Dretve tijekom svog izvodenja mogu biti blokirane ¢ekajuéi na ispunjenje nekog uvjeta za
njihovo daljnje napredovanje®®. Dretve mogu biti blokirane na nekoliko naéina, a u ovom

primjeru modela jezgre pretpostavit ¢e se da dretve mogu biti blokirane na tri nacina, a to su:

e Cekanjem na binarnom semaforu: Binarni semafor predstavlja jezgrin mehanizam
koji omoguéuje medusobno iskljucivanje dretvi??, te se sastoji od jedne varijable
koja moze poprimiti dvije varijable (01 1).

e Cekanjem na opéem semaforu: Opéi semafor radi na istom principu kao i binarni
semafor, ali se razlikuje po tome §to njegova varijabla moze poprimiti vrijednost
cijelog broja

e (Cekanjem na zavrSetak ulazno/izlazne operacije.

4.3. Jezgrine funkcije

U daljnjem tekstu kratko ¢e biti govora o dvjema jezgrinim funkcijama i to jezgrina

funkcija 'ulazak u jezgru' i jezgrina funkcija ‘izlazak iz jezgre'. Poziv jezgrine funkcije —

ulazak u jezgru — zbiva se pod utjecajem sklopovskog ili programskog prekida?l. Time je, u

19 |bid str. 97.
20|dem str. 97.
21 |pid str. 102.
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jednoprocesorskom sustavu, osigurano medusobno isklju¢eno obavljanje jezgrinih procedura.
Prekidom pozvana jezgrina funkcija, mora na svome pocetku najprije premjestiti kontekst sa
sustavskog stoga u opisnik dretve koji se nalazi u redu Aktivna_dretva te ¢e se ta instrukcija

opisati na sljedeci nacin:
Pohraniti kontekst u opisnik Aktivna_dretva;

Prilikom prakti¢ne izvedbe jezgre pohranjivanje konteksta moze se skratiti tako da se on

smjesta neposredno u opisnik aktivne dretve.

Sam izlazak iz jezgre, svodi se na aktiviranje jedne od dretvi. U veéini slucajeva, dretva koja
¢e se aktivirati biti ¢e ona koja se nalazi na prvom mjestu u redu Pripravne_dretve. Postupak

aktiviranja jedne od dretvi moze se skraceno opisati sljede¢om instrukcijom:

Aktivirati prvu dretvu iz reda Pripravne_dretve

5. Upravljanje spremni¢kim prostorom

U dosadasnjem radu prilikom opisivanja procesa i dretvi procesa zakljucili sSmo da svaki
proces djeluje unutar svojeg spremni¢kog prostora, a ako se proces sastoji od vise dretvi, onda
se spremnicki prostor procesa dijeli na dretvene prostore i jedan zajednicki prostor u Kkoji
mogu pristupiti sve dretve. Nadalje, zna se da se svaki program prilikom izvodenja mora
prevesti u strojni oblik te se mora pohraniti u radni spremnik i to u obliku strojnih instrukcija
poznatih procesoru. Jedan dio radnog spremnika rezerviran je za strukture podataka i funkcije
operacijskog sustava te se naziva "sustavski adresni prostor". Preostali dio radnog spremnika
naziva se korisnicki adresni prostor i Koristi korisnickom nacinu rada te odreduje maksimalni

moguci procesni adresni prostor.
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Slika 16. Tlustracija fizi¢kog adresnog prostora (Izvor: Budin L. i ostali, 1. I1zdanje, Zagreb 2010., (str.
188.))

Slika 16. prikazuje fizi¢ki adresni prostor racunala. Programi koji se planiraju izvoditi u
takvom racunalu moraju biti pripremljeni tako da se mogu smyjestiti u "korisni¢ki adresni
prostor"?2. Ukoliko postoji program koji je ve¢ smjesten u korisnickom adresnom prostoru,
ostali programi moraju cekati na svoje izvodenje. Svi programi se moraju u pripravnom
obliku za izvodenje pohraniti u neki pomo¢ni spremnik ili dopunski vanjski spremnik kako bi

se, kada za to dode vrijeme, §to brze mogli premjestiti u radni spremnik.

5.1. Magnetski diskovi

U danasnje vrijeme, kao pomo¢ni spremnici najviSe se koriste magnetski diskovi.
Takoder, magnetski diskovi sluZze za smjeStanje datoteka, te kao temelj za ostvarivanje baza

podataka, a samim time i informacijskih sustava.

Diskovi se na racunalo prikljuuju pomocu prikladnog upravljackog sklopovlja, a jedinka
magnetskog diska sastoji se od dvije komponente. Prva komponenta je elektromehanicki dio
koji Cine jedna ili viSe okruglih ploca koje se vrte konstantnom brzinom i mehanizma
megnetskih glava koje se mogu pomicati iznad tih ploca. Druga komponenta jest upravljacki
sklop koji je stastavljen od mikroprocesora, spremnika, sucelja prema elektromehanickom
dijelu 1 sucelja prema sabirnici raCunala koje se ponasa kao pristupni sklop s neposrednim

pristupom radnom spremniku.

22 |pid str. 188.
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Slika 16. prikazuje paket magnetskih diskova i logicku organizaciju diska. Paket diskova
medusobno je odvojen zra¢nim razmakom kako bi bio omogucen pristup glavi za
Citanje/pisanje podataka. Logicka organizacija diska podijeljena je na koncentri¢ne staze, u
koje se ravnomjerno rasporeduju podaci. Kao $to je povrsina diska podijeljena na staze, tako

je i staza podijeljena na sektore. Svi sektori na jednom disku jednake su veli¢ine?>.

Vanjska

/ staza

==

Disk  sektori

Unutrasnja
staza

Pristupni mehanizam Glava za Citanje /pisanje

Slika 17. Prikaz paketa diskova i logicka organizacija diska (lzor:
http://www.fpz.unizg.hr/hgold/ES/DE/m.%20disk.htm, 4. lipnja 2015.)

5.2. Magnetski disk kao pomoéni spremnik

Mozemo pretpostaviti da su svi programi pripravni za izvodene smjeSteni na vanjski
pomo¢ni spremnik. Svaki od njih, prije pocetka izvodenja, mora biti prebacen u radni
spremnik. Tim postupkom, program postaje proces sa svojim procesnim adresnim prostorom.
Sve dretve koje pripadaju tom procesu koriste taj adresni prostor te se mogu u njemu
nesmetano odvijati, ali taj procesni adresni prostor ne moze biti veci od dijela spremnika koji
je predviden za korisni¢ki nacin rada. Ako se sve dretve procesa koji zauzima radni spremnik

blokiraju, biti ¢e potrebno u radnom spremniku obaviti zamjenu programa.

Sli¢an mehanizam kao kod promjene konteksta kod prebacivanja procesora s izvodenja jedne
dretve na drugu, ali ovdje moramo zamijeniti sadrzaje svih spremnickih lokacija, pohraniti u
pomo¢ni spremnik sadrZaje lokacija procesa koji se prekida te napuniti lokacije sadrZajima

koji pripadaju procesu koji ¢e zapoceti ili nastaviti s izvodenjem.

U tablicama koje se nalaze u operacijskom sustavu, za svaki proces mora postojati popis
sektora diska u kojima se nalazi smjeSten program. Takvu tablicu moZzemo zamisliti kao

poredak u kojem su redom pohranjeni brojevi sektora pomoénog spremnika. Sektori jednog

23 http://www.fpz.unizg.hr/hgold/ES/DE/m.%20disk.htm, 4. lipnja 2015.
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programa ne moraju biti smjeSteni jedan pored drugog, ali je vazno da budu citani i smjeSteni

u radni spremnik pravim redoslijedom.

5.3.  Proces dodjeljivanja radnog spremnika strani¢enjem

5.3.1. Stranice i okviri

Logicki adresni prostor je skup logiCkih adresa, odnosno adresa Kkoju generira
procesor?*. Logicki adresni prostor programa naziva se i logi¢kim adresnim prostorom
procesa. Sve su adrese unutar adresnog prostora logicke i zapocCinju s nultom adresom.
Tijekom izvodenja dretvi tog procesa, procesor ¢e u svojim registrima generirati te logicke
adrese. Fizi¢ku adresu iz logickih adresa odreduje spremnicki medusklop i to na putu iz
registara procesora do fizickog radnog spremnika. Logicki adresni prostor dijeli Se na jednako
velike dijelove koje nazivamo stranicama®. Kako bi lakse shvatili takvu podjelu logi¢kog
adresnog prostora, veli¢ina stranice ¢e biti potencija broja 2. Tada mozemo m adresnih bitova
podijeliti na dvije skupine bitova. Prva skupina bila bi skupina p bitova koji odreduju adresu
unutar pojedine stranice, a druga skupina bila bi skupina r = m — p bitova koji odreduju radni
broj stranice u logi¢kom adresnom prostoru. Dakle, zaklju¢no tome mozemo reci da je
veli¢ina stranice jednaka 2P i da se adrese unutar te stranice kreéu u marginama od 0 do 2P 1.

Ukupno 2" stranica moguce je adresirati u takvom logickom adresnom prostoru.

Fizi¢ki radni spremnik dijeli se na dijelove koji su jednake veli¢ine kao i stranice logickog
adresnog prostora. Ti dijelovi zovu se okviri, a u jedan takav okvir moze se smjestiti jedna
stranica logi¢kog adresnog prostora. Broj postojecih okvira odreduje veli¢ina fizickog
spremnika racunala. Ukoliko je broj postoje¢ih okvira potencija broja 2, okviri se mogu

adresirati s g bitova i to na nacin da se redni brojevi kre¢u u marginama od 0 do 29— 1.

Prilikom dodjeljivanja okvira fizickog spremnika moze se javiti problem fragmentacije. Da bi
se izbjegao takav problem stranice logickog adresnog prostora mogu se smjestiti u okvire
fizickog spremnika proizvoljnim redoslijedom. Prilikom spremanja, u posebnoj tablici mora
se voditi evidencija kako bi se znalo u kojem okviru je smjestena pojedina stranica. Prilikom
svakog pristupa fizickom spremniku Koristit ¢e se ta tablica. Kako bi se prevodenje logicke

adrese u fizicku adresu moglo obaviti Sto brze, tablica mora biti sastavni dio spremnickog

24 http://www.zemris.fer.hr/predmeti/aior/Predavanja/PDF/11virtualna-memorija.pdf
Budin L., Golub M., Jakobovi¢ D., Jelenkovi¢ L. : Operacijski sustavi, 1. Izdanje, Zagreb 2010., (str. 227.)
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medusklopa. Tablice se, radi svoje veli¢ine, ne mogu u cijelosti spremiti unutar spremni¢kog

medusklopa te se iz tog razloga samo jedan dio tablice sprema u prirucni registar medusklopa.

Kako su veli¢ine stranica i okvira potencije broja dva, samo prevodenje logicke adrese u
fizicku adresu jednostavan je postupak. Logi¢ku adresu prvog bajta u stranici ¢ine redni
brojevi stranica izrazeni pomocu r bitova nadopunjeni s desne strane s p bitova s
vrijednostima 0, dok relativnu adresu unutar stranice daju sadrzaji donjih p bitova. Donji p
bitovi, mogu se neposredno dovesti do fizickog spremnika te ¢e oni odrediti relativnu adresu
unutar okvira. Pocetnu adresu okvira dobivamo tako da se rednom broju okvira, koji je
izrazen s q bitova, pridoda s desne strane p bitova koji imaju vrijednost 0. MoZemo zakljuiti
da se prevodenje logi¢ke adrese u fiziCku adresu obavlja na nacin da se donjih p bitova
logicke adrese propusti ka prema fizickom spremniku, a gornji r bitovi logicke adrese

zamijene s q bitovima fizicke adrese.

tablica
2,%q -p

T fizidka adresa A,
Aq+p

Slika 18. Tabli¢no prevodenje fizicke adrese u logicku adresu jezgre (Izvor: Budin L. i ostali, Zagreb
2010., (str. 213.))

U primjeru je bilo pretpostavljeno da se sve stranice programa nalaze u okvirima fizi¢kog
spremnika. Vazno je napomenuti da u praksi to nije tako i da se sve stranice ne nalaze u
okvirima fizickog spremnika, ve¢ je samo jedan dio stranica smjeSten u fizi¢ki spremnik dok

su ostale stranice pohranjene u vanjskom spremniku.
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5.3.2. Virtualni spremnik

Virtualna memorija je strategija dodjele memorije koja dozvoljava da samo dio
programa koji se izvodi bude u radnoj memoriji?®. Osnovna prednost takvog pristupa je u
tome Sto program moze biti i veéi od radne memorije. Tako korisnicki program moze
poprimiti proizvoljnu veli¢inu, a sustav koji upravlja memorijom preslikava logicki prostor

korisnika u ograni¢eni prostor u radnoj memoriji.

U strukturi podataka operacijskog sustava za svaki proces postoji procesni informacijski blok
koji sadrzi opisnike dretvi i opisnik virtualnog procesnog adresnog prostora. U m — bitovnoj
arhitekturi, procesni adresni prostor moze zauzimati svih 2™ adresa, ali u praktiénim
postupnica upravljanja spremnic¢kim prostorom pozeljno je ograni¢iti veli¢inu virtualnog
adresnog prostora koji ¢e se stvarno koristiti. U suprotnom, ako bi se cijeli adresni prostor dao
na raspolaganje procesu, morale bi se osigurati velike tablice za prevodenje logickih adresa u
fizicke adrese. Iz tog razloga, razumno je logic¢ki adresni prostor ograniCiti u skladu s

potrebama pojedinih programa.

Programska pomagala koja pripremaju program osiguravaju osnovni adresni prostor za
instrukcije i stog svake dretve, minimalni prostor za lokalne podatke i zajednic¢ki procesni
podatkovni prostor koji se dijeli na stati¢ki dio i dinamicki dio. Staticki se dio tijekom
izvodenja procesa ne mijenja, dok se dinamicki dio koristi tijekom izvodenja za podatke koji
nastaju i nestaju. Ti podaci mogu se spremati u isti adresni prostor, ali se prilikom smjestanja
posebnim API?" funkcijama, koje su namijenjene za upravljanje spremnickim prostorom,
moze traziti rezerviranje podrucja logickih adresa te oslobadanje nekih podruc¢ja logickog

adresnog prostora.

Opisnik virtualnog adresnog prostora procesa mora zadrzavati tablicu koja opisuje rezervirani

adresni prostor. Tablica mozZe biti jednostavna 1 opisivati samo granice rezerviranih adresa.

Prilikom pokretanja programa mora se uspostaviti opisnik virtualnog adresnog prostora te se
mora rezervirati odgovarajuci prostor na disku. Nadalje, u radni spremnik se mora smjestiti
najmanje jedna stranica koja sadrzi pocetne instrukcije strojnog programa. Ostale stranice

mogu se dohvatiti kada se ukaze potreba za njima, odnosno kada se generira adresa unutar

26 http://www2.fsr.ba/nastava/os/kolokvij2/8-virtualna-memorija.pdf, 6. lipnja 2015.
27 API — engl. Application Programming Interface (Aplikacijsko programsko sucelje),
http://lab405.fesb.hr/igraf/Frames/fP2_4.htm, 6. lipnja 2015.
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procesora kojom se trazi pristup do odredene stranice. Takav nacin straniCenja naziva se

stranicenje na zahtjev.

Moze se desiti da je veli¢ina programa veca od samog raspolozivog fizickog adresnog
prostora, te ¢e se s vremenom svi raspolozivi okviri ispuniti. Tada ¢e punjenje nove stranice
biti moguce nakon Sto se neki od punih okvira isprazne. Okvir ¢e se isprazniti na nacin da se

stranica koja je u njemu smjeStena prepise natrag na disk.

Odabir stranice koja ¢e morati biti izbacena iz svog okvira odreduje se teorijski zasnovanim
strategijama. Prva strategija je FIFO? strategija gdje se izbacuje ona stranica koja je najduze
u radnom spremniku. Druga strategija je LRU? strategija gdje se izbacuje ona stranica koja se
najduze ne koristi te se ona moze samo priblizno primijeniti. Treca strategija je optimalna
strategija ili OPT gdje se izbacuje ona stranica koja se nece najduze upotrebljavati. Ona je
teorijski najprikladnija strategija ali je neostvariva jer bi se za njeno provodenje trebao znati

cijeli proces.

6. Datotecni sustav

6.1. Smjestanje datoteka na disku

Opisnikom je opisana svaka datoteka u datote¢nom sustavu. Opisnik svake datoteke sadrzi
vazne atribute koji mogu biti: naziv, tip datoteke, lozinka, ime vlasnika datoteke, prava
pristupa, opis smjestaja datoteke na vanjskom spremniku koji je jedan od najvaznijih atributa

opisnika datoteke i dr.

Kako se na disk mogu adresirati samo sektori, datoteke je potrebno smjestati na disk na nacin
da ih se podijeli na blokove bajtova ¢ija je veli¢ina jednaka veli€ini sektora. Jedan fizicki disk
moze se upotrebljavati ili kao jedan jedinstveni adresni prostor ili se on moZe podijeliti na
logi¢ki razdvojene adresne potprostore, tzv. sveske.®® Svaki pojedini svezak ima vlastitu

datotecnu tablicu u kojoj su smjesteni opisnici svih datoteka smjestenih u tom svesku.

B FIFO — engl. first — in, first — out.
2 RU —engl. least recently used
30 Budin L., Golub M., Jakobovi¢ D., Jelenkovi¢ L. : Operacijski sustavi, 1. Izdanje, Zagreb 2010., (str. 246.)
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Najbrzi prijenos podataka s diska u radni spremnik i1 obrnuto moguce je posti¢i kada su
datoteke kompaktno smjestene u uzastopne sektore na disku. Takav nacin smjestanja datoteka
izaziva fragmentaciju prostora sveska. Smjestanje datoteka na disk tim nacinom mozemo
usporediti s dinamickim dodjeljivanjem radnog spremnika, te se radi toga kao rjeSenje namece

nacin smjestanja datoteka koji podsjeca na dodjeljivanje radnog spremnika stranic¢enjem.

Nadalje, 'logicki adresni prostor' datoteke zapocinje nultom adresom i zavrSava adresom za
jedan manjom od duljine datoteke. 'Adresu’ unutar adresnog prostora datoteke odreduje
datotecna kazaljka. Datoteka se moze podijeliti na blokove, a veli¢ina bloka ekvivalentna je
veli¢ini nakupine sektora diska. Na nacin na koji se stranice smjeStaju u okvire radnog

spremnika tako se i blokovi razmjestaju u nakupine sektora na disku.

6.2. Nacela ostvarivanja datote¢nih funkcija

Datotecéni sustav koristeci zbirku API funkcija omogucava odvijanje standardnih operacija
s datotekama. Neke standardne operacije jesu: stvaranje i uniStavanje, otvaranje i zatvaranje,

Citanje i pisanje.

Stvaranje nove datoteke predstavlja uvodenje novog opisnika u datoteCnu tablicu te

oblikovanje svih potrebnih podataka za dohvat datoteke.

Nakon stvaranja datoteke i prije njene upotrebe, datoteku je potrebnu otvoriti. Prilikom
otvaranja, imenu datoteke dodaje se identifikator ID koji pomaze da se iz adresnog prostora
procesa pristupi otvorenoj datoteci. Prilikom otvaranja datoteke potrebno je u adresni prostor
operacijskog sustava s diska prenijeti aktivnu kopiju opisnika datoteke. Takoder, potrebno je
u adresnom prostoru operacijskog sustava rezervirati meduspremnike u koje ¢e se smjestiti
dijelovi datoteka, te je potrebno uspostaviti konekciju izmedu adresnog prostora procesa i

otvorene datoteke pomocu identifikatora.

Nakon $to se datoteka otvori potrebno ju je proditati. Citanje datoteka obavlja se pomoéu

funkcija sadrzanih u bibliotekama pojedinih jezi¢nih procesora.

32



6.3. PosluZivanje zahtjeva za pristup datotekama

Pristup svakoj datoteci odvija se putem zbirke API funkcija ili putem sucelja operacijskog
sustava. Operacijski sustav direktno utjeCe na trajanje Cekanja i to metodom odredivanja

redoslijeda posluzivanja. U nastavu ¢e biti opisano nekoliko metoda.

Najjednostavnija metoda rasporedivanja jest posluzivanje redom prispijeca’l. U toj metodi,
zahtjevi se posluzuju redoslijedom kojim su i dolazili, a njen nedostatak je taj Sto Cesto

uzrokuje veliko prosjecno cekanje.

Metoda posluzivanja s najkra¢im vremenom premjestanja odnosi se na strategiju u kojoj se
odabiru zahtjevi koji su najblizi trenutnoj poziciji glave za ¢itanje. Primjenom takve metode
moze do¢i do izgladnjivanja nekih zahtjeva, odnosno u teoriji se moze dogoditi neodredeno

dugo odgadanje posluzivanja udaljenijeg zahtjeva.

Metoda posluzivanja pregledavanjem odnosi se na metodu u kojoj se glava za ¢itanje pomice
u jednom smjeru i posluzuje sve zahtjeve na koje naide. Prosjecno trajanje posluzivanja moze
se znatno smanjiti ovom metodom, ali i ona ima svoje nedostatke. Moze se dogoditi da novi
zahtjev pristigne neposredno iza glave za Citanje te ¢e morati pricekati promjenu smjera glave

za Citanje.

Metoda posluzivanja kruznim pregledavanjem slicna je kao prethodno opisana metoda.
Razlika je u tome §to se glava pomice u jednom smjeru i redom cita staze, a nakon §to dode

do kraja staze, brzim se hodom vraca na pocetak i poc€inje novo pregledavanje.

Odabir metode kojom ¢e se posluZivati ovisi ponajprije o prirodi promatranog sustava i o
naCinu upotrebe datotecnog sustava, a sam ucinak odabrane metode ovisi ponajviSe o
brojnosti i vrsti zahtjeva u sustavu. Metoda posluzivanja zahtjeva ostvaruje se kao posebni

modul unutar operacijskog sustava koji se po potrebi moze prilagoditi ili promijeniti®.

31 1bid str. 252.
32 |bid str. 255.
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7. Podjela operacijskih sustava

Operacijski sustavi predstavljaju temeljni softver svakog racunalnog sustava, te je njihova
zadaca koordinacija hardvera i softvera. Operacijski sustavi mogu se podijeliti na vise nacina.
Temeljna podjela ukljucuje broj racunala, zadataka, procesora i korisnika koje operacijski
sustav moze posluzivati, upravljati, odnosno izvrSavati. Prema broju korisnika koje
operacijski sustav moze posluzivati razlikuju se jednokorisnicki te visekorisnicki operacijski
sustavi. Prema broju programa koje operacijski sustav moze istovremeno izvrsavati,
operacijski sustav dijeli se na jednozadac¢ni i viSezadac¢ni. Ukoliko operacijski sustav pruza
potporu racunalnom sustavu u radu s viSe procesora, tada govorimo o viSeprocesorskom
operacijskom sustavu. Kona¢no, operacijski sustav moze biti samostojec¢i ukoliko upravlja

samo s jednim racunalom ili mrezni ukoliko upravlja s viSe umrezenih racunala.

7.1.  Operacijski sustavi namijenjeni osobnim rac¢unalima i njihov razvoj

Ovisno o raCunalnim sustavim na kojima se izvrSavaju, operacijske sustave mozemo
podijeliti na desktop i server. Server operacijski sustavi instalirani su na veéinom na

superracunalima, dok se desktop operacijski sustavi koriste za rad osobnih rac¢unala.

Vecina danasnjih osobnih racunala i dalje je jednokorisnicko, Sto znaci da ima jednu osobu
koja u datom trenutku koristi jednu aplikaciju. Operacijski sustavi namijenjeni za osobna
racunala izvrSavaju naredbe tako da posluzuju samo jednog korisnika 1 izvrSavaju¢i samo
jedan zadatak u tom odredenom trenutku. Dok s druge strane, neka osobna racunala koriste
visekorisnicke i viSezadaéne operacijske sustave koji imaju mogucnost posluzivanja dva ili

viSe korisnika.

Sto se ti¢e razvoja operacijskih sustava, DOS (diskovni operacijski sustav) je doZivio procvat
1978. Godine prilikom razvoja mikroprocesora Intel 8080 koji je koristio veéu koli¢inu
memorije te je bio mnogo brzi od prethodnih procesora. Seattle Computer Products pokrenuo
je razvoj operacijskog sustava, kojeg su nazvali 80-DOS, a pravo distribucije dobio je
Microsoft Corporation koji je poslije kreirao popularni MS DOS koji je prodavao po visokoj
cijeni.

34



Microsoft Windows imao je cilj olakSanja koristenja MS DOS-a. Windows predstavlja
operacijsko okruzenje koje djeluje u svrhu proSirenja moguénosti DOS-a, na nain na
podrzava visezadaénost. Takoder, koristi programe koji upravljaju memorijom, sadrzi GUI®,
a to sve olakSava uporabu racunala. Windows za ulazni medij ne koristi viSe samo tipkovnicu,
ve¢ omogucuje u uporabu misa. Windows, takoder, omogucuje umrezavanje, a aplikacije

pisane za Windows su jednostavne za upotrebu.

Windows XP je operativni sustav za osobna racunala proizveden od strane Microsofta. 1990-
ih je zapoceo razvoj individualnih projekata “Odiseja“ i “Neptun®, koji su preteca Windows
XP-a. Oba projekta su 2000. godine spojena u jedan pod nazivom “Whistler”, koji je bio
namijenjen potroSackom i poslovnom trzistu. Krajem 2001., Whistler postaje Windows XP
koji je napredniji od MS DOS-a po pitanju sigurnosti, stabilnosti i u¢inkovitosti. Windows XP

uvodi znatno redizajnirano graficko korisnicko sucelje, te smanjuje softversko piratstvo.

Microsoft je prestao pruzati podrsku korisnicima Windows XP-a 2009. godine, a 2014. je
potpuno prestala i produzena potpora koja je ukljucivala besplatnu tehni¢ku podrsku,

osiguranje i izmjene dizajna.

3 GUI - (eng. graphical user interface) graficko korisni¢ko sudelje.
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Zakljucak

U zavr$nom radu detaljno je objasnjen pojma operacijski sustavi kao i njegove temeljne funkcije.
Ukratko, operacijski sustavi predstavljaju skup programa koji omogucuju efikasno upravljanje
racunalnim hardverom, pruzaju podrSku za koriStenje programa, te djeluju kao posrednik

izmedu korisnika racunala i samog racunalnog hardvera.

Analizirajuci funkcije operacijskih sustava, moze se zakljuciti kako oni imaju klju¢nu ulogu u
funkcioniranju svih ra¢unalnih sustava buduci da bez operacijskih sustava, ra¢unalo ne moze
obavljati funkciju. U danasnjem svijetu razvijene tehnologije, uloga operacijskih sustava

postaje sve znacajnija.

Glavna zadaca operacijskih sustava prvenstveno je optimizacija koriStenja hardvera, a to
ukljucuje upravljanje memorijom, izvrSavanje zadace, upravljanje diskom, grafic¢ki prikaz na
zaslonu te citanje/pisanje ulazno/izlaznih jedinica. Moderni operacijski sustav korisnicima
danas omogucéuje upravljanje racunalom uporabom misa, obavljanje veéeg broja programa

istovremeno, jednostavnost koristenja, pouzdanost i stabilnost.

S obzirom na konstantno azuriranje operacijskih sustava, nitko ne moze jasno predvidjeti §to
¢e buducnost donijeti. Zelje korisnika se mijenjaju na dnevnoj bazi, a smo oni operacijski

sustavi koji u potpunosti prilagode potrebama korisnika, bit ¢e uistinu uspjesni.
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