Opemtz’vn !
sistemi:
interna Po glaVIJ e 2

struktura i, b=t
sincipie | Fregled opera}twmh
dizajna sistema

Sedmo 1zdanje
William Stallings



- Operativni sistem

m Interfejs izmedu aplikacija 1 racunara

m Program koji upravlja 1zvrSavanjem aplikativnih
programa 1 dodelom sistemskih resursa

Glavni ciljevi OS-a:

* Pogodnost
» Efikasnost
* Mogucnost razvoja




Hardverska 1 softverska
infrastruktura racunara

Application
programming interface

Application
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Slika 2.1 Hardverska i softverska infrastruktura racunara
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Efikasnost: operativni sistem kao
upravljaC resursima

mRacunar je skup resursa za prenos,
skladiStenje 1 obradu podataka

mOS je odgovoran za upravljanje ovim

resursima
mOS ostvaruje kontrolu ‘\

=
putem softvera




- Operativni sistem
kao softver

m FunkcioniSe na 1st1 nacin kao obican

racunarski sof

LVET

m Program 1li skup programa koje 1zvrSava

procesor

m Cesto prepusta kontrolu i mora biti u
stanju da je ponovo preuzme kako b1
odlucio Sta procesor sledece treba da radi.



Operativni
sistem
kao
upravljac

resursima
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Figure 2.2 The Operating System as Resource Manager
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- Razvoj
operativnih sistema

* Faze razvoja:

Sistemi S
deljenjens
Multiprogramski  vremena
paketni sistemi

Jednostavni
paketni

X sistemi1
Serijska

obrada



Serijska obrada

Najraniji raCunari: Problemi:

m Rasporedivanje termina:

m Bez operativnog sistema . :
m rad na raCunaru zakazivao se

m programeri su radili upisom na papirnu listu

direktno sa hardverom

racunara m dodeljeno vreme moglo
je biti prekratko ili

m Racunarima se upravljalo sa predugo, pa se vreme
konzole koja je 1mala signalne rat¢unara gubilo
lampice, prekidace, neki ulazni
uredaj 1 Stampac m Vreme pripreme

m Korisnici su ra¢unaru pristupali = znatno vreme trosilo se samo
,,seryyski na pripremu programa za

1zvrSavanje



Jednostavni paketni sistemi

m Rani raCunari su bili veoma skupi

m bilo je vazno maksimalno iskoristiti procesor

m Monitor (primitivni operativni sistem)
m korisnik viSe nema direktan pristup procesoru

m poslovi se predaju operateru racunara, koji th grupiSe u
pakete 1 stavlja na ulazni ureda;j



Sa stanoviSta monitora

ln[erru.p[
processing
. . Device
m Monitor upravlja redosledom - drivers
: Monitor < Tob
dOgadaja sequencing
Cnn_tm] language
m Rezidentni monitor je softver koji Boundary > \|
je stalno u memoriji
®m Monitor ucitava posao i predaje ogean
mu kontrolu

m Posao vraca kontrolu monitoru )
Figure 2.3 Memory Layout for a
Resident Monitor



Pozeline hardverske
karakteristike:
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Zastita memorije monitora

 dok se korisniCki program izvrSava, ne sme da menja oblast memorije u kojoj
je monitor

Tajmer

» sprecava da jedan posao monopolizuje sistem

Privilegovane instrukcije

* moze ih 1zvrSavati samo monitor

Prekidi

» daju OS-u vecu fleksibilnost u upravljanju korisnickim programima




iy R@iimi rad._a

Korisnicki rezim ReZim jezgra

 korisnicki program se 1zvrSava monitor se 1zvrsava u rezimu
u korisnickom reZimu jezgra

« odredene oblasti memorije su mogu se 1zvrSavati
zaStiCene od pristupa korisnika privilegovane instrukcije

 odredene instrukcije se ne moZze se pristupati zastiCenim
smeju 1zvrSavati oblastima memorije




ReZijski troskovi jednostavnog
paketnog sistema

m Procesor naizmeniCno 1zvrSava korisnicke programe 1
monitor

m Gubici:
m deo glavne memorije sada se ustupa monitoru

m deo procesorskog vremena troSi monitor

m Uprkos rezijskim troskovima, jednostavan paketni sistem
poboljSava 1skoriS¢enost racunara.



Multiprogramski
paketni sistemi

Read one record from file 15 ps m Procesor je
Execute 100 instructions L s Cesto neaktivan
Write one record to file 15us A o
TOTAL 3 ps
automatsko
| nizanje
Percent CPU Utilization = T 0032=32% poslova
i m U/I uredaji su
Spori u

poredenju s
Figure 2.4 System Utilization Example procesorom



Jednoprogramski rad

Program A Run Wait Run Wait

Time >
{a) Uniprogramming

m Procesor neko vreme 1zvrSava program dok
ne naide na U/I instrukciju; tada mora da
saCeka da se ta U/I instrukcija zavrsi pre
nego Sto nastavi
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*» Multipl‘ogl‘ami!faﬂjf? _

Program A Run Wait Run Wait
Program B Wait| Run Wait Run Wait
. Run | Run _ Run | Run .
Combined A B Wait A B Wait
Time b

(b) Multiprogramming with two programs

m Sta ako ima dovoljno memorije za OS (rezidentni monitor) i dva

korisnicka programa?

m Kada jedan posao mora da Ceka na U/I, procesor moZze da
prede na drugi posao, koji moZda ne ceka.
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Multiprogramiranije

Program A

Program B

Program C

Combined

Run Wait Run Wait
Wait| Run Wait Run Wait
Wait Run Wait Run Wait
Run | Run | Run Wait Run | Run | Run Wait
A|B|C Al A|B]|C Al
Time Y

m Multiprogramiranje
m poznato 1 kao multitasking

m memorija se prosiruje tako da primi tri, Cetir1 1l1 viSe
programa, 1izmedu kojih se procesor prebaCUJe

{c) Multiprogramming with three programs



Primer multiprogramiranja

Table 2.1 Sample Program Execution Attributes

JOB1 JOB2 JOB3
Tvpe of job Heavy compute Heavy [/O Heavy [/O
Duration 5 min i3 min 10 min
Memory required 50 M 100 M aM
Need disk? No No Yes
Need terminal? No Yes No

Need printer? No No Yes




Uticaj na iskoriScenost

resursa

Uniprogramming Multiprogramming

Processor use 20% 40%

Memory use 33% 67%

Disk use 33% 67%

Printer use 33% 67%

Elapsed time 30 min 15 min
Throughput 6 jobs/hr 12 jobs/hr
Mean response time 18 min 10 min

Tabela 2.2 Uticaj multiprogramiranja na iskoriS¢enost resursa



Sistemi sa deljenjem vremena

m Mogu se koristiti za obradu vise interaktivnih
poslova

m Procesorsko vreme se deli 1izmedu vise
korisnika

m Poreklo: viSe korisnika 1stovremeno pristupa
sistemu preko terminala, a OS preplice
1zvrSavanje korisnickih programa u kratkim
intervalima (kvantumima) 1zraCunavanja



Paketno multiprogramiranje
nasuprot deljenju vremena

Paketno Deljenje vremena
multiprogramiranje
Osnovni cilj Puno koriS¢enje procesora Minimalno vreme odziva
Izvor direktiva operativnom | Upravljacke komande Komande unete na terminalu
sistemu priloZene uz posao

Tabela 2.3 Paketno multiprogramiranje nasuprot deljenju vremena




Kompatibilni sistemi sa
deljenjem vremena

CTSS

Jedan od prvih operativnih
sistema sa deljenjem vremena

Razvila ga je na MIT-u grupa
poznata kao Project MAC, za IBM
709/7094

Radio je na racunaru sa 32,000
36-bitnih reci glavne memorije, od

cega je rezidentni monitor zauzimao
5000

Da bi se pojednostavili i monitor i
upravljanje memorijom, program se
uvek ucitavao od lokacije 5000-*¢
reci

Vremenski kvantumi

Sistemski sat generiSe prekide
priblizno svakih 0.2 sekunde

Pri svakom prekidu OS je preuzimao
kontrolu 1 mogao je da dodeli
procesor drugom korisniku

U pravilnim vremenskim intervalima
tekuci korisnik je prekidan, a
ucitavan je drugi korisnik

Programi i podaci prethodnog
korisnika upisivani su na disk

Kod 1 podaci programa prethodnog
korisnika vracani su u glavnu
memoriju kada bi taj program
ponovo doSao na red



‘Glavna dostignuca

m Operativni sistemi su medu najslozenijim
softverskim sistemima ikada razvienim

Glavna dostignuca u
razvoju.

» Procesi

» Upravljanje memorijjom

 Zastita 1 bezbednost informacija

« Rasporedivanje 1 upravljanje
resursima

» Struktura sistema




P 2

m Osnovni pojam u strukturi operativnih sistema

Proces se moze definisati kao:

program u izvrSavanju

instanca programa koji se izvrSava

entitet koji se moze dodeliti procesoru 1 izvrSavati na njemu

jedinica aktivnosti koju karakteriSu jedna sekvencijalna nit izvrSavanja,
tekuce stanje 1 pridruzeni skup sistemskih resursa




~~Komponente
procesa

m Proces se sastoj1 od m Kontekst izvrsavanja je
tr1 komponente: kljucan:
- X m to su interni podaci pomocu
. o7 e kojih OS nadgleda i
m pridruzeni podaci kontrolise proces
potrebni programu m obuhvata sadrzaj raznih

. . registara procesora
(promenljive, radni

o obuhvata informacije kao Sto
prostor, baferi itd.)

su prioritet procesa 1 da li
proces Ceka na zavrSetak

m kontekst 1zvrSavanja SR

programa (il1 ,,stanje
procesa‘)




MMain Processor
Memory Registers

Processindex [ 1 |
. . . PC
UpraVIJ anJ e Process l Eace
list j Linmitt
A —
procesima oy
—
Context |
- \ Pr:::ess Data
Celokupno stanje —
procesa u svakom trenutku code)
sadrZzano je u njegovom .
kontekstu Context ||
Pm];:ess b Data
® Nove funkcionalnosti Program |
mogu se projektovati i {code)
ugraditi u OS

prosirivanjem konteksta
svim novim informacijama
potrebnim za njithovu
podrsku

Figure 2.8 Typical Process Implementation



Visenitnost

m Tehnika u kojoj se proces koji 1zvrSava aplikaciju deli na niti
koje se mogu 1zvrSavati konkurentno

Nit
» jedinica posla koja se dodeljuje procesoru

» obuhvata kontekst procesora i sopstvenu oblast podataka koja omogucava
pozive potprograma
* 1zvrSava se sekvencijalno 1 moZe se prekinuti

Proces

» skup jedne ili viSe niti 1 pridruzenih sistemskih resursa

» programer ima vecu kontrolu nad modularnoscu aplikacije 1 vremenskim
uskladivanjem dogadaja u aplikaciji



Simetricno
multiprocesiranje (SMP)

m Termin koj1 oznacava hardversku arhitekturu racunara, ali 1
ponasanje OS-a koje tu arhitekturu koristi

m ViSe procesa moze da se izvrSava paralelno

m Postojanje viSe procesora je transparentno za korisnika
m ovi procesori dele 1stu glavnu memoriju 1 U/I resurse
m svi procesort mogu da obavljaju iste funkcije

m OS se stara o rasporedivanju niti ili procesa na pojedinacne
procesore 1 0 sinhronizaciji izmedu procesora



- Prednosti SMP-a

viSe procesa moZe da se izvrSava
Performanse istovremeno, svaki na drugom
procesoru

otkaz jednog procesora ne

Dostupnost zaustavlja sistem

performanse sistema mogu se
poboljsati dodavanjem joS jednog
procesora

Postepeni
rast

proizvodaci mogu da ponude niz
proizvoda koji se razlikuju po broju
procesora u sistemu
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Time

Process 1

Process 2

Process 3

Process 1

Process 2

Process 3

I Elocked
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(@) Interleaving (mulfiprogramming, one processor)

(h) Imterleaving and overlapping (multiprocessing; two processors)

1 Running

Figure 2.12 Multiprogramming and Multiprocessing



Virtuelne masine i
virtuelizacija

m Virtuelizacya

m omogucava da jedan PC ili server istovremeno izvrSava vise
operativnih sistema ili viSe sesija jednog OS-a
m Svaki (gostujuci) operativni sistem radi u virtuelnoj masini (VM)
1 moze da izvrSava visSe aplikacija
m Gostujuci operativni sistemi rade kao da direktno
komuniciraju sa hardverom, ali zapravo komuniciraju l
7

TN
sa monitorom virtuelnith masina (VMM), koji radi P
direktno na hardveru il1 na operativnom

// »
sistemu domacina E

\w ’Z)ll




Koncept
virtuelne
masine

Napomena: U
nekim
sluéajevima,
posebno kod
servera, VMM
radi direktno na
hardveru.

Ova slika
prikazuje
virtuelnu masinu
na domacdinu

Applications Applications

and and e o @
Processes Processes
Virtual Virtual

] ] e o @
Machine 1 Machine 2

Applications
and
Processes

Virtual
Machine n

Virtual Machine Monitor

Host Operating System

Shared Hardware

Figure 2.13 Virtual Memory Concept

Ispravka: treba da stoji Virtual MACHINE Concept




(OS za visejezgarne
.sisteme :

m [zazov pri projektovanju
viSejezgarnog sistema sa
mnogo jezgara je da se
efikasno iskoristi njegova
procesorska snaga 1 da se
inteligentno 1 efikasno
upravlja znatnim resursima na
cipu

\

hardverski paralelizam unutar
svakog jezgra, poznat kao
paralelizam na nivou instrukcija

J
\

mogucnost multiprogramiranja i
viSenitnog izvrSavanja unutar
svakog procesora

4
\

m Potencijal za paralelizam
postojl na tri nivoa:

mogucnost da se jedna
aplikacija izvrSava u

konkurentnim procesima ili

nitima na vise jezgara




Pregled sistema Windows

m MS-DOS 1.0 objavljen 1981. m Windows 2000
m 4000 linjja izvornog koda na m sadrzao servise i funkcije za
asembleru

, . podrsku distribuiranoj obradi
radio u 8 KB memorije

L Active D;
koristio mikroprocesor Intel 8086 RSV CYNTECTORy,

m  moguclnosti plug-and play 1
m Windows 3.0 izaSao 1990. upravljanja napajanjem

16-bitni
. e m Windows XP objavljen 2001.

m graficki interfejs (GUI
c 35 ( ) m cilj je bio da OS zasnovan na NT-u

m  implementiran kao sloj iznad i
MS-DOS-a %(I)nserllll verzije zasnovane na MS

m Windows 95 m Windows Vista izasao 2007.
m 32-bitna verzija

m doveo do razvoja sistema Windows = Windows Server objavijen 2008.

98 i Windows Me m Windows 7 izasao 2009. godine, kao
s Windows NT (3.1) objavlien 1993, 1 Windows Server 2008 R2
m  32-bitni OS sa podrSkom za starije m Windows Azure

DOS 1 Windows aplikacije, kao 1 za _ .
0S/2 m namenjen racunarstvu u oblaku



Niti i SMP

m Dve vazne karakteristike sistema Windows su podrska za niti 1
za simetricno multiprocesiranje (SMP)

m Rutine OS-a mogu se izvrSavati na bilo kom raspoloZivom procesoru, a
razlicite rutine mogu se istovremeno 1zvrSavati na razlicitim procesorima

m Windows podrZava koriS¢enje viSe niti izvrSavanja unutar jednog procesa.
ViSe niti 1stog procesa moZze se 1stovremeno izvrSavati na razlicitim
procesorima

m Serverski procesi mogu koristiti viSe niti da b1 istovremeno obradivali
zahteve vise klijenata

m Windows obezbeduje mehanizme za deljenje podataka i resursa izmedu
procesa 1 fleksibilne moguénosti meduprocesne komunikacije



Tradicionalni UNIX sistemi

m Razvijeni su u Bell Labs-u, a 1970. godine proradili su na racunaru PDP-7
m Preuzeli su mnoge ideje iz sistema Multics

m PDP-11 je bio prekretnica jer je prvi put pokazao da UNIX moze biti OS za sve
racunare

m Sledeca prekretnica bilo je ponovno pisanje UNIX-a na programskom jeziku C
m pokazalo je prednosti kori§¢enja jezika visokog nivoa za sistemski kod

m Prvi put je opisan u strunom casopisu 1974. godine
m Prva Siroko dostupna verzija van Bell Labs-a bila je Verzija 6 iz 1976. godine
m Verzija 7, objavljena 1978. godine, predak je vecine savremenih UNIX sistema

m Najvazniji sistem van AT&T-a bio je UNIX BSD (Berkeley Software Distribution)



Pregled sistema LINUX

Nastao kao varyjanta UNIX-a za IBM PC

Linus Torvalds, finski student raCunarstva, napisao je prvu verziju
Linux je prvi put objavljen na internetu 1991. godine

Danas je to potpuno funkcionalan UNIX sistem koji radi na vise
platformi

Besplatan je 1 1zvorni kod je dostupan
Kljuc uspeha bila je dostupnost besplatnih softverskih paketa

[zrazito modularan 1 lak za konfigurisanje



Modularno
monolitno jezgro

m Vecina UNIX sistema je

monolitna (gotovo sva
funkcionalnost OS-a nalazi se u
jednom velikom bloku koda koji
se 1zvrSava kao jedan proces sa
jednim adresnim prostorom)

Sve funkcionalne komponente
jezgra imaju pristup svim
njegovim internim strukturama
podataka 1 rutinama

Linux to donekle poboljsava jer
je strukturisan kao skup modula

Ucitljivi moduli

Relativno nezavisni blokovi

Modul je objektna datoteka Ciji se
kod moZe povezati sa jezgrom i
odvojiti od njega tokom
izvrSavanja

Modul se izvrSava u rezimu jezgra
u ime tekuéeg procesa

Imaju dve vazne karakteristike:
m Dinamicko povezivanje
m Slozivi moduli
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