Uvod u operativne sisteme

Nemanja Macek



Sadrzaj

Definicija i funkcije operativnog sistema
Karakteristike operativnih sistema

Vrste operativnih sistema

Opsti pregled strukture operativnih sistema



Definicija i funkcije operativhog sistema

Postavicemo sledeca pitanja:

» Kako se viSe programa moze istovremeno smestiti u memoriju?

* Ko Ce izabrati koji ¢e program biti u memoriji? U swap prostoru?

» Koji ¢e program i kada koristiti procesor?

* Kako ¢emo obezbediti da svaki program dobije resurse?
Operativni sistem (OS) sadrzi odgovor na sva ova pitanja!
OS:

e Upravlja programima, podacima i delovima racunara (procesorom, kontrolerima,

memorijom), s ciliem da oni budu Sto celishodnije upotrebljeni.
* Kreira pristupacno radno okruzenje za krajnjeg korisnika raCunara.
e Sakriva od korisnika detalje funkcionisanja ovih delova koji nisu bitni za koriscenje
racunara.

Drugim recCima, OS je skup programa koji upravljaju resursima racunarskog sistema i
obezbeduju interfejs prema korisniku.



Definicija i funkcije operativhog sistema

Upravljanje resursima racunara (resource management).
* Pod pojmom resurs podrazumevamo sve sto je programu potrebno za rad.
e Resursi mogu biti:
e hardverski (procesor, memorija, ulazno-izlazni uredaji),
softverski (programi, podaci, odnosno datoteke svih vrsta).

Zadatak OSa je da vodi racuna o resursima racunara, odnosno da zadovolji potrebe

programa, da prati koji program koristi koje resurse itd.
* Primer:

Dva korisnika visekorisnickog sistema istovremeno zele nesto da stampaju.

OS je duzan da obezbedi dostupnost Stampaca programima tih korisnika i da spreci da
se podaci poslati na Stampu mesaju.
* Primer:

e Dva korisnika istovremeno pregledaju razliCite Web stranice preko Remote Desktop-a.

OS je duzan da sprecCi mesSanje sadrzaja preuzetih sa Mozzart-ove kladionice i Cannibal
Corpse kanala na Youtube serisu.



Definicija i funkcije operativhog sistema

* Obezbedivanje interfejsa prema korisniku.
e OS kreira takozvanu virtuelnu masinu.
* Virtuelna masina se u ovom slucaju odnosi na apstrakciju.
* To je jedinstven pogled na racunarski sistem sa tacke gledista korisnika, nezavisan od
konfiguracije raCunara, konkretnog hardvera i same arhitekture.
* Ova nezavisnost moze biti izrazena u vecoj ili manjoj meri.

* Primer:
* Kontroler za disk Cije osnovne komande za Citanje i upis podataka zahtevaju da se

prilikom njihovog pozivanja navede veliki broj parametara.

e Prilikom pristupa disku treba naci odgovarajucu stazu, pa sektor itd.
* To bi trebalo uraditi svaki put kada Zzelimo nesto da piSemo na disk ili da ¢itamo sa diska.

e Zadatak OSa kao virtuelne masine jeste da te stvari radi umesto nas i da nam pruza
neke funkcije viSeg nivoa apstrakcije radi lakSeg pristupa hardveru.
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* Primer obezbedivanja interfejsa prema korisniku i skrivanja nepotrebnih detalja.
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Definicija i funkcije operativhog sistema

Da zakljucimo, OS je skup sistemskih programa koji posreduje izmedu korisnika raCunara i
racunarskog hardvera, s ciljem da:
* lzvrsava korisnicke programe i olaksa resavanje korisnickih problema
» Koris€enje raCunarskog sistema ucini podesnijim za korisnika
* Omogudi sto efikasnije iskoris¢enje raCunarskog hardvera.
Kao takav, OS je jedan od najvaznijih i najslozenijih delova racunarskog sistema i sastoji se od
vise relativno nezavisnih celina!
Hijerarhijski model ima sledeci smisao:
* Na posmatranom nivou OSa mogu se zahtevati usluge samo od njegovih nizih nivoa, a
nikako od visih.
* Najnizi sloj je poznat kao jezgro operativnog sistema (kernel).
* Ne postoje ¢vrsto definisana pravila koja regulisu raspodelu funkcija operativhog sistema po
nivoima.
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Definicija i funkcije operativhog sistema

U memoriji se uvek nalaze samo najvazniji delovi OSa, takozvani rezidentni delovi, koji:
e Aktiviraju i zavrsavaju korisnicke programe
* Dodeljuju memoriju procesima
 Omogucavaju rad sa datotekama
* Obavljaju ulazno-izlazne operacije.
Rezidentni deo operativnog sistema mora obavezno podrzavati mehanizam prekida, jer je on
oshova:
e Viseprogramskog rada
 Komuniciranja racunara sa spoljnim svetom.
Deo operativhog sistema koji mora uvek postojati u radnoj memoriji je jezgro.
* Funkcije koje koriste svi nivoi moraju se smestiti u jezgro operativnog sistema.
Ostali delovi se ubacuju u memoriju kada su potrebni i izbacuju kada vise nisu potrebni.
* Primer: rutine za izradu rezervnih kopija podataka.
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Jedan sloj (€ak ni najnizi) ne namece konkretan ostatak OSa!
Vise OSa mogu da koriste isto ili slicno jezgro.

* Primer: jedno (vrlo slicno) jezgro, dva operativna sistema — Linux i Android.
Slicno, vise OSa mogu da koriste isti sistem datoteka.

 Primer:i Windows i Linux koriste FAT i NTFS.
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Definicija i funkcije operativhog sistema

e (Ocekivane funkcije jednog racunarskog sistema:
* |zvrSavanje odredenih aktivnosti bez ljudske intervencije.
e Ljudske intervencije su mnogo sporije od racunara!
* Primer: punjenje memorije programom iz sekundarnih memorija.
* Mogucnost planiranja i rasporedivanje poslova i postojanje jezika za upravljanje poslovima.
* Odredivanje koji ¢e se posao koji je spreman za rad izvrsavati, odnosno kome ¢e se
dodeliti procesor.
 Multiprogramiranje.
e Pokretanje vise programa na istom racunaru istovremeno.
» Svaki program dobije deo memorije, a procesor se dobija prema funkciji za
rasporedivanje poslova.
* Eliminisanje zavisnosti U/l operacija.
* U/l operacije su mnogo sporije od procesora pa OS mora da ih izoluje.
* Univerzalan metod za obavestavanje OS da se neka U/I operacija zavrsila su prekidi.
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* Na osnovu definicije OS i ocekivane funkcionalnosti jednog raCunarskog sistema zakljucCuje se da
OS mora obavljati sledece funkcije:

e Upravljanje poslovima (sekvenciranje i rasporedivanje poslova) i interpretacija komandnog
jezika

* Rukovanje ulazno-izlaznim operacijama

* Rukovanje greskama i prekidima

* Upravljanje resursima

e Visestruki pristup

e Zastita resursa od zlonamernih napada, slucajnih gresaka korisnika i gresaka u korisnickim
programima i samom operativhom sistemu

* Obezbedivanje dobrog interfejsa za operatera i korisnika

e Obracun koris¢enja racunarskih resursa.
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Karakteristike operativnih sistema

Karakteristike operativnih sistema su: konkurentnost, deoba resursa, postojanje dugotrajne
memorije i determinizam.
Konkurentnost.
e Postojanje vise simultanih, paralelnih aktivnosti.
* Primeri: preklapanje U/l operacija i operacija izraCunavanja ili koegzistencija viSe programa
u memoriji.
* Problematicne posledice konkurentnosti su, na primer:
* Problemisinhronizacije aktivnosti koje su medusobno zavisne.
* Problemi zastite resursa koju aktivnosti dele.
Deoba resursa (softverskih i hardverskih).
 Konkurentne aktivnosti mogu da zahtevaju deljenje resursa ili informacija.
* Razlog za deljenje hardverskog resursa moze biti cena, a softverskog rad veceg broja ljudi na

nekom projektu.



Karakteristike operativnih sistema

e Konkurentnost.
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* preuzeto sa stranice: https://zeroturnaround.com/rebellabs/flavors-of-concurrency-by-oleg-shelajev/
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Karakteristike operativnih sistema

* Postojanje dugotrajne memorije.
* Deljenje programa i podataka namece potrebu za trajnim skladistenjem podataka sa
mogucnoscu brzog pristupa, tj za uredajima masovne ili sekundarne memorije.
* Pritom treba resiti sledeée probleme:
 Obezbedenje jednostavnog pristupa podacima
e Zastita od zlonamernih ili nehoticnih gresaka i od gresaka samog sistema.
* Nedeterminizam.
e 0OS mora biti deterministicki orijentisan.
e Kad izvrSava isti program sa istim podacima mora da daje isti rezultat, bez obzira da li Ce
to raditi danas, sutra, ili za mesec dana.
* OS se mora okarakterisati nedeterministickim ponasanjem.
 Mora da odgovori na masu zahteva i dogadaja koji se mogu desiti na nepredvidiv nacin
(zahtevi za resursima, greske u toku izvrSavanja programa, prekidni signali uredaja).
* 0OS ne moze predvideti sve situacije koje mogu nastupiti i mora da bude spreman za sve
moguce sekvence dogadaja.



Karakteristike operativnih sistema

* Nedeterminizam.
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Karakteristike operativnih sistema

* U pozeljne osobine operativhog sistema spadaju: visok nivo efikasnosti, visok nivo pouzdanosti,
jednostavnost odrzavanja i prihvatljiva velicina.
* Efikasnost.
e Efikasnost OSa se predstavlja pomocu vise kriterijuma, pri cemu znacaj svakog kriterijuma u
globalnoj predstavi zavisi od vrste i namene OSa.
* Kriterijumi su:
* Srednje vreme izmedu poslova
* Vreme neiskoris¢enosti OS
* Vreme prolaska (turn-around time) za paketnu obradu
* Vreme odziva za interaktivne sisteme (response time),
* IskoriS¢enost resursa (resurce utilisation)
* Propusna moc (broj poslova po satu, odnosno ukupna veli¢ina posla koji moze biti
obavljen interaktivno u nekom vremenu).



Karakteristike operativnih sistema

Efikasnost.
* Neka je tsno Vreme kada procesor radi korisne stvari, t g ;,yanie VI€Me kada procesor radi
poslove vezane za odrzavanje samog sistema (housekeeping), a t ., Ukupno vreme.
* Merilo efikasnosti (efficiency): € =ty isno / T ukupno (0 < € <1).
* Merilo gubitka vremena (overhead): 0 =t g savanie / t ukupno (0 < €<1, € + 0 =1).
Visok nivo pouzdanosti.
* Idealno, OS bi trebalo da bude potpuno bez gresaka, sto u realnosti nije ostvarivo.
* Merilo pouzdanosti je broj gresaka (ili srednje vreme izmedu dve greske ili dva otkaza).
Jednostavnost odrzavanja.
* Na odrzavanju sistema treba da radi Sto maniji broj ljudi. Postize se modularnom strukturom
sa jasno definisanim interfejsima izmedu modula i dobrom pratecom dokumentacijom.
Prihvatljiva velicina.
* S povecanjem koli¢ine savremenih memorijskih sistema ovo gubi vaznost.
e Sdruge strane, veliki sistemi su podlozni greskama, ali i njihov razvoj traje duze.



Karakteristike operativnih sistema

Efikasnost je vazna.
Housekeeping poslovi su takode vazni, ali na njih ne sme da otpadne veci deo vremenal!

RANTY ¢

- GOOD-
HOUSEKEEPING
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Vrste operativnih sistema

Klasifikacija prema broju korisnika i/ili procesa.
Prema broju korisnika, OS se mogu podeliti na:

* Jednokorisnicke: obezbeduju virtuelnu masinu za samo jednog korisnika.

* VisSekorisnicke: obezbeduje simultani pristup za viSe korisnika istovremeno.
Prema broju simultanih aktivnosti, odnosno prema broju procesa koji se mogu izvrsavati
paralelno ili kvaziparalelno, OS se dele na:

 Jednoprocesne

* Viseprocesne.

Na osnovu kombinovanog kriterijuma mogu se izdvojiti tri vrste operativnih sistema:

e Jednokorisnicki jednoprocesni (na primer, MS-DOS)

» Jednokorisnicki viSeprocesni (na primer, 0S/2)

» Visekorisnicki viseprocesni (na primer, Linux).

Pitanje: da li je Android OS jednokorisnicki ili visekorisnicki OS?



Vrste operativnih sistema

e Klasifikacija prema nameni i naCinu obrade poslova.
* Prema nameni, OS se dele na:
* OS opste namene, koji mogu da obavljaju razne poslove, kao sto su obrada teksta i slike.
* OS specijalne namene, koji, po pravilu, sluze za kontrolu procesa.
 Prema nacinu obrade poslova, OS se dele na:
e Sisteme sa grupnom obradom (batch).
e Korisnici predaju svoje poslove na izvrsenje koji se zatim odvijaju jedan za drugim.
e Korisnici nemaju mogucénost komuniciranja sa svojim poslovima.
* Interaktivne sisteme (interactive systems)
e Korisnici zadaju poslove i komuniciraju sa svojim poslovima preko svojih terminala.
* Paralelnost u radu se postize tako sto se svakom programu dodeljuje jedan kvantum
procesorskog vremena.
* Poisteku kvantuma proces se prekida, bilo da je zavrsSio sa radom ili ne, a procesor se
dodeljuje sledecem procesu u redu cekanja.
 Kombinovane sisteme.



Vrste operativnih sistema

U cemu je razlika izmedu viSeprocesorskih, distribuiranih i udruzenih sistema?
* ViSeprocesorski sistemi (multiprocessor systems) su sistemi sa viSe procesora koji su Cvsto
povezani zatvorenim komunikacionim linijama, a nalaze se u istom kucistu.
* Procesoridele istu memoriju i sistemski cCasovnik.
 Komunikacija i sinhronizacija izmedu procesora obicno se odvija preko deljive memorije.
* Prednosti:
* Povecanje brzine.
U idealnom slucaju N procesora bi radilo N puta brze, ali zbog meduprocesorske
sinhronizacije, to povecanje je manje od N.
* Povecanje ekonomicnosti.
* Dele se hardverski resursi: memorija, casovnik, DMA kanali, prekidni kontroleri, i
koristi jedan izvor napajanja.
* Povecanje pouzdanosti.
» Sistem ¢e nastaviti da radi i ukoliko otkaze jedanili viSe procesora.



Vrste operativnih sistema

* Postoje dva koncepta za realizaciju viSeprocesorskih sistema:
* Simetricno multiprocesiranje (symmetric multiprocessing, SMP)

Svaki procesor izvrsava istu kopiju operativnog sistema, pri cemu te kopije komuniciraju
jedna sa drugom kad god je potrebno.

Svi procesori su ravnopravni, odnosno nema odnosa gospodara-roba (master-slave).

U idealnom slucaju, svakom procesoru se dodeljuje jedan proces i oni se izvrSavaju
nezavisno, bez slabljenja performasi.

Vecina modernih OS podrzava SMP.

e Asimetricno multiprocesiranje (asymmetric multiprocessing).

U slucaju asimetricnog multiprocesiranja, svakom procesoru je dodeljen specifican
POsao.

Postoji jedan glavni procesor (master) koji potpuno kontrolise ceo sistem i koji dodeljuje
poslove ostalim procesorima (s/aves).

Ova koncepcija se uglavnom koristi u ektremno brzim i velikim sistemima.



Vrste operativnih sistema

* Distribuirani sistemi.

» Kolekcija raCunara koji ne dele zajednicku memoriju i sistemski casovnik.

e Svaki procesor, odnosno racunar, ima sopstvenu lokalnu memoriju, a medusobna
komunikacija se ostvaruje putem mreze realizovane kao LAN ili WAN.

 Osim podataka, datoteka i Stampaca, distribuiraju se i procesi.

* Distribuirani sistemi zahtevaju mreznu infrastrukturu i mogu biti realizovani ili kao:
* Klijent-server arhitektura.
* Ravnopravni racunarski sistemi koji po mrezi dele resurse (peer-to-peer systems).

* U klijent-server arhitekuri, postoje racunari koje predstavljaju servere i raCunari koji koriste

njihove usluge - klijenti (clients).

* Postoje dve vrste servera:
e Serveri za izracunavanje (computing servers), kojima klijenti Salju zahteve na obradu.
» Serveri podataka (file servers), koji sluze za smestanje datoteka.
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Udruzeni sistemi.

Udruzeni sistemi (clustered system) sastoje se od udruzenih racunara, odnosno od dva ili
vise nezavisnih racunara koji dele diskove i ¢vrsto su povezani LAN mrezom.
Svaki ra¢unar u udruzenom sistemu naziva se cvor (node).
Na svakom Cvoru se izvrsava jedan nivo softvera za udruzivanje.
Postoje dve vrste udruzivanja:
Asimetricno udruzivanje (asymmetric clustering).
* Jedan server (Cvor) izvrsava aplikaciju, dok ostali — pratedi serveri (monitoring servers)
prate rad glavnog servera u budnom ali neaktivhom stanju.
* U slucaju otkaza glavnog servera jedan od pratecih servera preuzece njegovu ulogu.
Simetricno udruzivanje (symmetric clustering).
* Sviserverisu aktivniiizvrsavaju aplikaciju.
 Time se znatno poboljsavaju performase, ali sistem mora da izdrzi otkaz jednog ili visSe
servera kao i u prethodnom slucaju.
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* Neke vrste racunarskog okruzenja:
« Ugradeno okruzenje (embedded computing).
e Ugradeno okruzenje je tipicno za sisteme u realnom vremenu koje odlikuje
nepostojanje tastature, monitora i diskova.
* Aplikacija koja se izvrsava u realnom vremenu dobija ulazne informacije preko uredaja
kao Sto su senzori, dok se statusne i izlazne informacije prikazuju na malom displeju.
* Tradicinalno okruzenje.
* Pod tradicionalnim okruzenjem podrazumevamo jednokorisnicke raCunare ili sisteme sa
deljenjem vremena, gde se korisnici preko svojih terminala povezuju na servere.

* Racunarstvo u oblaku.
* Isporuka racunarskih resursa i skladisnih kapaciteta kao usluga za heterogenu grupu

krajnjih korisnika.

* Oslanja na deljenje resursa preko Interneta. Krajni korisnici pristupaju aplikacijama u
oblaku preko Web pregledaca ili desktop aplikacije na mobilnom telefonu

e Softver i korisnicki podaci nalaze na serverima na udaljenoj lokaciji.
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 Racunarstvo u oblaku.

Osnova racunarstva u oblaku je konvergentna infrastruktura, koju Cine razliCite IT
tehnologije povezane u jednu logicku i funkcionalnu celinu, kao apstrakcija fizickih resursa
vitruelizacijom.
Struktura virtuelnih masina moze se jednostavno definisati na sledeci nacin:

* Na najnizem nivou se nalazi hardver.

e Iznad hardvera se nalazi monitor virtuelnih masina (virtual machine monitor), odnosno

poseban sistem koji obezbeduje niz virtuelnih masina (emulacije hardvera).

e Zatim se na te virtuelne masine mogu instalirati razliciti gostujuci OS.
Odgovarajuci OS instaliran na virtuelnoj masini primaju sistemske pozive korisnickih
programa.
Hardverske operacije koje Salju ti OS prema svojim virtuelnim masinama prihvata monitor
virtuelnih masina i realizuje ih u skladu sa hardverom ispod sebe.
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* Koncept virtuelizacije.

Procesi

Procesi

H

Procesi Procesi
v ~
Jezgro Jezgro
Virtuelna Virtuelna
masina 1 masina 2

~
Jezgro

Virtuelna
masina N

Jezgro

Hardver

Implementacija virtuelnih masina

Hardver
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Vrste operativnih sistema

* Racunarstvo u oblaku.
* U modelu racunarskog oblaka razlikujemo dva odvojena dela sistema:
» Korisnicki deo (front end), koji obuhvata sve delove infrastrukture koji su pod
kontrolom korisnika kao i sam nacin pristupa korisnika usluzi.
e Zadnji deo (back end), koji obuhvata infrastukruru klaud provajdera.
* Postoje tri osnovna tipa racunarstva u oblaku:
» Softver kao usluga, SaaS (Software as a Service).
* Primer: Google Apps, Microsoft Office 365.
e Platforma kao usluga, PaaS (Platform as a Service).
 Primer: Google App Engine, Microsoft Azure.
* Infrastruktura kao usluga, 1aaS (Cloud Infrastructure as a Service).
 Primer: Amazon CloudFormation (EC2).



Vrste operativnih sistema

Koncept oblaka.
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Opsti pregled strukture operativnih sistema

Upravljanje osnovnim resursima racunarskog sistema obezbeduje vise funkcionalnih grupa
programa:

 Upravljanje procesorom

e Upravljanje memorijom

e Upravljanje ulazomiizlazom

* Upravljanje podacima

* Upravljanje sekundarnom memorijom

 Umrezavanje

e Zastita

e Korisnicki interfejs.
Ponekad je tesko precizno reéi (usaglasiti) Sta se podrazumeva pod delovima OS, odnosno da i
kontrolni programi pripadaju ili ne pripadaju OS.
Prve Cetiri grupe ukratko su opisane u nastavku izlaganja.
Detaljniji opis ovih podsistema obraduje se u nastavku kursa.
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Opsti pregled strukture operativnih sistema

Procesor je jedan od najvaznijih resursa racunarskog sistema, mada u pojedinim situacijama
neki drugi resursi mogu biti kriticniji.
Upravljanje procesorom se moze podeliti na dva nivoa:
* Nivo neposredne dodele procesora nekom programu, tj. predaje kontrole nad procesorom
nekom programu.
* Nivo razreSavanja prioriteta, odnosno odlucivanja koji program ima najvedi prioritet da bi
postao proces i da bi u nekom sledecem trenutku dobio kontrolu nad procesorom.
Pod upravljanjem memorijom podrazumeva se upravljanje radnom memorijom racunara:
* Realizacija odredene strategije dodeljivanja memorije.
* Redosled dodeljivanja memorije poslovima.
e Staticno ili dinamic¢no dodeljivanje, principi dodeljivanja.
* Dodeljivanje memorije.
* Sprovodenje strategije oslobadanja memorije.
* Ukrupnjavanje manjih oslobodenih delova memorije.
* Oslobadanje delova memorije.



Opsti pregled strukture operativnih sistema

Na nivou upravljanja uredajima realizuju se sledece funkcije:

* Obezbedivanje nezavisnosti uredaja.

* Programitreba da budu nezavisni od tipa uredaja koji se koriste za U/I operacije.
Obezbedivanje efikasnog rada uredaja.

* U/l operacije predstavljaju ¢esto usko grlo racunarskog sistema, pozeljno je da se sto

efikasnije preklapaju i izoluju od procesora.

Realizacija odredene strategije dodeljivanja uredaja.

 Redosled dodeljivanja uredaja poslovima

* Nacin dodeljivanja uredaja: namenski, sa deobom, kao virtuelni itd.)
Dodeljivanje uredaja, tj. fizicko dodeljivanje uredaja, kontrolnih jedinica i kanala poslovima.
Realizacija odredene strategije oslobadanja uredaja.

* Na primer, uredaj se oslobada tek kad se posao kojem je dodeljen zavrsi.
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Nivo upravljanja podacima treba da obezbedi softverska sredstva za organizovanje i pristupanje
podacima na nacin koji odgovara korisniku racunarskog sistema.

Koncepcija upravljanja zavisi, pre svega, od vrste podataka i rezima njihovog koriscenja.

Na ovom nivou realizuju se sledece funkcije:

Formiranje i brisanje osnovnih struktura podataka (datoteka)

Citanje datoteka i upisivanje u datoteke

Obezbedivanje uslova za simbolicko obradanje datotekama (prema njihovim imenima)
Zastita podataka od namernog i nenamernog unistavanja (usled otkaza sistema)
Zastita podataka od neovlasc¢enog pristupa i koriséenja

Deoba datoteka (podataka) izmedu vise poslova (korisnika).

U literaturi sloj upravljanja podacima Cesto se objedinjuje sa slojem upravljanja sekundarnom
memorijom.

U tim slucajevima, ovaj sloj obavlja i funkcije organizacije memorijskog prostora na
masovnim memorijama (najcesce diskovima ili SSD uredajima).
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* 0OS monolitne strukture se sastoji od skupa procedura bez ikakvog grupisanja ili hijerarhije.

Ovaj nacin organizacije operativnih sistema dobio je naziv velika zbrka (big mess).

* OS slojevite strukture se deli na vise slojeva od kojih svaki ima tacno odredenu funkciju
(upravlja tacno odredenim resursima).

Svaki sloj se oslanja iskljuCivo na funkcije nizih slojeva.
Procesi su locirani u korisnickom sloju gde svaki od procesa poseduje zaseban adresni
prostor — korisnicki prostor (user space).
Taj prostor je razdvojen od adresnog prostora OSa, tj. sistemskog prostora (kernel space).
Time se namece neophodnost uvodenja mehanizma sistemskih poziva (system calls).
e Sistemski pozivi omogucavaju prelazak iz korisnickog prostora u sistemski prostor radi
poziva operacija OSa.
e Sistemski pozivi su funkcije koje definiSe OS i obezbeduju intefejs izmedu programa koji
se izvrSava i operativnog sistema.
e Drugim reCima, programi komuniciraju sa OS pomocu sistemskih poziva.
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Sistemski pozivi se realizuju pomocu sistema prekida:

Korisnicki program postavlja parametre sistemskog poziva na odredene memorijske
lokacije, u registre procesora ili na stek ili registre procesora i inicira prekid.

OS preuzima kontrolu, uzima parametre, izvrsi trazene radnje, rezultat stavlja u odredene
memorijske lokacije ili u registre i vraca kontrolu programu.

Sistemske pozive Cesto podrzava i hardver, tj. procesor, na taj nacin sto razlikuje dva rezima
rada: korisnicki rezim (user mode) i sistemski rezim (supervisor mode).

Korisnicki programi mogu raditi isklucivo u korisnickom rezimu rada procesora.

Sistemski rezim rada je predviden za OS.

Privilegovane instrukcije (kao Sto su instrukcije za rad sa U/l uredajima) mogu se izvrsiti
jedino u sistemskom rezimu.

Ako korisnicki program pokusa da izvrsiti neku operaciju koja je dozvoljena samo u
sistemskom rezimu rada, kontrola se predaje OS.

Prilikom sistemskih poziva procesor prelazi iz korisnickog rezima rada u sistemski, a vraca se
u korisnicki rezim posle obrade poziva.
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 Mikrokernel arhitektura je savremen koncept u realizaciji OS.
* Osnovna zamisao je:
* Napraviti minimalan i pouzdan kernel visokih performansi.
e Sve ostale funkcije kernela potisnuti u takozvani korisnicki prostor.
e Korisnicki moduli medusobno komuniciraju slanjem poruka (message passing).
U dobre osobine mikrokernel arhitekture spadaju:
* Jednostavno prosirivanje i optimizacija kernela.
e Jednostavno dodavanje novih modula bez uticaja na bazi¢ni kernel.
* Jednostavna prenosivost na drugu racunarsku arhitekturu.
e Veca pouzdanost (manje koda se izvrSava u kernelskom rezimu).
* Veca sigurnost.
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Hvala na paznji

Pitanja su dobrodosla.

39



