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Preliminarni termin konsultacija: Odredi¢e se kada se stabi-
lizuje raspored.

e Uvek je dobra ideja da se najavite za konsultacije.

* Mozemo se dogovoriti i oko dodatnih termina za konsultacije u
zavisnosti od mog i vaseg rasporeda i obaveza.

» Na predmetu ucestvuju i prof. dr Dinu Dragan i prof. dr Dusan
Gaji¢, koga bi trebalo da se secate.

Asistenti

* Branislav Risti¢
* Dane Milisi¢

e Radovan Turovi¢
* Jelena Kovac

» Aleksa Duki¢

Obavestenja

» Dok traje tekuca situacija, sva obavestenja idu preko Microsoft
Teams platforme

* To ¢e se nastaviti dok god budemo imali pristup Teams-u, posto
je kao platforma relativno zgodna za komunikaciju.

* Redovno pratite timove kanala za blagovremena obavestenja



Obavestenja

» Sekundarna lokacija za obavestenja je ACS sajt.

* Ovo koristimo ako pristup Teams platformi bude ukinut iz nekog
razloga.

* Narocito vazne su vesti o predmetu dostupne na http://www.ac
s.uns.ac.rs/sr/os

Materijali

» Operativni Sistemi, Problemi i Struktura prof. Hajdukovi¢a

* Sav materijal ¢e biti dostpuan na ACS sajtu i na Teams-u.

* Nemojte koristiti materijal proslih generacija: svake godine
bude promena.

* Glavni izvor za predmet je, predvidivo udzbenik.

» Takode vazni su ovi slajdovi koji ¢esto sadrze modernizacije, i
adaptacije materijala kao i modernije primere.

O slajdovima

* Slajdovi su dostupni i kao interaktivan sajt dostupan iz svakog
pretrazivaca i kao PDF.

* I sajt i PDF su generisani iz istog izvora i ekvivalentni su, sa tim
da sajt moze da sadrzi i, npr. animacije.

* Slajdovi za svako predavanje ¢e biti dostupni pred ¢as i nalazice
se na:

- Za interaktivnu verziju https://pveljko-ftn.github.io/pr
edavanja-0S/01/slides.html gde se 01 menja sa brojem
predavanja.

- Za PDF verziju http://www.acs.uns.ac.rs/sr/node/237/44
08649

Novi materijali

» U skladu sa prilikama, ja ¢u tokom predavanja deliti sa vama ma-
terijale koji su novi, ne-rezenzirani i delovi su novog udzbenika
koji piSem

* Ovi materijali ¢e biti isklju¢ivo namenjeni (u ovoj generaciji) kao
pomocni

* Molim da prijavite sve teskoce i nedoumice

Materijali koji ne dolaze od mene

¢ Savetujem vas da nikako nemojte da koristite materijale koje
vam ja nisam dao.
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http://www.acs.uns.ac.rs/sr/os
https://pveljko-ftn.github.io/predavanja-OS/01/slides.html
https://pveljko-ftn.github.io/predavanja-OS/01/slides.html
http://www.acs.uns.ac.rs/sr/node/237/4408649
http://www.acs.uns.ac.rs/sr/node/237/4408649

» Kruzi jako mnogo skripti i lista pitanja sa odgovorima koji su u
velikoj meri pogresni.

* Pre par godina sam na jednom ispitu oborio maltene celu gen-
eraciju jer se ispostavilo da su svi ucili iz iste, pogresne, skripte.

O predavanjima

» Evidencija o aktivnom prisustvu se vodi periodicno.

¢ Prisustvo je obavezno, formalno, ali mnogo bitnije prisustvo je
korisno.

» Nikada nije pogresno vreme da se postavi pitanje ili napravi ko-
mentar.

O vezbama

e Automatska i ru¢na evidencija pristupa

¢ Apsolutno obavezno prisustvo

* Samostalna izrada zadataka

» Apsolutno se ocekuje da se spremite za izradu zadataka pre
svake vezbe

* Pocinju od sledece nedelje.

* Morate imati spremno okruzenje za rad.

* ViSe o tome Sta je ‘okruZenje za rad’ kasnije danas.

Formiranje ocene

Broj bodova Ocena

51-60 6
61-70 7
71-80 8
81-90 9
91-100 10

Odakle bodovi?

¢ Predispitne obaveze (do 70 bodova)
¢ Ispitne obaveze (do 30 bodova)

Predispitne obaveze



Obaveza Opis Bodovi

Test T1234 Konkurentno programiranje do 40
SloZzeni oblik vezbi  Konkurentno programiranje do 30
SOV (konkurentni problem)

Predispitne obaveze - kako je bilo

* Oba testa se rade na vezbama

* Imate samo jednu priliku da ih uradite tokom nastave, ali imamo
pravo, za sada, da ponovimo predispitne obaveze

» To ponavljanje ¢e biti posle kraja semestra ali mora biti pre
granice za davanje bodova: dakle bi¢e tokom leta.

* Ponavljanje se mora prijaviti i placa se: to nije nasa ideja niti
nasa zelja, proceduralno je obavezno.

Predispitne obaveze - kako je sada

* Ne znamo

+ Cekaju se smernice i uputstva uprave

+ Cim mi znamo, znadete i vi

* Budite spremni da zbog nezgodne situacija mozda necemo moci
da vam izademo u susret onoliko koliko inace mozemo

Kako poloziti?

e Prolaznu ocenu mozete imati samo ako vazi svaki od sledecih
uslova:

e T1234 + SOV = 36

e Ispit = 16

e T1234 + SOV + Ispit = 51

Potpis

* Ako ne dobijete potpis, morate slusati ceo predmet iz pocetka.

* Ovo je skupo i mucno i za vas i za nas.

* Potpis zahteva redovno prisustvo i dovoljan broj bodova iz pre-
dispitnih obaveza.

* Jos nismo dobili ograni¢enja za potpis ali taj “dovoljan broj” sig-
urno nece biti vec¢i od 36.

» Ako budemo u stanju, “dovoljan broj” ¢e biti 10.

Ispit

e Odrzava se u ispitnom roku



Nosi najvise 30 bodova

Namenjen je isklju¢ivo studentima koji na predispitnim
obavezama imaju barem 36 bodova

Integralni ispit obuhvata celo gradivo.

Mora se prijaviti ispit.

Radi se na papiru, ima Cetiri pitanja i traje 60 minuta.

Struktura ispita

Prvo pitanje nosi 6 bodova, odnosi se na celo gradivo i bi¢e bazi-
rano na principu zaokruzivanja. Ovo pitanje ¢e uvek biti bazi-
rano na listi pitanja koja ¢u objaviti, ali ne¢e odgovarati tacno
nijednom pitanju, zato Sto ona nisu na zaokruzivanje.

Drugo pitanje nosi 10 bodova, odgovara se u okviru jednog do
dva pasusa i mora biti sa liste pitanja koja ¢u objaviti.

Trece i Cetvrto pitanje nose zajedno 14 bodova i to tipicno,
ali ne garantovano, po 7 bodova i potpuno su slobodne forme:
odnose se na celokupno gradivo predmeta bilo sa predavanja,
udzbenika, slajdova i zahtevaju da se mogu povezati razlicite
Cinjenice naucene u okviru predmeta i da se o njima mozZe
rezonovati.

Sta nece nikada biti na ispitu

Na ispitu nikada, nikada nece biti bilo koje pitanje koje ocekuje
da se kod uci napamet.

Ako se, nekim slucajem, u pitanju pomene klasa ili neki algori-
tam, onda se isklju¢ivo misli na namenu te klase odnosno algo-
ritma, na to kako radi i zaSto postoji ali nikada i nikako koje su
metode, Sta ta¢no nasleduje ili bilo Sta sli¢no.

Ovo garancija se odnosi na sva Cetiri pitanja i na sve rokove,
zauvek.

Primer kompletnog ispita sa odgovorima

1. Koja su validna stanja binarnog semafora?

a) *xQxx b) *kk1kk c) 2 d) SLOBODAN
e) ZAUZET £)-1 g 3

Primer kompletnog ispita sa odgovorima

2. Sta je mrtva petlja?
Mrtva petlja nastaje kada viSe niti/procesa pristupaju deljenim
resursima koji su medusobno zavisni i kojima se pristupa u



rezimu iskljuc¢ivosti. Ono Sto ovi uslovi omogucavaju jeste da
se procesi/niti dovedu u situaciju gde za svaku nit/proces vazi
da ¢eka neku drugu nit/proces i grafik ovih zavisnosti formira
zatvoren ciklus. To znaci da niti/procesi nisu aktivne no, su
u istanju ¢ekanja i iz tog stanja nikako ne mogu izaci: odatle
naziv ‘mrtva petlja.’

Primer kompletnog ispita sa odgovorima

e 3. Kakav format diska bi izabrali za particiju koja ¢uva video
snimke sisitema za video-nadzor pod uslovom da zelite mak-
simum iskoris¢enja prostora. Obrazloziti vas odgovor.

» Koristio bih nekakav fajl sistem koji koristi kontinualne datoteke.
Ovo je dobra ideja zato Sto onda nikako ne bih imao blokove,
pokazivace, ili bilo Sta slicno. Samo metapodatke u deskrip-
toru datoteke i duzinu datoteke pra¢enu sadrzajem datoteke, re-
dom. Ne bih morao da se brinem o produZenju datoteke posto
se ovo ne bi deSavalo. Eksterna fragmentacija bi, takode bila
relativno mali problem, budud¢i da bih imao fajlove predvidive
duzine. Kada bih birao veli¢inu bloka za ovaj disk, birao bih
veliki blok, buduéi da ne ocekujem male datoteke uopste.

Primer kompletnog ispita sa odgovorima

4. Ako bi imali pristup direktno disku (blokovima) koliko bi
vam minimalno trebalo pristupa disku da promenite vlas-
nistvo nekom fajlu? Obrazlozite vas odgovor.

* Odgovor zavisi od fajl sistema, i okolnosti. Ako, kao na preda-
vanjima, koristimo ext2fs, onda treba sigurno da proc¢itamo su-
perblok (1 c¢itanje), a onda iz njega da dobijemo tabelu inoda (1
Citanje), pa onda u njoj da nademo sadrzaj root direktorijuma (1
Citanje), pa u root direktorijumu nademo broj inode nekog, bilo
kog fajla, pa onda nademo sadrzaj te inode (1 ¢itanje), a u toj
inodi, odnosno deskriptoru fajla se cuva tabela pristupa. Tako
da je odgovor oko, minimalno, 4 ¢itanja i jedno pisanje.

* (Napomena: Molim vas, vodite racuna da je ovaj odgovor malo
neprecizan i preskace barem jedno Citanje (za tacan odgovor,
vidite pretavanje 08.4) ali da je klju¢na stvar za ovo specificno
pitanje da je proces razmisljanja i rezonovanja korektan.)

Prepisivanje

* Ako se utvrdi da je neko prepisivao ili koristio bilo kakva ne-
dozvoljena sredstva na proveri znanja bilo koje vrste, preduzece
se mere predvidenje za to pravilnikom fakulteta.



* Molim vas, molim vas nemojte. Oko svega mozemo da se do-
govorimo, sve moZe da se adaptira vasim potrebama, ali kada
je prepisivanje u pitanju niko od vasih nastavnika na ovom pred-
metu nema smisao za humor.

O vestackoj inteligenciji

* Molim vas budite vrlo, vrlo pazljivi kako koristite ChatGPT, Gem-
ini, Claude, DeepSeek, Grok, itd.

» KoriS¢enje bilo kakvog automatskog metoda generisanja koda
se smatra prepisivanjem.

» Zadaci koje dobijate ne radite zbog resenja (vasi asistenti vec
imaju reSenja), no zbog vas.

» Ako masSina uradi to umesto vas, nista niste naucili.

O vestackoj inteligenciji

* Vestacka inteligencija je mocan alat, ali da bi ste bili kompeten-
tan korisnik tog alata morate da jako puno znate ne bi li znali
Sta da se od koda odbije, Sta prihvati, a Sta popravi.

* Svrha ovog obrazovanja jeste, izmedu ostalog, da steknete to
znanje, a da bi to uradili, morate neke stvari da prvo uradite
rukom.

Vestacka inteligencija i pitanja i odgovori

» Upotreba vestacke inteligencije kao partnera za ucenje je nesto
drugo i moze biti korisno, ali i tu valja biti oprezan: uprkos na-
jboljim pokuSajima vestacke inteligencije i dalje haluciniraju i
daju pogresne odgovore.

* Jedne generacije zapanjujuce ljudi je palo zato Sto je ChatGPT
halucinirao odgovor na jedno od mojih pitanja.

» Uvek proverite sve informacije koje vam vestacka inteligencija
da.

Tehnicko okruzenje

Kako biti spreman za vezbe i pra¢enje primera sa predavanja

Tehnicko okruzenje

* Na ovom kursu se koristi Linux.
» lako se primeri mogu kompajlirati na Windows-u ovo nije pre-
poruceno.



» ZaSto? Naletece te na suptilne nekompatibilnosti koje su takve
da niste dovoljno dobri programeri da ih otklonite.

* Mozda jeste dovoljno dobri programeri, u kom slucaju, svaka
Cast.

* Ovo nije prva generacija: svako ko je koristio Windows u ovom
kursu je naleteo na problem.

» Ako hocete da koristite Windows i spremni ste da budete za to
odgovorni, WSL je verovatno najbolji izbor.

Tehnicko okruzenje

* Od softvera se koristi GCC (kao kompajler), GNU make i Vi-
sual Studio Code kao editor. Mozete editovati kod ma kojim
editorom: to nece uticati na vasu ocenu.

* Mozete da instalirate Linux na vas racunar kao jedan od oper-
ativnih sistema i koristite to. Ali, ako vam je primaran OS Win-
dows i ne zelite da instalirate neSto novo, moze i tako. Onda
morate raditi u virtuelnoj masini.

Virtuelna masina

» Trebace vam VirtualBox https://www.virtualbox.org/ koji se in-
stalira kao i svaka druga aplikacija. Dostupan je za svaki Siroko
korisc¢eni operativni sistem.

» Dalje, trebac¢e vam ISO linux distribucije. Ako zelite verziju koja
je ista onoj u vec¢ini FTN laboratorija, to bi trebalo da je Ubuntu
20.04 LTS.

* Mozete koristiti vaSu omiljenu Linux distribuciju, ako je imate.

* Proces instalacije je bezbolan i trebalo bi da ne stvara ozbiljne
probleme.

* Molim vas uradite ovo $to pre

Uvod

Vrtoglava tura operativnog sistema

Zadatak operativnog sistema

* Operativni sistem:
- Objedinjuje raznorodne delove racunara tako sto upravlja
procesorom, kontrolerima i RAM-om - hardverom, jednom
reciju.



- Skriva od korisnika detalje funkcionisanja tako $to pretvara
racunar od masine koja rukuje bitima, bajtima i blokovima
u masinu koja rukuje datotekama i procesima.

Sto bas datoteke i procesi?

» Datoteka predstavlja apstrakciju nad sposobnos$éu racunara da
Cuva i pristupa nekakvim proizvoljnim podacima.

* Procesi predstavljaju apstrakciju nad sposobnos¢u racunara da
izvrSava nezavisne tokove operacija nad podacima.

Da li mogu i neke druge apstrakcije?

* Naravno!
* Ovo se samo pokazalo kao korisno: danas operativni sistemi
stvaraju i mnostvo drugih apstrakcija.

Zasto nam treba operativni sistem?

» Sa tacke gledista onoga Sto se zaista desava na nivou hardvera,
datoteka kojoj pristupate preko mreze, na hard disku magnetno-
rotacionog tipa, i na SSD hard disku su potpuno razlicite stvari.

* To znac¢i da ako piSete softver koji treba da radi sa sve tri
varijante vi morate, onda, napisati poseban kod za sve tri
mogucénosti, plus jos i kod za fajlove koji se nalaze na optickim
medijima, plus joS podrsku za razni hardver koji se moze
koristiti da ostvari sve ove stvari.

* Ovako je nekada odista bilo.

Zasto nam treba operativni sistem

* Tako da je jedna (veoma bitna) funkcija operativnog sistema da
omogucava da softver koji piSete moZe da radi sa prijatnim ap-
srakcijama koje su uniformne umesto da direktno prica sa hard-
verom.

* To Sto stoji izmedu vas i hardvera znaci da operativni sistem
moze da uradi jos dve jako bitne stvari:

- Rasporeduje resurse izmedu procesa koji se oko njih mogu
takmiciti i omogucava sinhronizaciju
- Omogucava bezbednost.

Pojam datoteke

* Datoteka ima:
- Sadrzaj (korisnicke podatke)



- Atribute (npr. veli¢ina ili vreme kreiranja) - u deskriptoru
datoteke
* Uloga datoteke:
- Trajno ¢uvanje podataka.
- Pristup podacima je Citanje i pisanje (kojima predstoji ot-
varanje i nakon kojih sledi zatvaranje datoteke).
+ Sto datoteke zatvaramo?

Pojam procesa

» Aktivnost procesa - angazovanje procesora na izvrsavanju koris-
nickog programa.

e Slika procesa - adresni prostor procesa (naredbe, stek i podaci).

» Atributi - stanje, prioritet - ¢uvaju se u deskriptoru procesa.

Stanje i prioritet procesa

 Tipi¢na stanja procesa su:
- aktivan
- Ceka
- spreman.

* Prioritet procesa odreduje kada je proces aktivan:

» Skoro uvek je aktivan proces (odnosno procesi) sa najviSim pri-
oritetom.

» Ako postoji nekoliko procesa sa najviSim prioritetom, vrsi se
raspodela procesorskog vremena izmedu njih uz pomo¢ dva
mehanizma:

- Rasporedivanje izmedu sistemskih niti
- Kvantum/kvant

Sistemske niti

* Moderni procesori tipi¢no imaju sposobnost istinskog par-
alelnog izvrsavanja, tj. mogu stvarno da rade stvari u paraleli

» Ako budete radili sa mikrokontrolerima, recimo, onda to obi¢no
nije dostupno

» Koliko jedan racunar moze da radi stvari u paraleli se zove broj
sistemskih niti.

* Vama je ovo mozda poznato kao broj ‘jezgara’ ali jedan racunar
moze imati viSe procesora sa viSe jezgara a jedno individualno
jezgro moze raditi viSe poslova.
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Kvantum/kvant

Na masinama koje nemaju viSe sistemskih niti ili na masSinama
koje prekardase svoj broj sistemskih niti (vrlo ¢est slucaj) ili na
masinama koje Stede struju pa rade sa manje jezgara koristi se
kvantum mehanizam

Ovo znaCi se procesorsko vreme jedne sistemske niti deli
izmedu viSe programa gde se oni smenjuju, a svako dobija
malecnu koli¢inu vremena (poznatu kao kvant)

Ko drzi kvant se smenjuje tako brzo da ljudski operater nece
primetiti da se operacije ne izvrSavaju u paraleli.

Isticanje kvantuma reguliSu prekidi sata.

Terminoloska zavrzlama

Za potrebe ovog kursa ‘kvantum’ i ‘kvant’ je isto.

Striktno kovoreci trebalo bi ‘kvant’ posto je to adekvatan termin
koji koristimo u fizici

No, ‘kvantum’ vas podesca na taj termin na engleskom ‘quan-
tum.’

Bi¢e puno engleskih termina na ovom kursu: to je neizbeZno,
engleski je lingua franca racunarskih nauka.

Stanje i prioritet procesa

» Aktivan proces prelazi u stanje “Ceka” kada je nemogué nas-

tavak njegove aktivnosti (npr. Ul radnja).
Nakon tog ¢ekanja prelazi u stanje “spreman”.
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Stanje i prioritet procesa

Stanje i prioritet procesa, prakticna ilustracija

[
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22[
[

192, 670
0.13 0.09
11:35:48

1760 veljko 2 720M 407M  267M . .3 2:40.00 /usr/bin/gnome-shell
5551 veljko 2 A A . .9 1:08.41 konsole

Uloga procesa

* Procesi omogucuju bolje iskoriS¢enje racunara (procesora) i nje-
govu brzu reakciju na desavanje spoljnih dogadaja (npr. unos
teksta).

 Istovremeno postojanje viSe procesa omogucuje da se procesor
prekljuci sa aktivnhog procesa na spreman proces kada aktivan
proces prelazi u stanje “Ceka”.

» Dobar primer ovakvog ponaSanja je ¢ekanje hitnog procesa na
spoljni dogadaj (npr. unosenje teksta sa tastature).

Pojam niti

* Redosled naredbi programa (procesa) naziva se trag (trace)
procesa.
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* Proces je sekvencijalan ako je njegov trag poznat u vreme pro-
gramiranja za dati ulaz.

» Trag sekvencijalnog procesa naziva se nit (thread) koja povezuje
izvrSavane naredbe u redosledu njihovog izvrsavanja.

Mana sekvencijalnih procesa

* Mana sekvencijalnih procesa je da su neosetljivi na spoljne do-
gadaje (npr. editovanje teksta).

* Za editovanje su potrebne dve radnje (interakcija sa korisnikom
i cuvanje unesenog teksta).

» Sekvencijalan editorski proces izvrSava te dve radnje jednu za
drugom:

Pseudokod 1

for(;;) {
do_editor_command() ;
if (time_to_save_data())
save_data();
}
}

Pseudokod nesekvencijalnog editorskog procesa

for(;;) {
do_editor_command_in_foreground() ;

}
for(;;) {
if (time_to_save_data())
save_data_in_background () ;
}

Nesekvencijalan editorski proces (odvojene radnje)

* Prioritetnija radnja je posvecena interakciji sa korisnikom, a
manje prioritetna pozadinska radnja je posvecena cuvanju tek-
sta.

* Pod pretpostavkom da je hitna radnja zaustavljena, jer nema
komandi od korisnika, pozadinska radnja moZe da se odvija sve
dok, na primer, spoljni dogadaj poput pritiska dirke na tastaturi
ne najavi pocetak interakcije sa korisnikom.
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Nesekvencijalan editorski proces (odvojene radnje)

Tada se zaustavlja pozadinska radnja, radi nastavljanja hitne
radnje.

Kada se obavi korisnicka komanda u okviru hitne radnje, a
hitna radnja se zaustavi u ocekivanju nove komande, nastavlja
se pozadinska radnja.

Zahvaljujudi preplitanju hitne i pozadinske radnje, u toku editi-
ranja nema perioda bez odziva.

Podrazumeva se da opisanom nesekvencijalnom editorskom pro-
cesu odgovaraju dve niti.

Nesekvencijalan editorski proces (odvojene radnje)

Da bi opisano rukovanje nitima bilo moguce, prioritet, stanje i
stek se ne vezuju za proces, nego za njegove niti.

Znaci svaka nit procesa ima svoj prioritet, svoje stanje, svoj stek,
pa i svoj deskriptor.

Za niti istog procesa se podrazumeva da nisu potpuno nezavisne,
odnosno da saraduju razmenom podataka.

Tako, u sluCaju nesekvencijalnog editorskog procesa, manje pri-
oritetna nit se brine o ¢uvanju teksta koga pripremi prioritetna
nit.

Konkurentni procesi

Procesi sa viSe niti nazivaju se konkurentni procesi (konkurentni
programi).

U nekim okruzenjima samo jedna od niti moze biti “aktivna”,
dok su ostale u stanju “spremna” ili “Ceka”.

U nekim (kao ono u kome mi piSemo) proizvoljan podskup niti
moze biti aktivan, ograni¢en samo mogucnostima raCunara.
Prekljucivanje procesora sa jedne niti na drugu, uzrokuju
redosled izvSavanja koji nije odreden u vreme programiranja,
Sto znaci da je izvrSavanje konkurentnih procesa u opstem
slucaju stohasti¢no zbog stohasti¢ne prirode desavanja spoljnih
dogadaja.

Terminoloska zavrzlama

Prvo, ‘konkurentnost’ u ovom kontekstu nema nikavke veze sa
tim kako program uspeva na trziStu: reci su slucajno iste.
Drugo, mozda neki od vas razmisljaju da ovi ‘konkurentni’ pro-
grami zvuce neobi¢no mnogo kao paralelni programi.

Ovo su veoma sli¢ni termini ali se razlikuju suptilno.
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Konkurentnost vs. paralelnost

e Konkurentni programi su programi koji imaju razlicite zadatke
(niti) koje se izvrsavaju sa preklapanjem u nekom periodu vre-
mena.

* Paralelni programi imaju razlicite zadatke (niti) koje se
izvrsavaju jednovremeno u istom fiziCkom trenutku. Paralelnost
zahteva hardver koji to podrzava, tj. podrzava jednovremeno
izvrsavanje razlicitih poslova.

* Postoji razlika i u nameni, kako se terminologija koristi:
konkurentni programi (tipi¢no) izvrSavaju vise razli¢itih za-
datak sa preklapanjem u jednom periodu vremena. Paralelni
programi (tipi¢no) izvrsavaju viSe delova jednog zadatka zbog
ubrzanja.

Proces i nit

* Moze da deluje zbunjuju¢e Sto imamo dva metoda za
konkurentno programiranje

* Uprkos tome, proces i nit imaju odvojene funkcije iako su pro-
cesi, istorijski, koriSéeni i da obezbede posao niti

Proces i nit

* Nit sluZzi da u okviru jednog procesa omoguci konkurentnost

* Tu je konkurentnost takva da izmedu niti nema nikakve sepa-
racije: svaka nit ima pristup svim podacima svake niti za maksi-
malne performanse.

e Zato svaka nit ima svoj stek i svoj deskriptor, ali nema svoju
sliku: to deli sa mati¢nim procesom.

Proces i nit

* Proces pruza konkurentnost i istorijski se ponekad koristio
umesto niti, ali mu je glavna funkcija i osobina separacija

» Jedan proces ne moZe da ‘zaviri’ u drugi bez eksplicitne dozvole
koja je vrlo kompleksna da se ostvari.

* Odnosno, kada se to desi, to bude bezbednosna mana i veliki
problem.

Proces i nit

* Da li postoji razlog u modernom programu da se konkurentnost
omoguci kroz procese a ne kroz niti?
* Da! Bezbednost.
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e Chrome izvrSava svaki tab u posebnom procesu i to znaci
da je potencijalno maliciozan JS kod u jednom tab-u izolo-
van, viSestruko, od nekog drugog tab-a gde je, recimo, vas
e-banking.

Struktura operativnog sistema

» Zadatak operativnog sistema je da upravlja fizickim i logickim
delovima racunara u okviru svog jezgra (kernela).
» Fizickim delovima upravljaju moduli za rukovanje:
- Procesorom
- Kontrolerima
- Radnom memorijom
» Logickim delovima upravljaju moduli za rukovanje:
- Datotekama
- Procesima

Modul za rukovanje procesorom

» Zadatak ovog modula je preklju¢ivanje jedne niti na drugu.

* Moguce je prekljucivanje na niti u istom procesu ili u razlic¢itim
procesima.

» Prekljucivanje procesora izmedu niti istog procesa je brze nego
prekljucivanje niti u okviru razli¢itih procesa zato Sto se niti is-
tog procesa nalaze u istom adresnom prostoru.

* Ovaj modul uvodi operaciju prekljucivanja.

Modul za rukovanje kontrolerima

* Zadatak ovog modula je upravljanje ulaznim i izlaznim ureda-
jima koji su zakaceni za kontrolere.
* Modul se sastoji od niza komponenti nazvanih drajveri.

Drajveri

» Cilj drajvera jeste da uredaje predstavi u apstraktnom obliku sa
jednoobraznim i pravilnim nac¢inom koris¢enja (primer drajvera
diska).

* Drajveri uvode operacije ulaza i izlaza, u okviru kojih se rukuje
preklju¢ivanjem (zaustavljanjem) niti koja je zatrazila operaciju.

* Drajveri takode rukuju i obradom prekida kao reakcijom na javl-
janje uredaja putem mehanizma prekida.
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Modul za rukovanje radnom memorijom

Zadatak ovog modula je da vodi evidenciju o slobodnoj radnoj
memoriji radi zauzimanja i oslobadanja.

U slu¢aju da podrzava virtuelnu memoriju, ovaj modul se brine
i 0 prebacivanju sadrzaja izmedu radne i masovne memorije.
Ovaj modul uvodi operacije zauzimanja i oslobadanja.

Modul za rukovanje datotekama

Zadatak modula za rukovanje datotekama je da omogudi ot-
varanje i zatvaranje datoteka, kao i Citanje i pisanje njihovog
sadrzaja.

Ovaj modul vodi evidenciju o blokovima (HDD/SSD) u kojima se
nalaze sadrzaji datoteka.

Takode ovaj modul vodi racuna o prebacivanju sadrzaja izmedu
radne i masovne memorije uz pomocu operacija Citanja (ulaza)
i pisanja (izlaza), kao i bafera potrebnih za smestanje sadrzaja
(modul za rukovanje memorijom).

Pored ovog modul uvodi i operacije otvaranja i zatvaranja.

Modul za rukovanje procesima

Zadatak ovog modula je da omoguci stvaranje i uniStavanje
procesa, kao i stvaranje i uniStavanje njihovih niti.
Na ovaj nacin se uvodi viSeprocesni i viSenitni rezim rada koji
omogucava:

- Bolje iskoriS¢enje procesora

- Podrsku veceg broja korisnika

- Brzu reakciju na spoljne dogadaje
Modul za rukovanje procesima poziva i operacije drugih modula
(za upravljanje datotekama i memorijom).
Modul za rukovanje procesima uvodi operacije stvaranja i unis-
tavanja (procesa i niti).
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Slojevit operativni sistem

modul za rukovanje procesima
modul za rukovanje datotekama
modul za rukovanje radnom memorijom
modul za rukovanje kontrolerima
modul za rukovanje procesorom

Slojeviti operativni sistem

e Za razliku od slojevitog operativhog sistema u praksi se
uglavnom srec¢u monolitni operativni sistemi, koji nemaju
hijerarjhijsku strukturu jer saradnja nije ogranicena kao kod
slojevitog OS.

Sistemski pozivi

» Svaki proces se nalazi u korisnickom sloju (gornjem sloju OS), i
poseduje poseban adresni prostor koji se naziva korisnicki pros-
tor (user space).

* Operatvni sistem poseduje poseban adresni prostor koji se
naziva sistemski prostor (kernel space).

* Zbog razdvojenosti ova dva prostora neophodno je uvodenje sis-
temskih poziva, radi poziva operacija OS.

Sistemski pozivi

» Sistemski pozivi zahtevaju koriSéenje ASM naredbi i sakrivaju
se unutar sistemskih potprograma (sistemskih operacija).

¢ Svaki proces u sistemskom prostoru ima svoj sistemski stek.

» Sistemski potprogrami obrazuju sistemsku biblioteku.

Sistemski pozivi

e Zahvaljuju¢i sistemskim potprogramima, odnosno sistem-
skoj biblioteci, operativni sistem predstavlja deo korisnickog
programa, iako za njega nije direktno linkovan.

» Istovremeno postojanje vise procesa i nepredvidivost prekljuci-
vanja, uzrokuje da je moguée da istovremeno postoji viSe
procesa, koji su zapoceli, a nisu zavrsili svoju aktivnost u okviru
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operativnog sistema, odnosno, cCija aktivnost je zaustavljena
unutar sistemskih operacija operativnog sistema.

Preplitanje izvrSavanja tri sistemske operacije

Naredbe
programa | |1
Sistemsia operatinog
biblioteka _. sistema
Naredbe .. |Naredbe
programa | |2 ANsistemske
. operacije X
Sistemska [ SR
biblioteka | ..~ |Naredbe
Tasistemske
Naredbe operacije Y
programa | |3 Naredbe
Sistemska [ . »|Sistemske
biblioteka | operacije Z

Prakticna ilustracija sistemskih poziva

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
int main(){
unsigned char buff[32];
ssize_t count = O;
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int fd = open('open.c', O_RDONLY);
while(count = read(fd, buff, 31)){
buff[count] = '\0';
printf ("%s", buff);
}
close(fd);

Interakcija korisnika i OS

» Komande komandnog jezika omogucavaju koriSéenje OS na in-
teraktivnom nivou.

* Za interpretiranje i preuzimanje komandi komandnog jezika
zaduzen je poseban proces iz korisnickog sloja koji se zove
interpreter komandnog jezika (shell).

e Interpreter komandnog jezika koristi OS na programskom
nivou, jer u toku svog rada poziva sistemske operacije.

Pitanja
Sta smo naugéili?

Pitanja

* Koje poslove obavlja operativni sistem?

« Sta obuhvata pojam datoteke?

Sta se nalazi u deskriptoru datoteke?

+ Sta omogucuju datoteke?

Sta obavezno prethodi ¢itanju i pisanju datoteke?
+ Sta sledi iza ¢itanja i pisanja datoteke?

Pitanja

+ Sta obuhvata pojam procesa?

« Sta se nalazi u deskriptoru procesa?

* Koja stanja procesa postoje?

* Kada je proces aktivan?

+ Sta je kvantum?

+ Sta je sistemska nit?

+ Sta se de$ava nakon isticanja kvantuma?

* Po kom kriteriju se uvek bira aktivan proces?
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Pitanja

 Koji prelazi su moguci izmedu stanja procesa?

* Koji prelazi nisu moguci izmedu stanja procesa?
+ Sta omogucuju procesi?

+ Sta karakteri$e sekvencijalni proces?

+ Sta karakteri$e konkurentni proces?

+ Sta ima svaka nit konkurentnog procesa?

* Koje su razlike izmedu procesa i niti?

Pitanja

* Koju operaciju uvodi modul za rukovanje procesorom?

* Po ¢emu se razlikuju prekljucivanja izmedu niti istog procesa i
preklju¢ivanja izmedu niti raznih procesa?

» Koje operacije uvodi modul za rukovanje kontrolerima?

+ Sta je cilj drajvera?

* Koje operacije uvodi modul za rukovanje radnom memorijom?

* Koje operacije poziva modul za rukovanje radnom memorijom
kada podrzava virtuelnu memoriju?

Pitanja

* Koje operacije uvodi modul za rukovanje datotekama?
* Koje operacije poziva modul za rukovanje datotekama?
+ Sta omogucuju multiprocesing i multithreading?

» Koje operacije uvodi modul za rukovanje procesima?

» Koje operacije poziva modul za rukovanje procesima?

* Koje module sadrzi slojeviti operativni sistem?

Pitanja

+ Sta omogucuju sistemski pozivi?

* Koje adresne prostore podrzava operativni sistem?
+ Sta karakteri$e interpreter komandnog jezika?

» Koji nivoi koriS¢enja operativnog sistema postoje?
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