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Predgovor

 

Svaki sloæeni postupak koji se moæe izraziti pomoñu algoritma sa konaånim brojem
elementarnih operacija, moæe se predati raåunaru na izvrãeçe. Jedan od kàuånih delo-
va raåunarskog sistema koji omoguñava prenoãeçe intelektualnog rada sa åoveka
na raåunar jeste sistemski softver. Sistemski softver je posrednik izmeœu korisniåkog
(aplikativnog) softvera i hardvera koji korisniku omoguñava da lakãe, jednostavnije i
efikasnije iskoristi resurse raåunarskog sistema.

Glavni deo sistemskog softvera i osnova svakog raåunarskog sistema jeste opera-
tivni sistem. Poznavaçe operativnih sistema je temeà znaça svih koji se ozbiànije
bave raåunarima i informatiåkim tehnologijama. Kao posledica masovne upotrebe
raåunara u gotovo svim oblastima àudske delatnosti, vidàiv je trend stalnog napretka
i åestih promena informatiåkih tehnologija. Ipak, fundamentalni koncepti ostali su
neizmeçeni – na tim konceptima zasnovana je i ova kçiga.

Kçiga uvodi åitaoce u osnove savremenih operativnih sistema, jasno definiãuñi
koncepte i algoritme koriãñene pri projektovaçu çihovih pojedinih delova. Moæe se
reñi da ova kçiga predstavàa pokuãaj demistifikacije operativnih sistema, bez detaà-
nije analize i interpretacije izvornog koda. Koncepti i znaåajniji algoritmi obraœeni u
ovoj kçizi uglavnom su zasnovani na implementacijama u postojeñim besplatnim i
komercijalnim operativnim sistemima. 

Pretpostavàamo da åitaoci koji æele da se bave izuåavaçem ove materije poznaju
osnove arhitekture raåunara, operativnih sistema i raåunarskih mreæa sa aspekta pro-
seånog korisnika, kao i osnovne strukture podataka i osnove programiraça na jeziku
C, koji je koriãñen za ilustrovaçe znaåajnijih algoritama. Hardver, znaåajan za anali-
zu pojedinih komponenata operativnih sistema – kao ãto su kontroleri ulazno-izlaznih
ureœaja – opisan je na odgovarajuñim mestima u kçizi.

Kçigu mogu koristiti svi studenti koji nastavu iz Operativnih sistema pohaœaju na
fakultetima ili viãim ãkolama, kao i svi koji æele da steknu osnovna znaça iz ove ob-
lasti. Kçiga je nastala kao rezultat viãegodiãçeg iskustva autora, steåenog prilikom
izvoœeça nastave i praktiånog i teoretskog rada na projektovaçu i implementaciji
pojedinih komponenata operativnih sistema, raåunarskih mreæa, zaãtite i sigurnosti.

Sledi krañi opis poglavàa koja åine ovu kçigu.

 

1. Uvod u operativne siteme

 

U ovom poglavàu ukratko je opisan istorijat operativnih sistema i navedene su çiho-
ve funkcije, karakteristike i poæeàne osobine. Na osnovu razliåitih kriterijuma izvrãe-
na je podela operativnih sistema i dat je krañi pregled çihove strukture. Poglavàe
zavrãava krañim opisom operativnih sistema UNIX i Linux.
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2. Jezgro operativnog sistema i upravàaçe procesima

 

Poglavàe poåiçe opisom delova jezgra operativnog sistema i hardverskim preduslo-
vima za nadgradçu hardvera jezgrom. Zatim se uvodi pojam procesa i struktura
neophodnih za upravàaçe procesom. Objaãçena su staça u kojima se proces moæe
nañi u toku svog izvrãeça i tranzicije iz jednog staça u drugo, u osnovnom i proãire-
nom dijagramu staça procesa. Ukratko su objaãçeni pojmovi procesorskog reda, za-
mene konteksta i rasporeœivaça procesa, osnovne operacije koje se nad procesima
mogu izvrãiti i osnovni mehanizmi meœuprocesne komunikacije. Obuhvañeni su i ta-
kozvani laki procesi, tj. niti. Kao primer, opisano je jezgro Linux sistema i postupak
konfigurisaça jezgra pomoñu modula ili ponovnog prevoœeça. Ukratko su opisani i
postupci administriraça procesa na Linux sistemima.

 

3. Rasporeœivaçe procesa i dodela procesora

 

U viãeprocesnim operativnim sistemima, procesima se na osnovu nekog algoritma do-
deàuje procesor na koriãñeçe. Na poåetku poglavàa objaãçeni su pojmovi raspore-
œivaça sa pretpraæçeçem i bez pretpraæçeça, a zatim su detaànije predstavàeni
znaåajniji algoritmi za dodelu procesora: 

 

First Come First Served

 

, 

 

Shortest Job First

 

,

 

Round Robin

 

 i rasporeœivaçe na osnovu prioriteta. Ukratko je opisano i rasporeœivaçe
u viãe procesorskih redova, u viãeprocesorskom okruæeçu i u realnom vremenu.

 

4. Sinhronizacija procesa

 

Svaki raåunarski sistem sastoji se od konaånog broja resursa. Procesi koriste resurse
raåunarskog sistema – u sluåaju da veñi broj procesa æeli da koristi isti resurs (na pri-
mer, deo radne memorije), operativni sistem mora da obezbedi adekvatne mehanizme
sinhronizacije. U ovom poglavàu opisani su mehanizmi koji obezbeœuju sinhroniza-
ciju procesa: kritiåne sekcije, semafori i monitori. Predstavàene su hardverske i soft-
verske realizacije kritiånih sekcija – algoritam striktne alternacije, Dekker-Petersonov
algoritam i pekarski algoritam. Takoœe, na primeru problema ograniåenog bafera, pro-
blema åitalaca i pisaca i problema veåere filozofa, ilustrovana je primena semaforskih
tehnika u reãavaçu klasiånih problema. 

 

5. Zastoj

 

Poglavàe poåiçe definicijom zastoja i skupa uslova pod kojim se u sistemu pojavàu-
je zastoj. Daàe je opisano predstavàaçe staça u sistemu pomoñu grafa dodeàenih re-
sursa i metode upravàaça zastojem: prevencija, izbegavaçe i oporavak od zastoja. 

 

6. Upravàaçe memorijom

 

Radna memorija se smatra jednim od najznaåajnijih resursa svakog raåunarskog si-
stema. Bez radne memorije proces ne moæe da obavi neku znaåajniju aktivnost.
U ovom poglavàu najpre su navedeni osnovni ciàevi koje treba postiñi na nivou sloja
upravàaça memorijom, a zatim su ukratko opisani pojmovi logiåkog i fiziåkog upra-
vàaça memorijom, vezivaça adresa i razmene (engl. 

 

swap

 

). Navedene su i osnovne
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programerske tehnike upravàaça memorijom, poput dinamiåkog vezivaça i tehnike
preklapaça (engl. 

 

overlay

 

). Nakon toga su opisane metode kontinualne i diskontinu-
alne dodele memorijskog prostora, kao ãto su straniåeçe i segmentacija.

 

7. Virtuelna memorija

 

Poglavàe poåiçe opisom tehnika uåitavaça stranica na zahtev (engl. 

 

demand paging

 

)
i nekih alternativnih tehnika, kao ãto su 

 

Copy on Write

 

, straniåeçe unapred (engl. 

 

pre-
paging

 

) i memorijski mapirane datoteke. Zatim su opisani znaåajniji algoritmi za izbor
ærtve pri zameni stranica: 

 

First In First Out

 

, optimalni algoritam, 

 

Least Recently Used

 

,
satni algoritam i frekvencijski algoritmi 

 

Least Frequently Used

 

 i 

 

Most Frequently
Used

 

. Na kraju poglavàa razmatra se efekat zasiñeça. Kao primer, navedeni su po-
stupci administriraça 

 

swap

 

 prostora na Linux sistemima

 

8. Ulazno-izlazni podsistem

 

Ulazno-izlazni podsistem obezbeœuje mehanizme za komunikaciju sa ulazno-izlaznim
ureœajima. Bez ulazno-izlaznog podsistema, korisnik procesima ne moæe zadati ulazne
podatke niti moæe od procesa preuzeti rezultate obrade. Takoœe, proces nije u moguñ-
nosti da rezultate obrade saåuva na disku ili nekom drugom medijumu niti da ostvari
komunikaciju sa drugim raåunarom. Na poåetku poglavàa navedene su osnovne funk-
cije i ciàevi projektovaça ulazno-izlaznog podsistema. Ureœaji su zatim podeàeni
prema razliåitim kriterijumima i opisan je hardver koji je znaåajan za ulazno-izlazni
podsistem. Obraœeni su servisi koje pruæa ulazno-izlazni podsistem i proces prevoœe-
ça zahteva u ulazno-izlazne operacije, a kao primer opisano je administriraçe ãtam-
paåa na Linux sistemima.

 

9. Sekundarne i tercijarne memorije

 

Za razliku od radne memorije, sadræaj sekundarnih i tercijarnih memorija ne gubi se
nakon iskàuåivaça napajaça. U sekundarnim i tercijarnim memorijama smeãteni su
operativni sistem, programi, i podaci koji se obraœuju. Na poåetku poglavàa ukratko
je opisana struktura diskova i postupci kojima se diskovi pripremaju za rad. Nakon
toga su opisani nivoi keãiraça diskova i algoritmi za rasporeœivaçe zahteva za rad sa
diskovima (

 

First Come First Served

 

, 

 

Shortest Seek Time First

 

, 

 

SCAN

 

, 

 

C-SCAN

 

,

 

LOOK

 

 i 

 

C-LOOK

 

). Zatim sledi opis RAID struktura koje se mogu iskoristiti za for-
miraçe stabilnih podsistema sekundarne memorije. Kao primer, navedeni su postup-
ci administriraça sekundarnih memorija na Linux sistemima.

 

10. Sistemi datoteka

 

Za veñinu korisnika, sistem datoteka je nevidàiviji aspekt operativnog sistema, koji
obezbeœuje mehanizam za åuvaçe i pristup datotekama. Na poåetku poglavàa defi-
nisani su osnovni pojmovi (datoteka, direktorijum i referenca) i opisani mehanizmi za
zaãtitu i deàeçe datoteka. Nakon toga, åitalac se upoznaje sa pojmom sistema da-
toteka i metodama dodele prostora datotekama i upravàaça slobodnim prostorom u
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sistemima datoteka. Zatim je obraœena problematika pouzdanosti i efikasnosti siste-
ma datoteka, a na kraju poglavàa dat je opis znaåajnijih sistema datoteka u opera-
tivnim sistemima UNIX/Linux i DOS/Windows. Kao primer, navedeni su postupci
administriraça sistema datoteka na Linux sistemima.

 

11. Mreæno okruæeçe

 

Raåunarska mreæa omoguñava komunikaciju meœusobno povezanih autonomnih ra-
åunara. Korisnicima umreæenih raåunara dostupni su deàeni mreæni resursi poput
ãtampaåa i direktorijuma, kao i mehanizmi centralizovane autentifikacije i admini-
stracije. Veñina savremenih operativnih sistema jesu mreæni operativni sistemi, åiji
integralni deo åini skup protokola TCP/IP, a softver za umreæavaçe omoguñava funk-
cionalnost operativnog sistema u LAN i WAN mreæama. Veñina osnovnih usluga ope-
rativnih sistema, poput sistema datoteka, ãtampaça i arhiviraça podataka, moæe se
realizovati pomoñu mreænih funkcija. U ovom poglavàu opisane su topologija i vrste
mreæa, komunikacija u mreæi i skup protokola TCP/IP. Kao primer dati su postupci
konfigurisaça mreænog okruæeça na Linux sistemima.

 

12. Distribuirani sistemi

 

Distribuirani sistemi predstavàaju kolekciju procesora, tj. raåunara, koji ne dele za-
jedniåku memoriju i sistemski åasovnik. Na poåetku poglavàa objaãçeni su osnovni
pojmovi i navedene su karakteristike distribuiranih sistema. Nakon toga, govori se o
razlikama izmeœu mreænih i distribuiranih operativnih sistema. Zatim su opisani dis-
tribuirani sistemi datoteka i mehanizmi sinhronizacije procesa u distribuiranim si-
stemima. Problem sinhronizacije procesa i reãavaça problema zastoja proãiruje se sa
centralizovane na distribuiranu okolinu.

 

13. Zaãtita i sigurnost

 

Zaãtita se odnosi na kontrolu pristupa resursima operativnog sistema, dok je sigurnost
ãiri pojam, koji ukàuåuje i uticaj interackije sistema sa spoànim svetom. Na poåetku
poglavàa opisani su domeni zaãtite i matrica pristupa, a zatim aspekti sigurnosti i me-
hanizmi autentifikacije korisnika. Zatim su objaãçene metode napada na sistem (

 

DoS

 

,

 

spoofing

 

, 

 

sniffing

 

), programske pretçe (trojanski koçi, klopke – 

 

trap doors

 

, prepu-
çeçe steka i bafera) i sistemske pretçe (crvi i virusi). Od tehnika za poveñaçe sigur-
nosti sistema opisane su mreæne barijere, sistem za detekciju napada i kriptografske
metode zaãtite. Na kraju poglavàa navedeni su rangovi sigurnosti prema TCSEC krite-
rijumu Ministarstva odbrane SAD. Kao primer, navedeni su neki postupci koje admi-
nistratori sistema mogu izvesti kako bi zaãtitili umreæeni Linux sistem.
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14. Korisniåki interfejs

 

Na vrhu hijerarhije slojeva operativnog sistema nalazi se korisniåki interfejs, pomoñu
kog korisnici ostvaruju dvosmernu interakciju sa operativnim sistemom. Postoje dve
vrste korisniåkih interfejsa – alfanumeriåki i grafiåki, koji su u ovom poglavàu ukrat-
ko opisani. Poglavàe sadræi i krañi opis upravàaça poslovima na sistemima sa paket-
nom obradom. Kao primer korisniåkog interfejsa opisan je komandni interpreter
Linux sistema (

 

shell

 

), kao i postupci upravàaça poslovima na Linux sistemima.

 

Dodaci

 

Primeri koji su dati u poglavàima vezani su za operativni sistem Linux. Viãe detaàa
o operativnim sistemima Windows (MS-DOS, Windows 3.x, 95/98, NT, 2000, XP,
2003 Server i Vista) i Mac OS X, nañi ñete u dodacima A i B.

Sva poglavàa prati odgovarajuñi skup pitaça i zadataka, åija se reãeça nalaze u
dodatku C.

Zahvaàujemo se svima koji su uåestvovali ili na bilo koji naåin pomogli u pripremi
i realizaciji ove kçige. 


