OPSTA SLIKA

Na prvi pogled, jedan savremeni ope-
rativni sistem kao Sto je Linux izgleda
vrlo komplikovano, s vrtoglavim bro-
jem sastavnih delova koji rade istovre-

meno 1 medusobno komuniciraju. Na

primer, veb server moze ,pricati” sa ser-
verom baza podataka, koji pak koristi deljenu bibliote-
ku koju koriste 1 mnogi drugi programi. Ali kako sve to
radi zajedno?

Kako radi operativni sistem najlakse ¢ete razumeti pomocu apstrakcije —
Sto je slikovit nacin da se kaze da mnoge detalje mozete zanemariti. Na pri-
mer, kada vozite auto, obi¢no nema potrebe da razmiSljate o detaljima kao
Sto su zavrtnji koji drze motor unutar karoserije, ili ljudima koji grade i odr-
Zavaju put po kojem vozite. Ako ste saputnik u vozilu, treba da znate samo Sta
vozilo radi (prevozi vas nekud) i ono osnovno o upotrebi tog vozila (kako se
otvaraju vrata i vezuje sigurnosni pojas).

Ali ukoliko ste vozac¢ auta, potrebno je da znate vise. Treba da naucite
kako se koriste njegove komande (kao Sto je volan i pedala gasa) i Sta cete
uraditi ako nesto krene naopako.



Na primer, recimo da se tokom voznje vozilo trese. Tada apstrakciju ,vo-
zilo se krece po putu“ mozete podeliti na tri dela: vozilo, put i nacin na koji
vozite. To vam pomaze da ustanovite razlog problema: ako je put neravan,
krivicu ne mozete prebaciti na vozilo, niti na nacin na koji vozite. Umesto
toga, mozda cete pozeleti da saznate zasto je put u loSem stanju ili, ako je put
nov, zasto su njegovi graditelji loSe uradili svoj posao.

Kada grade operativni sistem i aplikacije za njega, projektanti softvera ko-
riste apstrakciju kao alatku. Postoji viSe naziva za apstrahovani sastavni deo
racunarskog softvera, kao $to su podsistem, moduli paket— ali u ovom poglavlju
koristicemo re¢ komponenta zato $to je jednostavna. Kada prave neku softver-
sku komponentu, projektanti obi¢no ne razmisljaju mnogo o internoj struk-
turi drugih komponenata, ali vode racuna o tome koje druge komponente
mogu da iskoriste i kako.

Ovo poglavlje pruza opsti uvid u komponente koje ¢ine jedan Linux si-
stem. Mada se svaka sastoji od ogromnog broja tehnickih detalja koji opisuju
njenu internu strukturu, te detalje ¢emo zanemariti i usredsrediti se na to §ta
komponente rade i u kakvoj je to vezi s celim sistemom.

1.1 Nivoii slojevi apstrakcije Linux sistema

Upotreba apstrakcije radi deljenja racunarskih sistema na komponente olak-
$ava razumevanje stvari, ali je za to neophodna organizacija. Komponente
razvrstavamo u slojeve ili nivoe. Sloj ili nivo se dobija klasifikacijom (tj. grupi-
sanjem) date komponente na osnovu mesta gde se komponenta nalazi izme-
du korisnika i hardvera. Citadi veba (engl. web browsers), igre i sli¢ne aplikacije
nalaze se u najviSem sloju; u najnizem sloju imamo memoriju u racunarskom
hardveru — nule i jedinice. Operativni sistem zauzima vise slojeva izmedu po-
menuta dva.

Linux sistem ima tri glavna nivoa. Slika 1-1 prikazuje te nivoe i neke od
komponenata unutar svakog nivoa. Osnovni nivo ¢ini hardver. Hardver se sa-
stoji od memorije i jedne ili viSe centralnih procesorskih jedinica (engl. cen-
tral processing unit, CPU) koje obavljaju racunske operacije i ucitavaju podatke
iz memorije, odnosno upisuju podatke u memoriju. Uredaji kao Sto su diskovi
i mrezni interfejsi takode su sastavni delovi hardvera.

Sledecdi nivo je jezgro (engl. kernel) $to je ,srce” operativnog sistema. Jezgro je
softver koji se ucitava u memoriju i govori procesoru §ta treba da uradi. Jezgro
upravlja upotrebom hardvera i prevashodno igra ulogu interfejsa izmedu har-
dvera i svakog programa koji se izvrsava.

Procesi — programi koji se izvrSavaju i kojima upravlja jezgro — zajedno ¢ine
najvisi nivo sistema, koji se zove korisnicki prostor (engl. user space). (Precizniji
izraz za proces je korisnicki proces, bez obzira na to da li korisnik neposredno ko-
municira s procesom. Na primer, svi veb serveri rade kao korisnicki procesi.)

Postoji kljuéna razlika izmedu nacina na koji rade jezgro i korisnicki pro-
cesi: jezgro radi u rezimu jezgra (engl. kernel mode), dok korisnicki procesi rade
u korisnickom rezimu (engl. user mode). Programski kod koji radi u rezimu je-
zgra ima neogranicen pristup procesoru i glavnoj memoriji. To je moc¢na, ali i
opasna privilegija jer procesu koji radi u rezimu jezgra omogucava da lako
srusi ceo sistem. Oblast kojoj moZze da pristupa samo jezgro, zove se prostor
jezgra (engl. kernel space).
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Slika 1-1: Opsta organizacija Linux sistema

S druge strane, korisnicki rezim omogucava pristup samo u (najcesce
prili¢cno manji) podskup memorije i izvrSavanje bezbednih CPU operacija.
Korisnicki prostor predstavlja delove glavne memorije u koje je odobren pri-
stup korisnickim procesima. Ako se u procesu javi greska i on se srusi, po-
sledice su ogranicene, a jezgro moze da ,sredi“ stanje posle njih. To znaci
sledece: ako se vas veb server srusi, to verovatno nece prekinuti obavljanje na-
ucnih prorac¢una koje se ve¢ danima odvija u pozadini.

Teorijski gledano, korisnicki proces koji se oteo kontroli ne moze nacini-
ti ozbiljnu Stetu u preostalom delu sistema. U stvarnosti, to zavisi od onoga §to
podrazumevate pod ,ozbiljnom Stetom® i od konkretnih privilegija tog procesa,
buduci da je nekim procesima dozvoljeno da rade vise stvari nego drugima. Na
primer, da li neki korisnicki proces moze potpuno unistiti podatke na disku?
Da, ako ima odgovarajuca ovlaséenja — a to moZzete smatrati prilicno opasnim.
Medutim, postoje bezbednosni mehanizmi da se to spredi, a vecini procesa se
jednostavno ne dozvoljava da ¢ine Stetu na taj nacin.

Hardver: glavha memorija

Od celokupnog hardvera koji ¢ini racunarski sistem, glavna memorija je mo-
zda njegov najvazniji deo. U svom najjednostavnijem obliku, glavna memori-
ja je samo veliko mesto za skladistenje gomile nula i jedinica. Svaka nula ili
jedinica zove se bit. Memorija je mesto gde ,borave® jezgro i procesi koji se

u datom trenutku izvrsavaju — to su samo velike zbirke bita. Ceo unos sa pe-
rifernih uredaja i sve $to se njima prosleduje protice kroz glavnu memoriju,

Opsta slika 3



takode u obliku gomile bita. CPU je samo operater koji radi s memorijom;
ucitava instrukcije i podatke iz memorije i upisuje rezultujuce podatke nazad
u memoriju.

U vezi s memorijom, procesima, jezgrom i drugim delovima ra¢unarskog
sistema Cesto Cete Cuti re¢ stanje (engl. state). Strogo govoredi, stanje je kon-
kretna kombinacija bita. Na primer, ako u memoriji imate Cetiri bita, 0110,
0001 i 1011 predstavljaju tri razlicita stanja.

Kada uzmete u obzir da jedan proces lako moze biti sacinjen od viSe mi-
liona bita u memoriji, ¢esto je lakse da kada govorite o stanjima, koristite
apstraktne izraze. Umesto da stanje opiSete pomocu bita, opisujete Sta je ura-
deno ili ta se radi u datom trenutku. Na primer, mozete reci ,proces ¢eka
unosenje podataka“ ili ,proces izvr§ava korak 2 postupka svog pokretanja“.

Posto je uobicajeno da se stanje opisuje pomocu apstrakinih termina
umesto pomocu stvarnih bita, izraz slika (engl. image) predstavlja odredenu fizicku
kombinaciju bita.

1.3 Jezgro

Zbog ¢ega govorimo o glavnoj memoriji i stanjima? Gotovo sve §to jezgro radi
tice se glavne memorije. Jedan od zadataka jezgra jeste da deli memoriju na
viSe odeljaka i da sve vreme odrzava odredene informacije o stanju tih odelja-
ka. Svaki proces dobija svoj deo memorije, a jezgro mora da se stara o tome
da svaki proces ima pristup samo u svoj deo.

Jezgro je odgovorno za upravljanje poslovima u sledece cetiri opste sistem-
ske oblasti:

Procesi Jezgro je odgovorno za odredivanje kojim je procesima dozvoljeno
da koriste CPU.

Memorija Jezgro mora da nadzire upotrebu celokupne memorije —§ta je u
datom trenutku dodeljeno konkretnom procesu, Sta bi moglo da se deli izme-
du viSe procesa i $ta je slobodno.

Drajveri uredaja  Jezgro igra ulogu interfejsa izmedu hardvera (kao §to je
disk) i procesa. Direktan rad s hardverom najcesce je posao jezgra.

Sistemski pozivi i podrska U normalnim okolnostima procesi komuniciraju
s jezgrom pomocu sistemskih poziva.

Sada éemo ukratko istraziti svaku od pomenutih oblasti.

Ako vas zanimaju detalji o tome kako radi jezgro, dva dobra
prirucnika su Operating System Concepts, 9. izdanje, ¢iji su autori Abraham
Silberschatz, Peter B. Galvin i Greg Gagne (izdavac je Wiley, 2012) i Modern
Operating Systems, 4. izdanje, ¢iji su autori Andrew S. Tanenbaum i Herbert Bos
(izdavac je Prentice Hall, 2014).
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1.3.1 Upravljanje procesima

Upravljanje procesima obuhvata pokretanje, pauziranje, nastavljanje i okoncava-
nje procesa. Koncepti pokretanja i okoncavanja procesa prili¢no su lako razu-
mljivi, ali je teZe opisati kako proces koristi CPU tokom svog uobicajenog rada.
U svakom savremenom operativnom sistemu, mnogi procesi rade ,istovre-
meno® Na primer, na svom stonom ra¢unaru mozete imati otvorene u isto
vreme citac veba i radni list. Medutim, stvari se ne odvijaju onako kako izgle-
da: procesi iza tih aplikacija uglavnom se ne odvijaju bas u isto vreme.
Razmotrite sistem ¢iji CPU ima samo jedno jezgro. Vise procesa moze kori-
stiti taj CPU, ali u svakom datom trenutku samo jedan proces zaista koristi taj
CPU. U praksi, svaki proces koristi CPU tokom kratkog dela sekunde, a zatim
pauzira; u tom trenutku drugi proces dobija CPU tokom drugog deli¢a se-
kunde; zatim neki treci proces preuzima CPU itd. Dogadaj kada jedan proces
prepusta CPU drugom procesu zove se promena konteksta (engl. context switch).
Svaki takav deli¢ vremena — koji se zove isecak vremena (engl. time slice) —
dovoljno je dugacak da proces moze obaviti znacajnu koli¢inu proracuna (ce-
sto se dogada da proces do kraja obavi ceo svoj tekuéi posao u samo jednom
isecku). Medutim, posto su ti isecci tako kratki, ljudi ih ne mogu primetiti, pa
im deluje da sistem izvrSava viSe procesa u isto vreme (to se zove viseprogramski
rad /engl. multitasking/ ).
Za promene konteksta odgovorno je jezgro. Da biste razumeli kako to
funkcioniSe, zamislite situaciju u kojoj neki proces radi u korisni¢kom rezimu
i njegov isec¢ak vremena je upravo istekao. Evo §ta se dogada:

1. CPU (sam hardver) prekida tekuéi proces na osnovu internog tajmera,
prelazi u rezim jezgra i predaje kontrolu jezgru.

2. Jezgro belezi tekuce stanje CPU-a i memorije, Sto ¢e kasnije biti kljucno
za nastavljanje procesa koji je upravo prekinut.

3. Jezgro obavlja poslove koji su mozda bili pokrenuti tokom prethodnog
isecka vremena (kao $to je prikupljanje podataka koje je korisnik zadao
ili podataka za ispisivanje, tj. ulazno/izlazne operacije).

4. Sada je jezgro spremno da omogudi drugom procesu da se pokrene.
Jezgro analizira listu procesa koji su spremni za pokretanje i iz nje bira je-
dan proces.

5. Jezgro priprema memoriju za taj novi proces, a onda priprema i CPU.

6. Jezgro obavestava CPU koliko ¢e trajati isecak vremena za novi proces.

7. Jezgro prebacuje CPU u korisnicki rezim i predaje CPU procesu.

Promena konteksta odgovara na vazno pitanje kada jezgro radi. Ogovor je
da radi tokom promena konteksta, u vremenskim iseccima izmedu isecaka do-
deljenih procesima.

U slucaju sistema s viSe CPU jedinica, stvari postaju nesto sloZenije zato
Sto jezgro ne mora da prepusti svoj tekuci CPU kako bi omoguéilo datom
procesu da se pokrene na drugoj CPU jedinici. Medutim, da bi maksimira-
lo upotrebu svih raspolozivih CPU jedinica, jezgro najcesce ipak bas to radi
(a moZe primenjivati i odredene trikove da bi za sebe prigrabilo malo vise
CPU vremena).
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