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2. KOMPONENTE RACUNALNISKEGA SISTEMA
Osnovne komponente vsakega modernega racunalniSkega sistema so:

® strojna oprema — zagotavlja osnovne radunske vire (CPE, pomnilnik, V/I naprave),

® operacijski sistem in sistemska programska oprema — nadzoruje ter koordinira uporabo
strojne opreme za razli¢ne uporabniSke programe in za razliCne uporabnike,

® uporabniski programi — uporabniki jih uporabljajo pri svojem delu, izvajanje uporabniSkih
programov je glavni namen vsakega racunalniSkega sistema.

NajpomembnejSe naloge operacijskega sistema:
® omogociti izvajanje uporabniskih programov,
® narediti raCunalniski sistem enostaven za uporabo.
® izrabiti strojno opremo na ucinkovit nacin.

3. VRSTE RACUNALNISKIH SISTEMOV

Racunalniske sisteme lahko razdelimo v razli¢ne skupine.

Enoopravilni (singletasking) sistemi omogo&ajo so sogasno izvajanje le enega programa. Ce
hoCemo izvajati ve€ programov, moramo med njimi ro€no preklapljati.

Vecopravilni (multitasking) sistemi dovoljujejo (navidezno) so€asno izvajanje ve¢ programov. V
resnici racunalnik izmeni¢no dodeljuje posameznim programom ¢asovne rezine. Najve¢ ¢asovnih
rezin obi¢ajno dobiva program, ki deluje v ospredju. Manj rezin dobivajo programi, ki delujejo v
ozadju. Najmanj ¢asa je posveceno programom, ki trenutno ne delajo nic.

Mnogouporabniski (multiuser) sistemi dovoljujejo uporabo istega racunalnika, v€asih celo istega
programa, vecCim uporabnikom. Taki sistemi pogosto delujejo po principu delitve ¢asa med
uporabniki. Za mnogouporabnisSke sisteme je znacilna uporaba navideznega pomnilnika.



Vecéprocesorski (multiprocesor) sistemi temeljijo na uporabi ve¢ procesnih enot (CPE), ki so tesno
povezane (uporabljiajo skupni pomnilnik). Procesne enote so dodeljevane posameznim
programom. Hitrost izvajanja programov na takem sistemu je lahko vecja, ni pa nujno. Poveca se
lahko tudi zanesljivost, saj odpoved enega procesorja zgolj zmanjSa zmogljivost. Pri
vecprocesorskih sistemih lo€imo med simetriénimi in asimetriénimi modeli. V prvem primeru so
vsi procesorji enakovredni, pri asimetri¢nih modelih pa obstaja glavni procesor, ki nadzoruje delo
ostalih. Asimetri¢ni modeli so bolj pogosto v zelo velikih sistemih, kjer npr. operacijski sistem
uporablja en procesor, uporabniSka programska oprema pa druge.

Operacijski sistemi za razliCne skupine sistemov so si med seboj zelo razliéni. Operacijski sistemi
na vecopravilnih sistemih so zelo kompleksni, saj morajo npr. skrbeti za u€inkovito razvrd€anje
poslov (kateri program naj se ob nekem Casu nalozi in izvaja), za ucinkovito upravljanje s
pomnilnikom (kako se izogniti preveliki fragmentaciji), za u€inkovito za&Cito programov (napaka v
enem programu ne sme Skodovati drugemu programu), za u€inkovito komunikacijo med programi
ter njihovo sinhronizacijo itd.

4. DELOVANJE RACUNALNISKEGA SISTEMA

Programe na racunalniSkem sistemu izvaja procesor. Programi so za procesor zaporedje strojnih
indtrukcij. lzvajanje ene instrukcije imenujemo instrukcijski cikel. InsStrukcijski cikel sestavljajo
bralni, pisalni in bralno-pisalni cikli, ki jih s skupnim imenom imenujemo strojni cikli. Izvajanje
strojnih ciklov traja dolo¢eno Stevilo urinih impulzov oz. urinih ciklov.

Delovanje procesorja in ostalih delov racunalniskega sistema je usklajeno na sinhroni ali asinhroni
nacin. Pri sinhronem nacinu napravi uporabljata isti urin takt, pri asinhronem nacinu pa vsaka
naprava deluje s svojo hitrostjo in se med seboj usklajujeta preko nadzornih signalov.

Gradnik racunalniSkega sistema, ki je najtesneje povezan s procesoriem, je delovni oz. glavni
pomnilnik (RAM). Procesor z delovnim pomnilnikom komunicira preko podatkovnega in
naslovnega vodila.

Vhodno/izhodne naprave in procesor delajo vzporedno. Vhodno/izhodne naprave imajo
krmilnike, katerih glavna naloga je komunikacija s procesorjem in z delovnim pomnilnikom.
Krmilniki vhodno/izhodnih naprav imajo obi¢ajno tudi medpomnilnik (buffer). lzmenjava podatkov
med medpolnilnikom vhodno/izhodne naprave in glavnim pomnilnikom se obiajno izvrSi na
zahtevo vhodno/izhodne naprave, opravi pa jo procesor. To zahtevo imenujemo prekinitev.
Prekinitev, ki ima dovolj veliko prioriteto, je odobrena in v tem primeru procesor takoj po koncu
tekoCega inStrukcijskega cikla zacne izvajati ustrezni prekinitveni servisni program. Kje v
pomnilniku se ta program nahaja, je dolo€eno s prekinitvenim vektorjem, ki vsebuje naslov prvega
ukaza prekinitvenega servisnega programa. Obstaja pa tudi moznost, da vhodno/izhodna naprava
brez sodelovanja procesorja sama izmenja podatke z glavnim pomnilnikom, pri Cemer se uporabita
isto naslovno in podatkovno vodilo, kot ga uporablja procesor, zato se morata vhodno/izhodna
naprava in procesor pri takem nacinu prenosa med seboj uskladiti. Tak nacin prenosa podatkov
imenujemo neposredni dostop do pomnilnika (DMA).



Posebno poglavje delovanja racunalniskih sistemov je njihov zagon (booting). Ob zagonu
raCunalniSkega sistema se pozene poseben program v ROM-u, ki pregleda strojno opremo in
nalozi operacijski sistem. Ta program obiajno imenujemo Basic Input-Output System (BIOS).
BIOS svoje opravilo konca tako, da v RAM nalozi dolo¢en del nekega diska in ga izvede. Na tem
delu diska se mora nahajati program, ki sprozi nalaganje operacijskega sistema. Operacijski
sistem ima za potrebe zagona poseben inicializacijski program (initial system file), ki se pozene kot
prvi program na racunalniku. Ta inicializacijski program potem pozene Se druge dele operacijskega
sistema, npr. grafi¢ni uporabniski vmesnik.

5. PROCESI

Proces (process) je program v izvajanju. Ima pasivni del (programska koda) in aktivni del (trenutne
vrednosti spremenljivk). Operacijski sistem ne dela neposredno s programi ampak s procesi.
Pomembne naloge operacijskega sistema glede procesov so:

tvorjenje in uni¢evanje procesov,

porazdeljevanje sistemskih virov posameznim procesom,

za$cCita procesov pred napakami v drugih procesih in

sinhronizacijo procesov ter komunikacija med njimi.

Med izvajanjem vsak proces prehaja med razlicnimi staniji:

® nov (new), Ce se je ravnokar pric¢el (ustvarjen - created),

® tecCe (running), e se ravnokar izvajajo njegovi ukazi,

® (Caka (waiting), Ce ¢aka na nek dogodek (npr. konec V/I aktivnosti, signal), da bi lahko spet
stekel, v tem primeru pravimo tudi, da je proces blokiran oz. da proces spi (blocked,
sleeping),

® pripravljen (ready), e mu manjka le Se procesor,

® koncan (terminated), Ce je zaklju€il izvajanje programa

Aktivni del procesa je shranjen v nadzornem bloku procesa (process control block, PCB), ki
vsebuje:
® stanje procesa
programski Stevec
vsebina registrov
podatki potrebni pri razvr§€anju procesa,
podatki za upravljanje s pomnilnikom
podatki povezani z uporabljanimi vzhodno/izhodnimi napravami,
drugi "ra¢unovodski" podatki, npr. seznam odprtih datotek.

Operacijski sistem si pri delu s procesi pomaga z vrstami (queues):
® vrsta vseh procesov — vsi trenutno obstojeci procesi,
® vrsta pripravljenih procesov — procesi v delovhem pomnilniku, ki so pripravljeni na izvajaje,
® vrste za vhodno/izhodne naprave — procesi, ki ¢akajo na posamezno vhodno/izhodno
napravo.



Ko preklopimo iz enega procesa v drugega, mora operacijski sistem shraniti stanje starega
procesa v njegov PCB in naloziti shranjeno stanje za nov proces. To imenujemo zamenjava
okolja (context switch). Cas, ki je potreben za zamenjavo okolja, je izgubljen, saj racunalnigki
sistem med tem opravilom ne dela koristnega dela. Cas potreben za zamenjavo okolja je odvisen
od podpore strojne opreme.

Kako se ustvari nov proces? Ustvari ga lahko operacijski sistem ali pa drug proces. V slednjem
primeru pravimo, da je nov proces sin obstojeCega procesa o0z. da je obstojeli proces ofe novega
procesa. Obic¢ajno je, da proces sin od procesa oCe podeduje vse sistemske vire in da oc€e tudi
doloCi njegove zaCetne podatke. ObiCajno je tudi, da proces ofe po tvorjenju novega procesa
nadaljuje svoje izvajanje.

Kako se proces konc¢a? Obstaja ve¢ moznosti, npr. da proces kon€a samega sebe (exit), da
proces oCe zahteva koncanje procesa sina (abort) ali da operacijski sistem kon¢a proces (Ce npr.
ta prekoraCi dodeljene sistemske vire). Vecina operacijskih sistemov ne dovoli, da bi sinovi
obstajali, ¢e se proces o€e konca, zato se uporablja verizno (kaskadno) zakljuCevanje procesov.

Vmesnik med procesi in operacijskim sistemom predstavljajo sistemski klici. Z njimi procesi
zahtevajo neko storitev operacijskega sistema (npr. exit, abort).

6. NITI IN OPRAVILA

Za doseganje vecCopravilnosti na modernih operacijskih sistemih poleg procesov uporabimo tudi niti
(threads) oz. opravila (tasks). Razlika med procesom in nitjo je na razlinih operacijskih sistemih
razlicna, v sploSnem pa velja, da je zamenjava okolja pri nitih laZja, hitrejSa in manj zahtevna kot
zamenjava okolja pri procesih.

Za pravilno razdelitev izvajanja programa v ve¢ niti mora poskrbeti programer oz. prevajalnik -
operacijski sistem programa ne zna razdeliti procesa v ve¢ niti ampak samo skrbi za njihovo

izvajanje.

Vecnitni programi se lahko zelo u€inkovito izvajajo na ve¢procesorskih sistemih.



6. DATOTECNI SISTEM

DatoteCni sistem je nacin, kako organizirati podatke na pomnilniskih medijih. Da omogocimo vec
razlicnih operacijskih sistemov in/ali ve€ razli¢nih datote€nih sistemov na enem fizicnem
pomnilnem mediju, vpeljemo particije 0z. logiéne zvezke. Informacija o razdelitvi diska je
shranjena v prvem sektorju imenovanem Master Boot Record (MBR).

Osnovna enota datoteCnega sistema je datoteka (file). Vsaki datoteki pripadajo razni atributi, ki
opisujejo datoteko, npr. lastnik, velikost, datum nastanka, zas¢ita itd. Datoteke so sestavljenje iz
koSCkov pomnilnika, ki jih imenujemo segmenti (segments). Dana$nji diski uporabljajo segmente
velikosti 512 zlogov. Nacin, kako se segmenti na disku dodeljujejo datotekam, imenujemo
dodeljevanje prostora (space allocation). Poznamo:

® zvezno dodeljevanje (contiguous allocation)- vsaka datoteka zaseda mnozico zaporednih
segmentov na disku, ta nacin je enostaven za uporabo, ker za vsako datoteko potrebujemo
le Stevilko zaCetnega segmenta in dolzino (Stevilo segmentov), slabosti pa sta neucinkovita
izraba prostora in dejstvo, da datotek v sploSnem ni mogocCe enostavno povecevati,
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® povezano dodeljevanje (linked allocation) - vsaka datoteka je povezan seznam
segmentov na disku, pri ¢emer so segmenti ene datoteke po disku poljubno razmetani, ta
naCin je prav tako enostaven za uporabo, saj potrebujemo samo Stevilko zaCetnega
segmenta in posebno oznako, ki pomeni konec datoteke, povezano dodeljevanje je tudi
precej u€inkovito glede izrabe prostora, slabost pa je, da ne moremo naklju¢no dostopati do
poljubnega segmenta neke datoteke,



e parcelirano dodeljevanje (extent-based alloaction) - uporablja se v kombinaciji z ostalimi
nacini dodeljevanja, ideja je v tem, da prostor datotekam dodeljujemo v kosih, ki obsegajo
veC€ segmentov. Te vecje enote imenujemo bloki (blocks) oz. grozdi (clusters).
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indeksirano dodeljevanje - indekse segmentov, ki sestavljajo datoteko, zdruzimo v
indeksnem polju, tudi indeksirano dodeljevanje je ucinkovito glede izrabe prostora,
omogoca pa tudi neposredni dostop do poljubnega segmenta datoteke, slabost je, da del
prostora izgubimo zaradi indeksnih polj, ¢e ima datoteka ve¢ segmentov, kot jih lahko
nastejemo v enem indeksnem polju, uvedemo vecnivojsko strukturo,
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Pri dodeljevanju prostora datotekam moramo imeti evidenco o prostih segmentih (oz. blokih ali
grozdih). Uporabimo lahko bitni vektor, v katerem vsak bit ustreza enemu segmentu. Bitni vektor
mora biti shranjen na disku. Med delovanjem se uporablja kopija bitnega vektorja v delovhem
pomnilniku. Poskrbeti je potrebno, da segment, ki je v delovnem pomnilniku ozna¢en kot zaseden,
na disku nikoli ni oznacen kot prost. Zato je zaporedje operacij vedno naslednje:

1.postavi bit[i] = 1 na disku,

2. dodeli segment]i],

3. Postavi bit[i] = 1 v pomnilniku,

Drugi nacin evidence prostega prostora je povezan seznam prostih segmentov.

Datotecni sistemi z dnevnikom obravnavajo vsak poseg kot transakcijo, ki se zabelezi v dnevnik.
Transakcije se uvrstijo v dnevnik preden se izvedejo. Ko je transakcija izvrSena, se zbriSe iz
dnevnika. V primeru, da se sistem zru$i, se tako ohrani informacija o tem, katere transakcije so bile
izvrSene in katere $e Cakajo na izvrSitev.

Navidezni datote¢ni sistem (VFS) je dodatni sloj med uporabnikom in fizi€nim datote¢nim
sistemom. VFS omogoca poenoten nacin dostopa preko funkcij zdruzenih v poseben API.

file-system interface

A 4

VFS interface

) A Y ) J

local file system local file system remote file system
type 1 type 2 type 1

; J/

network

S pomocjo VFS lahko uporabnik enotno uporablja datotecni sistem, ki sestoji iz ve¢ fizi¢nih
datotecnih sistemov, na eni ali na vec fiziCnih napravah. To je uporabno iz ve¢ razlogov:

® razli¢ni sistemi lahko podpirajo razli¢no uporabo.

® poveca se zanesljivost

® mozno je izboljsati u€inkovitost z nastavitvijo razli¢nih parametrov.

® program ne more zasesti vsega prostora z eno veliko datoteko,

® hitrejSe arhiviranje in obnavljanje particij ter vec¢ja preglednost arhiva.
Datoteke zdruzujemo v imenike (directories) oz. mape (folders). Imeniki so lahko izvedeni kot
preprost linearen seznam (linear list) imen datotek in ustreznih kazalcev na bloke podatkov ali pa
kot razprSene tabele (hash table).



