1 YBoay oneparuBHe cucreme

PauyHapcku cuCTEM CacToju ce Of JBe OCHOBHE KOMITOHEHTE: XapjBepa U codreepa. Kao mro je mosHaro,
XapJBep MpeacTaBba CaMy MaIlliHY, JOK CO(pTBep MpeacTaB/ba mporpame. I[Ipenmer Hamier u3ydaBama Ouhe
onepamusHu cucmemu, NoceOHa BpcTa copTBepa 6e3 Koje yrnorpeda came MallliHe IPaKTUIHO He Ou Omia Moryha.

OrmepaTUBHU CHCTEM je MporpaM Koju NpeicTaBiba UHTepdejc u3Mehy Xxapasepa padyHapa M KOPHUCHHKA
pauyHapckor cuctema. theroBa cBpxa je ma 00e30emd OKONMHY y KOjOj Ce W3BpIIABAjy KOPHCHHUYKU MPOTPAMHU.
[Ipema TOME, OCHOBHH LIMJb ONEPATHBHOT CUCTEMA je [1a YYMHH pauyyHapCKH CUCTEM MOTOTHUM 3a ynotpely. Apyru
Wb je Aa ce Kopunrheme pecypca paayHapCKOT CHCTeMa OJIBHja Ha erKacaH HaAdMH.

1.1 Jedpunuumja u 3a1aum onepaTuBHOI CUCTEMA

Pauynapcku crcrem ce rpy00 MOXe ITOJIENUTH Ha YeTHpH KoMIToHeHTe (ciuka 1.1):
e Xapnsep (CPU, memopuja, Y/U ypehaju).
e  OmnepaTHBHU CHUCTEM.
e AmnukatuBHu coTBep (KOMIMJIATOPH, CHCTEMH 3a yIpaBlbatkhe Oa3aMa MoJaraKa, TEeKCT
MPOLIECOPH, IpapUIKH IPOTPAMH, UT.).
e  Kopuchumu (5pyau, Apyrd padyHapy WIK APYyre MaIluHE).
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Ci. 1.1. AncTpakTHH MOTJie] Ha KOMIIOHEHTE PauyyHApPCKOT CUCTEMA.

XapnBep pauyHapa IIpyXa OCHOBHE pecypece. AIUIMKaTUBHU NMporpaMu IeUHUINY HAaYWHE Ha KOje ce TH
pecypc KOpUCTe 3a pellaBame HEKOT O NMpoliieMa KOPHCHHKA. Y CHCTEMY MOXKE IOCTOjaTH BHILIE Pa3sIHIUTHX
KOPHCHHUKAa KOjH TOKYIIaBajy Oa pemie pa3nuuaure mpodieme. Ctora MOTy 1a MOCTOjE PA3IMYATH AIUTHKATHBHU



nporpamu. OnepaTHBHH CHCTEM YIpaBjba JOIEIOM XapABEPCKHX pecypca M BpIIM KOOpPAMHALHW]Y ymoTpede
xapaBepa u3Mely pasnuuuTHX arMKanuja pa3ifuuTHX KOPHCHHKA.

W3 oBux pasiiora MOXEMO IOCMaTpaTd ONEPaTHMBHU CHUCTEM Kao alloKaTop pecypca. PauyHapcku cuctem
CallpXXH pa3iIMuiTe pecypce KOju Mory OuTH xapaBepcku wiu codreepcku kao mto cy: CPU Bpeme, MeMopujcku
MPOCTOP, MPOCTOP 3a cMelITaj natoteka, ¥Y/U ypehaju utn. OnepaTuBHU CUCTEM Jeyje Kao MEHaIep OBUX pecypca
Jo7esbyjyhu MX pas3IMYMTUM TpPOrpaMuMa M KOPUCHHIIMMA Ha OCHOBY HHXOBHX MOTpe6a TOKOM H3BpILABaba
BHUXOBHX 3agataka. Kako je cacBuM Moryhe na ce jaBM BHILE 3aXTaBa 3a PECypcHMa KOjH 4YeCTO MOTy OWTH
MeljycOOHO CyMpOCTaBIbEHH, ONEPATUBHU CHCTEM Mopa Jia OJJIydyje 0 ToMe Kako hie monesbuBaT pecypcee Kako ou
ce paJi padyyHapcKor CHCTeMa OJIBHjao Ha HEelpUCTpacaH U e(uKacaH HauMH.

YKOINKO ce ycpecpenuMo Ha yIpaBibaukKy (YHKIH)jy OIEpPaTUBHOT CHCTeMa, MoxeMo pehu na je omepatuBHU
CHCTEM YTpaBJbauK{ IMPOTrpaM KOjH HACTOJU Ia WM3BPIICHE KOPHCHHYKHX Mporpama Tede Oe3 rpemraka. OBO ce
HApOYMTO OJIHOCHU Ha yrnpaBibame Y/U ypehajuma.

I'eHepanHo, He IOCTOjUM NOTIIYHO aJeKBaTHa Ae(HHHIMja OIEPATHBHOI cHcTeMa. Pasior 3a mocrojame
OMEpPaTUBHOI CHUCTEMa j€ y TOME IITO Cy OINEPaTHBHH CHCTEMH pa3yMaH HAa4YMH Ja Ce Kpeupa ymnoTpeOJbUB
pauyHapcku cucteM. Moxna je sakiie aeuHucaTH onepaTuBHU cucteM aeduHunIyhn mta paay jeqaH onepaTuBHU
CHCTEM HETO ILTa je OH y CTBapHu.

Beh cMo peknu fa cy 1Ba OCHOBHA LMJba OMEPATUBHOT CHCTEMA Ja padyyHApCKH CHCTEM YYMHH IIOTOJHUM 32
yrnotpeOy 1 aa obe3benu edpukacaH paa padyHapckor cucrema. OBa [Ba LHJba Cy TMOHEKAl y KOHTPaIUKUHjH. Y
OPOLUIOCTH ce e(hUKACHOCT CMaTpalia BaXKHHjOM O TOTOAHE YNoTpebe, Tako a ce TeopHja ONepaTHBHHUX CHCTEMa
CKOHILICHTpHCAJIa YIIIABHOM Ha ONTHMAJIHY yHOTpeOy pecypca.

1.2 3adveum omepaTMBHHMX CHCTeMa

Ha nogetky, mocrojao je camo xapaBep padyHapa. [IpBu padyHapu cy Omimn GU3NYIKE OTPOMHE MaIllMHE KOjuMa
ce ympaBJbalio ca KoH3ouie. IIporpamep Ou Hamucao MporpaM W 3aTHM YIPaBjbao PajJoM IIporpama ca KOH3OJIe.
Hajmpe 6u ce mporpam pydHO YHEO Y MEMOPH]Y, OMIIO TIPEKO IUToYe CE MPEKUIAYNMa, ITANPHE TPaKe Wi OYIICHUX
KapTHia. 3aTUM OM ce NMPUTHUCKOM Ha ojpelheHe TacTepe yHesla IOYETHA afpeca IporpaMa M 3arodeno HEeroBO
u3BpluaBame. [Iporpamep koju je yjenHo Ono M omeparep, IpaTHO OM M3BpIIABamkE MpOrpama MPeKo HapOYUTHX
JMCIUIeja Ha KOH30IM. Y cilydajy Ipellaka, mporpamep Od 3ayCTaBbao IPOrpaM, UCIMTHBAO CaapiKaj perucrapa u
MEMOpHje U OTKJIamkao IPelIKy AMPEKTHO ca KoH3oje. M3ma3 6u ce mramnao win Oynno Ha TpaKy WM KapTHILY
paau KacHHjer IITaMIlarba.

MHOTrH CHCTEMHU KOPHCTHIIH Cy uiemy pesepsayuje. OHaj KO OU XKeyneo 1a KOPUCTH pauyHap OU ce YIHCUBAO Y
pacriopen Tpaxkehn cedbu cinobonHo Bpeme M pesepBuinyhm ra. Mehyrtum, Hekana je npensulleHO Bpeme OuIIO
npekpaTko (y cirydajy Kaza ce jaBe npobjaeMu) a Hekasa He Ou 0110 HCKOpUIheHOo Y MOTIYHOCTH.

ToxoMm BpeMeHa 1oyesio ce ca KopHiihemeM Yuraya KapTHIa, [ITaMIada ¥ MarHeTHUX Tpaka, PasBujeHu cy
acemOuepw, JIOyAepH U JMHKEPH Kako OW oJakmiamy mporpamupame. Kpenpane cy 6ubimoreke QyHKIHja. JaBpajy
ce npajsepu ypehaja Kao criernujaIHy MpoTrpaMy, HaIMCaH! 3a CBaku ypehaj, a Koju cy y3umaiu y 003up moceOHOCTH
cBakor ypehaja.

Hemrro kacHuje, ca 1mojaBoM BHUILIKX HPOrPAMCKUX je3UKa, MOCA0 MpOrpaMuparka je OJNaKilaH, ajd je 3aro
oTeXxaH 1mocao omeparepa. Jla Ou ce, Ha mpuMep, U3BPIIMO HEKH IporpaM HamucaH y Fortran-y, 6mio je morpeOHO
Hajrpe HamyHuTH Fortran mpeBoawiall y padyHap, Tj. MOHTHpaTH oarosapajyhy marnetny tpaky. [Iporpam oOum ce
4YKUTa0 ca OyIIEHWX KapTHLa M yIUcHBao Takohe Ha MarHeTHy Tpaky. [IpeBoxuian Ou renepucao acemOIepcku Ko
KOjH je MOpao Ja ce aceMOiMpa CIIMYHMM TNOCTYIIKOM a 3aTHM Jia Ce€ W3BpLIM JIMHKOBawe. [locine oBora Ou ce
Iporpam HU3BpIIaBao u 1o norpedbu npeunnthasao. [Ipu oBome je epeme nocmassarba GUIO OrPOMHO.

Pememe je morpakeHO Ha /Ba HaYWHA. YHAjMJbEHHM Cy NpOQECHOHATHM OIepaTepH, TAaKo JAa IporpaMep u
orepaTep Bullle HUCY Omn jeqHa ocoba. Huje Bume Onmo HyXHO Ja MporpaMepy pe3epBHILYy BpeMe Ha padyHapy.
Jpyru HauwH je moapa3syMeBao yBoheme naxemwue obpade. IlocioBu ciuyHe MPUpPONE TPYNHCAHU CYy Y TaKeTe U
W3BPIIABAIH je/IaH 3a IPYTHM.

OBa pemiema cy Malio nodoJseiana uckopumheHocT pagyHapa. Octajao je mpobiieM y ToMe MITO je, TPHUINKOM
NpeKuia paja nporpama, orneparep yrephusao aa Jim je npexu Ouo HopMaian Wi abHOpMaJiaH, 1o NoTpedu BPIINO
JaMII MEMOpHje M MOTOM IIyHHO YHMTay KapTHUIA HOBHM IIOCIOM, OCTaBJbajyhu mponecop HeMckopuinheHHM 3a TO
BpeMe.

Jla 6u ce u oBaj mpoOieM NPEBA3UIINA0, YBEACHO j& aYMOMAMCKO CEeK6EHYUpare Hnoclosa W TPBU
PYAMMEHTapHH ONIEpaTUBHM cUCTeMH. Ha Taj HaYMH BpILEH je ayTOMAaTCKH NPEHOC YIpaBbatbha Ca JeHOT Mocia Ha
npyru. Kpeuwpan je Manm mporpam Has3BaH pesudenmuu monumop (cmvka 1.2). Ha mowetky pama pauyHapa
yIIpaBibamkbe ce Npejaje Pe3nAEHTHOM MOHHUTOPY KOjH je Jajbe NMPEHOCHO YIIpaBibame Iporpammuma. Kama ce Heku
Iporpam 3aBpIIi KOHTPOJIa ce MOHOBao Bpaha pe3uIeHTHOM MOHUTOPY KOjH OIIET UJIe JaJbe Ha APYTHU MPOrpam.
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Crnuka 1.2. W3rnen meMopHuje 3a pe3uIeHTHH MOHHUTODP.

Jla Ou pe3uieHTH MOHUTOP 3HA0 KOjH Mporpam Tpeda Ja ce M3BpIlaBa yBelIeHe Cy yIpaBibauke KapTUlle Koje
Cy yKa3zuBalile MOHUTOPY KOjH TIporpam Tpeda Jia ce n3Bpiuu. Ha npumep,

$FTN — usepiu Fortran npeBoaunar
$ASM — usBpinu acembGiiep
$RUN — u3BpIy KOPUCHUYKH TIPOTPAM

3a O,I[pel’)I/IBaHae T'paHulla MOCjI0Ba KOPUCTUIIC CE CC jOHI JBC KapTHUIIC:

$JOB - IpBa kapruma mocia
$END — ITocnenmma kapTHiia mocia

3Hak $ oxBajao je ymnpaBibauke KapTUIE O] KapTHIA Koje Cy MpeicTaBibaie mporpame wid nojarke. Heku
npousBohauu cy kopucTwin U Apyre 3Hake (Hop. //). Ha cauiu 1.3 Bumumo npuMep ckyra KapTHia 3a U3BpPIIABAE
JEIHOT MaKeTa MoCoBa.

$END

ITonamu 3a nporpam

| SRUN

[sLoAD

ITporpam Koju ce peBoIu

$FTN

$JOB -

Ca. 1.3. Cxyn xaptuma moTpeOHUX 3a jeiaH MakeT MOCIoBa.



1.3 Tlob6o/bmaBame neppopMaHCH NPBOOUTHHUX ONEPATUBHUX CHCTEMA

PauyHapu cy, MOroToBy BEJHKH, OMJIM BeOMa CKyIe MaIlHHE, TAKO [a CE 3aXTEBaIO [a M3BPLIABAjy IITO j€
moryhe Buie mocnosa. [Ipena3ak Ha HaKeTHE CHCTEME Ca ayTOMATCKHM CEKBEHLIHPAIHEM I10CIOBa OHO je M3BpIICH
yIpaeo u3 pasjora nobospurama nepdopmancu. Jbyau cy, y nopelemy ca pauyHapoM, BeOMa CIIOPH I1a je HOKEJBHO
Jia ce IITO BHUIIE JbYJICKUX OIepaliija 3aMeHH COTBEPOM OMEPAaTHBHOT cicTeMa. MeljyTHM U KO/ OBOT TPHCTYMA je
CPU ocrajao neynocnen. Mexannuku Y/U ypehaju cy MHoro criopuju o enekrpoHckux ypehaja. To 3naun na CPU
4ecTo yeka Ha Y/U.

1.3.1 Pao off-line

JenHo pememe mpobiema cacTojayio ce Ja ce yja3 ca CIOpuX, MeXaHWukux ypelaja mckommpa Hajupe Ha
MarHeTHy Tpaky. Kaga ce Tpaka HalyHM OH/a OHa CIIy>KH Kao yJjia3 pauyHapckor cucrema. [Ipmmkom m3nasa ce Ha
CIIMYaH Ha4YMH IyHHIa MarHeTHa Tpaka, a MITaMIlamke je BpIIeHO KacHuje. Takap pajx yhTaya KapTHULA U MITaMIIa4a
Ha3uBa ce off-line.

ITocrojana cy mBa mpucTyma oBOM mpobiemy. Ypehaju crenmjaiaHe HamMeHe, Kao IITO Cy YUTA4YM KapTHIIA,
JMHUjCKM IITAaMIIaudl U CJ., IPaBJEHH Cy TAKO Ja je HBHXOB H3Ja3, Tj. yJa3 MarHeTHa Tpaka. [lpyru mpucryn je
MOJP3yMeBao yrnoTpedy Mayor pauyHapa koju Ou 6uo nocsehen xomupamy ca WM Ha Tpaky. Taj Majau padyHap je
Npe/ICTaBIba0 HEeKy BpCTy catenurta Behem pauyHapy. Camenumcka obpada je jenaH o NpBUX Cliydaja cUCTeMa ca
BUIIIC PayyHapa KOjH Pajie 3ajeHO Y by MO00JbINaka nephopMaHcH.

['maBHa npeHOCT 0¢hh-1une pana je y ToMe HITO INIaBHU padyyHap HUje BUIlle OMO OrpaHW4eH OpP3MHOM CIIOPUX
Y/ ypehaja, Beh camo Op3uHOM MHOTO Op)KHX jeMHUIIA MAarHETHUX Tpaka. OCcHM OBOra, IPOTrpaMu Cy Ha Taj HAYUH
MOTJIH JIa ce W3BpIIaBajy He3aBucHO o Tia Y/U ypehaja (device independence). Ilporpamu cy miucanu J1a KOpUCTe
nozuuxe Y/U ypebaje, nok ce ymnapaB/bayKMM KapTHIaMa WIN JPYTMM KOMaHJama YKa3WBajo KaKo CE JIOTHYKH
ypebhaj npeciukaba Ha U3y ypehaj.

1.3.2 bageposarme

Jom jegHo pemreme npobirema criopoctu Y/U ypehaja je bageposare. Texma ko b6adepoBama je na ce u CPU
u Y/U ypebhajy ymocne cBe Bpeme. Ilomro ce moxamu yunrajy 1 CPU nounme na pagm ca muMa, yna3HH ypehaj
oIMax TMOYUE ca HapemHuM yia3zoM. Y3 mano cpehe, moxk CPU oOpamm mpeTxonHe monaTKe, HOBH yia3 Ouhe
yuutaH. CIM4aH Iporec MOXe Jia ce OJjBHja U IIPUIIMKOM H3J1a3a.

badepu cy obuuHo canpkaBanu OJOKOBE MOJATaka KOjU Cy C€ CaTojaid OJl HEKOJMKO JIOTHYKHX 3aIuca.
[Ipobnem koju ce kox UMILIEMeHTanje ObadepoBama jaBibao cacTojao ce y oTKpuBamy kana je Y/U ypehaj 3aBpuino
cBOj pan mTo je mpe To Moryhe. OBaj mpobiieM ce peraBao yBohewmeM cucmema npexuoa. Takohe ce yBomu u
oupexmuu npucmyn memopuju (DMA).

BadepoBame HHje yBek HOBOJBHO Aa ce moseha edukacHOCT paja padyHapa, HAPOUNUTO KO MporpaMa Koju cy
exctpeMHo nocsehenu Y/U aktuBrocTHMA mwi CPU akTHBHOCTHMA.

1.3.3 Spooling

IIpunpema poslova za off-line pan ce HacraBuia HEKO BpeMe, aiuu je yOp3o Owmia 3aMemeHa y MHOTUM
cucremMuMa. CHCTEeMH IUCKOBA CY YIIUTH Y IHUPOKY yHnoTpeOy. [Ipobiiem ca MarHeTHHM TpakaMa je OMO IITO, PeruMO
YuTa4y KapTHIa HUjEe MOTao Jla YIHCyje Ha TpaKy Ha jemHoM kpajy a CPU ma umra momaTke ca Ipyror Kpaja, jep je
MarHeTHa Tpaka MoJIyaJpecHBU MEUjyM ca yrpal)jeHOM CEKBEHIIMjATHOM IPHPOJIOM MIPUCTYIA.

Hauun obpane xoju ce onsujao nmomohy nuckoBa Ha3uBao ce Spooling (Simultaneous Peripheral Operation
On-Line). OBie ce MUCK KOPUCTH Kao Benuku 6adep (cnuka 1.4).

badepoBame npeknana ¥/U aktuBHOCTH Hekor nocia ca mwerosum CPU aktuBHocTuma. [Ipennoct spooling-a
Haja OadepoBameM je mTo je oBae Y/W akTMBHOCT jeqHor mocia npekiombeHa ca CPU akTHBHOCTHMA Jpyrux
nocnosa. ExcrpemMHn 06mmk spooling-a je 1a ce yurtaB cajpikaj MarHeTHE Tpake MCKONHMpa Ha JIUCK, TaKo Jie CEe CBE
omepaiiyje 00aBsbajy ca KOIMHUjOM Ha TUCKY U TO MHOrOM BehoM Op3uHOM (OBaj IIeMa ce Ha3uBa staging a tape).

Spooling nma nupekTaH yTHIaj Ha noOospiame nepdopmancu. [lo meHM WM3BECHOr MPOCTOpa Ha IUCKY
HEKOJIMKO Tabena Koje mpare cajpikaj Ha IUCKy, oMmoryheHo je npexianame CPU aktuBHOCTH jexHor mocia ca Y/U
aktuBHOmhy apyror. OcuM oBora, spooling 06e30eljyje BakHy CTpyKTypy nojaraka: pool nocnosa. Pool nocnosa
oMmoryhyje ma omepaTHBHH CHCTEM MOXe Oa Mel)y cripeMHHM IocioBHMa W3 moojia onadepe koju he ce cnenehn
U3BPIUUTH M Ha Taj Ha4uH ja noseha edukacHocT. JIOK Cy MOCIOBH DOJa3MIM TUPEKTHO Ca YATa4ya KapTUIa I1a U ca
MarHeTHE TpaKe, OHH Cy MOpald Ja ce W3BpmaBajy y cekseHuujamHoMm FIFO moperky. MehyruMm, kaga mmamo
HEKOJIMKO II0CJIOBa Ha Op30M ypehajy ca TUpeKTHUM MPUCTYIIOM, Kao IITO je JUCK, oMOTryheH je naauuparse nociosa
(job scheduling).
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Cn. 1.4. Spooling.

1.3.4 Myamunpozpamuparse

HajBakHMju acmekT IulaHMpama IOCJIOBa j€  CHOCOOHOCT
MyJITHIIpOTpaMupama. Mieja MynTHIporpamupama cacToju ce Y
cinenehem. OmepatuBHH cucTeM OWpa jemaH OJ IOCIOBa U3 IOOJA
TOCJIOBa W TOYHELE Ja Ta W3BpIIaBa. ¥ oapeheHOM TpeHyTKy mocao he
YeKaTH Ha MOHTHpame Tpake, Ha KOMaHAy ca TacTaType, 3aBpLIEeTaK
Y/ omnepainyje Wik Cau4HO. Y TOM CIIydyajy c€ ONEPATUBHU CHUCTEM
jeAHOCTaBHO Ipebany Ha IPYTH I0CA0 U MOYMIbE Hhera Aa M3BpIIaBa.
Kana ce ciauyHa cTBap IOroAM M ca THM IIOCJIOM IpHYa Ce€ TOHABJbA.
[Tpe nnm xacHuje he mpBU Mocao 3aBpIIUTH CBOje uYeKame M 1obuhe
noroBo CPU kako 6u ce HactaBuo. J[okie Toj MOCTOjU HEKH T0Cao
koju Tpeba n3Bpmasatu CPU Huje GecriocieH.

OnepaTUBHM CHCTEMH Ca MYJITHUIPOIPAMHUPABEM CY MPHIMYHO
cnoxeHd. /[la OM MOIMIM Ja MMaMoO HEKOJIMKO IOCJIIOBA CHPEMHHX 32
W3BpIIAaBak-e, OHM MOpAjy Ja ce HCTOBPEMEHO Hallaze y MEMOpPHjU
(cmuka 1.5). To moBmaum nda MoOpajy [a IIOCTOje CpEncTBa 3a
ympaBibatbe MeMopujoM. Takohje mMopamo 1a uMamo U MoryhHocT
KPaTKOPOYHOT TUIaHUpamwa nociioBa (cpu scheduling), nnanupama Y/U
ypebhaja, ynpaBibama 3acTojiMa, yrpaBibatba KOHKYPEHIH]OM, 3aITHTE

1.3.5 Jlewerwe npouecopckoz epemena (Time Sharing)

JInHUjcKy mTammay

0
MOHHTOP
ITocao 1
TTocao 2
ITocao 3
TTocao 4
128k

Ca. 1.5. [Ipukasz MmeMopHje 3a CUCTEM ca
MYJITHIIPOTPAMUPAEM.

u 1p.

Cucremu ca JIeJbeHhEeM MPOIIECOPCKOT BPEeMeHa Cy pe3yJiTaT MoKyIaja fa ce 00e30e1u HHTepakTUBHA yroTpeba

padyHapCKOr CHUCTeMa 10 pa3ymMHOj IieHH. OBakaB OIEPaTUBHU

cucteM Kopuctu Iutanupawme [IIY-a u

MYJITUIIPOTPaMUpPake  J103B0JbaBajyin CBakOM KOPHCHHKY Ja KOPHUCTH TIPOLECOp TOKOM Malor, YHamnpes
neduHrcaHor BpeMeHcKor nHTepBana. Cana HUje mpolieM MITO KOPUCHUIMMA Tpeda peaTUBHO IyHO BpeMeHa Jia
M3BpIIE YHOC Ca TacTaType WIIM NPOYNTajy ca €KpaHa MOHHTOpa pe3yiraTe paja Iporpama, jep ce yNpaBbambe
MPOLIECOPOM IIPEHOCH Ha JpYyTe MOCIOBE TOKOM CBAKOT BPEMEHCKOT UHTEpBaa.

1.3.6 Cucmemu 3a paoy peannom epemeny (Real-Time Systems)

Jorm jeman 0ONHK ONIEpPaTUBHHUX CHCTEMA jeCy CHCTEMH 32 Paxy p

CAJTHOM BPEMEHY. OBakBH CHCTEMH C€ YECTO

KOpHCTE Kao KOHTPOJEpPH Y CIICIHjaHAM alUTUKaIrjaMa. Pa3muauTH ceH30pH cHabOJeBajy padyHap IOJaIiMa.

Pauynap ananmsupa Te mojaTke M 10 MOTpeOu MoJenaBa yupaBbambe

Kako Ou mpomMeHmo yna3 y cersope. Obpana

KOJI OBaKBHUX CHCTEMa MOpa OWTH 3aBpIlIeHa Y OKBHPY yHAIIPE] 3aIaHOT BPEMEHCKOT IIepHoa.



1.4 IIpobaemu 3amTure

Jlok cy npBu padyyHapu OWIM jeJIHOKOPUCHUYKH CHCTEMHU Ca JEHHUM IMPOrpaMepoM KOjHu je yjeAHO OHO u
oreparep, KaCHHjH ONEPAaTHBHH CHCTEMH Cy OMOIyhWmiM nesbeme CHCTEMCKHX pecypca m3Mely Buine mporpama
ucrospemeHo. To je, mopex mosehene edukacHocTH, HamMeTano HpobieM 3amTHTe, kKako Y/U omepamnwja, Tako u
MEMOpH]€ U IPOLIeCOpa O] HEIOXKEJbHUX edeKaTa.

Ja 6u ce crpeyrsio 1a KOPUCHHYKH MPOTPaMH, YCIIel HeKe TpelliKe, MPUIHKOM, Ha IPUMep, YUTamba KapTHIa
NOYHIbY JIa YNTAjy KapTHUIle APYTUX MporpaMa U Tako JOBELY 10 HEXKEJbEHHX MOHAIAba CUCTEMa, YBEICHA CY [Ba
OJIBOjeHA HAyMHA Dafa; KOpucHuuky W monumopcku (cynepsuzopcku wnma cucmemcku). Tama ce ce Y/U
UHCTPYKLHMje JehUHuLy na Oyay npusuiecogane a XapaBep 103B0JbaBa H3BPILIABAE MPUBIICTOBAHIX HHCTPYKIIH]ja
caMO y MOHHTOPCKOM HauuHy pana. Ha Taj HaumH ce o0aBibame Y/ onepaiija oBepasa onepaTuBHOM CHCTEMY, a
He KOPHCHHYKUM Iporpamuma. Kajga KOPHCHHUYKHM Iporpam eiu aa o0aBu Heky Y/W akTHBHOCT OH 00aBJba T3B
cucmemcKku WA mMoHumopcku 1mo3uB. Cucremcku no3uB he obasutu Y/U omepanujy Ha BaJbaH HauWH M PE3yATAT
HPOCIIEIUTH KOPHCHUYKOM IIPOTPamy.

Kaxko Buie mocnoBa nocToju y MEMOPHjH, TO je HEOIIXOIHO CHPEYUTH KOPHUCHUYKE IPOrpamMe a 3aaupy y 1eo
MEMOpHje AOJEJbeH IPYroM IIOCIy WIIM CaMOM MOHHTOPY. YBOZAE ce CIELHjaHi PETHCTPH KOjU Calpike IpaHIMYHE
azpece 3a o0OiacT MeMopuje IojesbeHe jenHoM mochy. CBaka aapeca reHepucaHa y KOPHCHHYKOM HA4YMHY paja
NpOBEpaBa ce y OJHOCY Ha 'PaHUIIe y TPAHUYHUM PErUCTPUMA U Ha Ta] HAYMH CIIPEeYaBajy MEMOPH]CKH KOH(IUKTH.

Kana je yBenHO ebere MpoIecOpCKOr BpeMeHa Mopaiia ¢y ce 00e30eutu cpencTsa koja he omoryhuru na ce
TO NeJberbe 00aB/ba Ha KOPEKTaH HauWH. M3 THX pasjora yBoJe ce TajMepH KOjU Ce peceTyjy OJ CTpaHe MOHHTOPA
Kajla ce mpoLecop IOoAeNd HekoM mociy. [1o ucteky neduHHCaHOT meprona reHepHile ce MPEKH] Mocie Kora ce
yhpaBjbambe Bpaha MOHUTOPY KOjH MOXE Ja OJUIy4d Ja JIM Ja MOCIY JOAENH JOJATHO BpPeMe HJIM Ja IPOLEeCcop
JIOJICITH IPYTOM KOPUCHHYKOM IPOTrpamy.



2 CepBucH OIIEPATUBHOI CUCTEMA

OnepaTtuBHE cucTeM 00e30el)yje OKpykeme y OKBHPY KOjer ce W3BpIinaBajy nporpamu. Beh cMmo Bumenu na ce
Y/ akTHBHOCTM KOPUCHHYKHX IIpOrpama OJIBHjajy MCKJbYYHBO MOCPEACTBOM ONEPATUBHOT cHCTeMa. Y1o3zHahemo
Cce ca cepBUCHMA KOje MPYXKa OMIEPATUBHU CHCTEM.

2.1 TumoBu cepBHCa

OnepaTHBHH CHCTEM IIpyka ojapeleHe yciyre mporpamMuMa W KOPHUCHUIUMA THX mporpama. CreunpudHu
CEepBUCH C€ Pa3JIMKY]jy O/ jeIHOT 0 JPYTror ONEpaTHBHOT CUCTEMa, ajlid IIOCTOje HEKE 3ajeTHIYKE KJlace CepBHca Koje
ce Mory uaeHtudukoBatd. Te (QyHKLMje ONMEPATUBHOr CHCTEMa Cy HA pPaclojaramby pajd OJaKilaBama I0cia
nporpamepy.

e MsBpmasame nporpama. KopucHunu xene na u3ppme nporpame. Cucrem mMopa jaa Oyne y cramy jaa
HallyHH IporpaMe y MeMopujy ¥ Ja ux mokpene. IIporpam mopa na Oyne y cramy Ia OKOHYA CBOje
M3BpIIEHE OMI0 HOPMATHO OHMII0 a0HOPMAITHO.

e Y/U onepanmje. [Iporpamu Koju ce M3BpIIABajy MOTY Ja 3axTeBajy yia3 win u3na3. Opaj Y/U moxe na
a"raxyje naroreke win Y/U ypebaje. 3a cneuuduune ypehaje mory ce 3axrteBaTu noceOHe (yHKuHje.
[Tormro KOpUCHUK HE MOKe J1a u3Bpiuasa Y/M oneparnuje TMpeKTHO, ONIEpaTHBHHU CUCTEM Mopa Jia 00e30e1u
HauMH J1a ce TO YpaJu.

e Pykomame ¢aja cucremom. /[aTOTEYHHU CHCTEM j€ OJ HAPOUYHUTOI 3HAUAja, jep j& OYUIJICTHO J1a MPOrpamMu
nuMajy norpedy Jla 4MTajy M3 AaToTeKa WM Ja y BHUX ynucyjy. Takole ce jaBiba motpeda nia ce maroreke
Kpeupajy u opumy.

e Jlereknuja rpemaka. OnepaTHBHH CHCTEM MOpa HENpecTaHo Ja Oyle y cTamy la OTKpuBa Mmoryhe
rpemike. ['pemke ce Mory jaButu y xapasepy CPU-a mmu memopuje, kon Y/U ypehaja i y KOpHCHUYKAM
mporpaMuMa. 3a CBaKd THUI TPEIIKe OIEPaTUBHHU CHCTEM MOpa Ja mpenay3Me oarosapajyhy akmmjy ma Ou
00e30e110 KOPEeKTHO ¥ KOH3UCTEHTHO M3padyHaBambe.

OcuM OBHX, MOCTOjH joul jenaH ckyn (yHKIHMja KoOje IOCTOje He paau KopucHuka, Beh pamu eduxacHocTH

caMor cucTeMa. BHIIEKOPUCHIYKY CHCTEMH ITO00JBIIABAjy CBOjy €(pUKACHOCT AeJbemheM padyHapCKH pecypcea.

e Jlonena pecypca. Kajna nocroju Bullle KOpHCHUKA MJIM CE BUILIE TIOCIIOBA W3BPILABa y UCTO BPEMeE PEeCypcu
ce MOpajy JOAeJbMBATH CBAKOM O BHX. ONepaTHBHU CUCTEM YIPaBJba Pa3InuUTHM TUIIOBUMA pecypca.

e Bolheme nasora. [1oxesbHO je IpaTUTH KOjU KOPUCHUIIM, Y KOjO] MEPHU M KOjY BPCTY pauyHapCKUX pecypca
kopucte. OBO MOXe OWTH TMOXEJBHO M3 pasznora muahama kopulnhiewma cucTeMa WM paad Bohema
CTATUCTHKE.

e 3amrTura. BracHuun wHbOpManuja 3anamMhieHHX y BHIICKOPHCHHYKOM CHCTEMY JKeje Aa YIpaBibajy
BHXoBUM Kopumhemem. Kanga ce BHIIE pasiMYMTHX IOCJIOBA HM3BpILIaBAa HMCTOBPEMEHO paau 0oJbe
HUCKOPUITNEHOCTH CHUCTeMa, He cMe OWTH OMOTyheHO Ja ITOCIIOBH YTHYy jemHd Ha npyre. Ocum Tora,
Moryhu cy KOHQIIMKTHH 3aXTEBH 3a PAa3IMUATHM pecypcuMa KOjU ce MOpPYjy HEHpPHUCTPACHO M Pa3syMHO
Pa3perLnTy.

2.2 KopuCHMYKH MOTJIe/

CepBucu ornepatuBHOT cucteMa ce 00e30elyjy Ha paznuuure HauuHe. JIBa OCHOBHA METOJA CY CUCHEMCKU
nosusu N cucmemcku npoepamu. CBaky O OBUX METOJa MMa CBOj€ IPETHOCTH.

2.2.1 Cucmemcku nozueu

HajocHOBHHjUM HHBOOM YyCiiyra yrpaBjba C€¢ KOPHUINNCHEM CHUCTEMCKUX 103uBa. CHCTEMCKH IO3UBH
00e30ehyjy cmpery m3meljy mporpama Koju Ce M3BpIIaBajy M OmeparuBHOr cucrteMa. OBU MO3MBU CY Yy OIMIITEM
Clly4ajy pacroioKUBU Ka0 HHCTPYKITH]e aceMOJICPCKOT je3HKa.



CucrteMcKH TO3UMBH C€ TIpyO0O MOrY MOIEIUTH Yy TPU BEJIHMKE KaTeropuje: YIpaBbalbe IMPOleCHMa WM
MOCJIOBMMA, PyKOBambe ypehajuma u jarorekama 1 oJpxaBame nHpopmanuja.

Yupap/bame NpPolecuMa M MocJI0BHMA.

[Iporpam koju ce u3BpIaBa Mopa Ja Oyze y cramy Ja IpeKHHe CBOje n3Bpuerne ouno HopmaitHo (end) Omito
abaopMaiHO (abort). AKo mporpaM OTKpHje TPElIKy y BEroBOM yIllazy W KEJH Jla ce 3aBpIird aOHOpMailHO, OH he
Takohe xenetn W na peduHUIIe HUBO Tpemke. Ha o30MbHHje Tpemke ykadyje Beha BpeIHOCT HHBOA TpPEMIKE.
Moryhe je mocMaTpaTi HOPMaJIHH 3aBpIIETaK MPOrpaMa Kao abHOPMAaTHH ca HUBOOM TpemIke jemHakum 0.

[poiec mnu mocao KOju M3BpIlaBa jefaH mporpam Moke Ja 3axTeBa nymeme (load) u nsBpueme (execute)
apyror nporpama. OBo JOMyIITa HHTEPIPETATOPY YIPABJbAUYKUX KapTHIA Ja U3BPILIM IPOrpaM Kao IITO TO HAIAXy
yIpaBJbadyKe KapTHILEe KOPUCHUYKOT Nocia. VIHTepecaHTHO je mHTame Tae ce Bpaha ynpaBibambe Kafa ce HallyHheHH
nporpam 3aBpind. OBO MUTAaWmE je y BE3W Ca TUM Ja JIU je moctojehu mporpaMm u3ryOJbeH, 3amamheH Wid My je
JIONYIITEHO J]a HACTaBH CBOj€ M3BPILIECHE KOHKYPEHTHO Ca HOBUM IPOTPAMOM.

Axo ce ynpasibate Bpaha nocrojehem nporpamy Kaza ce HOBH Iporpam 3aBpliy, MOPaMo Jia cauyBaMo CIIUKY
MeMopHje rnocrojeher nporpama Kao u Jja ©Mamo usrpaljeH MexaHu3aM IM03KBa jeJHOT IIporpama oJf CTpaHe Jpyror
nporpama.

Axo ce o00a mporpama HacTaBJbajy KOHKYPEHTHO KpeHpaJldi CMO HOBH IIpouec Koju Tpeba Jna ce
MyJITHIIpOrpamupa. YecTo mocroju crenupudal CHCTEMCKU TTO3UB ca TOM yJoroM (create process ili submit job).
AKO Kpenpamo HOBH I10CA0 WIJIM HPOLEC, WM YaK CKYI IOCIOBa WM IpoLeca, MopaMo Ja OyneMo y cTamy Ia
yIIpaBbaMO BHXOBUM H3BplIekheM. To moapasymeBa MOryhHOCT ma ce oIpene M peceTyjy aTpuOyTH mocia HiIH
mporieca Kao IITO Cy IPUOPUTET, MAaKCHMAaJIHO J03BOJFEHO BpeMe M3BpIIaBama HTH. (get process attributes i set
process attributes). Takohe hemo xTeTn aa 3aBpIIMMO TPOLIEC MM [TOCA0 KOjU CMO Kpeupai (terminate process)
aKo YTBPJMMO J1a C€ He 00aBJba KOPSKTHO HIIH J1a BHUIIIE HUjE TIOTPEOaH.

Kana cMmo kpeupanun HOBe NOCIIOBE WIIM Tpoliece, MOXkJa hemo jkeleTH Ja cauekaMo Jia ce OHHU H3BpILE.
Moxemo 1a YyekaMo M3BECHO Bpeme (Wwait time) wiu Ha onpeljenu morahjaj (wait event). TlocioBu wiu mporecu
Tpeba na jaBe kana ce norahaj jasuo (signal event).

CucreMckH I03UBH Kao mto cy dump ¥ trace nomaxy y npeunihaBamy nporpama.

PykoBame qaToTeKama

Mopamo na Oynmemo y cramy na Kpeupamo (create) u Opumemo maroreke (delete). [Ipe ymorpebe matoraka
Mopa sia ce oTBopu (open), a Moxe ce uutatu (read), ynucuBaru (write) wiam joj ce Moxe mpomMeHHTH Tekyha
no3unuja (reposition). Haj3an, naroreka ce 3atBapa (close). YKOIMKO MMaMo TUPEKTOPUJYMCKY CTPYKTYpy, Ouhe
HaM MMOTPEOHU CIMYHHN CUCTEMCKHU MIO3HMBHU U 32 TUPEKTOPHjyME.

OcuM oBora, NoTpedHO je J1a MocToju 1 MOryhHOCT ounTaBama 1 NocTaBjbama arpudypa narorekama (Get File
Attributes u Set File Attributes).

Yupas/bame ypehajuma

HdatoTexke ce Mory cmarpaTd BUpTyelnHHM ypehajuma. Tako Cy MHOTM CHCTEMCKH IIO3MBH 32 JATOTEKe
noTpeOHN 1 3a ypehaje. AKO y CHCTeMy ITOCTOjH BHIIE KOPHCHUKA, MOpPaMoO Hajipee 3axTeBartu (request) ypehaj. [To
ynotpedu ypehaj ce mopa ocmoboautu (release).

Onap:xaBame nHoOpManHja

MHOr# CHCTEMCKHM TO3WBH IIOCTOj€ caMO paju npeHoca MH(opMainuja u3Mehy KOPHCHHYKHX Hporpama H
orepaTuBHOI cuctema. Ha mpumep, time u date Bpahajy cucremcko Bpeme u aatym. Mory mocrojaTd ¥ ApYrd
CHCTEeMKH II03MBM Koju Bpahajy wuHpOpManuje o cHUCTeMy Kao IITO cy Opoj Tekyhmx KOpHCHHKa, Bep3uja
OIIEPaTHBHOI' CUCTEMA, KOJIMYMHA CJI000JHE MEMOPH]E MM IIPOCTOPa Ha AUCKY | JP.

OcuM oBOra OInepaTHMBHM CHCTEM YyBa HH(OpMaunuje O CBMM MOCIOBMMa M npouecuma. Oxarosapajyhm
CHCTEMCKH TI03UBH Cy get process attributes u set proces attributes.

2.2.2 Cucmemcku npozpamu

Crieieh acrieKT MOAEPHHX CHCTeMa Cy KOJIEKIHje CUCTEeMCKHX IporpaMa. Y3 caM MOHHUTOPCKH ONEpaTHBHH
CHCTEM MHOTH CHCTEMH IPYKajy BEIHUKY KOJEKIHjy CUCTEMCKHX IporpaMa KOju pellaBajy pa3IHduTe ImpodieMe H
Npy’Kajy MOTOJHHU]Y OKOJIUHY 33 Pa3B0j U U3BPILEHE Mporpama.

CHCTeMCKH IIPOTPaMHU Ce MOT'Y ITOJIEIUTH Y HEKOJIMKO KaTeropuja:

e VYnpaBmame aarorekama. OBU mporpamMu Kpewpajy, OpHIily, KOIHUpajy, NpeHMeHYyjy, LITamIajy,
NpUKa3yjy, JIMCTajy U YOIITE MAaHUITYJIMIIY JJaTOTEKaMa ¥ JUPEKTOPHjyMHMa.



e CrarycHe uHdopmanuja. Heku mnporpamu jeJHOCTAaBHO 3aXTeBajy O OINEPATUBHOT CHUCTEMa NAaTyM,
BpeMe, KOJIMUYMHY cl1000JHe MeMopHje 1 Apyre HHpopMalHje.

e Momnpukanmmja naroreka. Y CHCTEMy MOIY Ja IIOCTOje Pa3HH TEKCT EIAMTOPU Koju omoryhasajy
KpeHpame JaToTeka U MOAU(DUKAIIN]Y BUXOBOT CapxKaja.

e Iloapmka mporpaMmckuM jesummuma. OnepaTuBHE CUCTEMH 4ecTo 00e30el)yjy koMmmuaTope, acemoiepe u
HMHTEPIIPETAToOpE 3a pa3IninuTe NPOrpaMcKe je3HKe.

e Ilymeme u m3BpmaBame nporpama. Kaja ce mporpaM npeseie Mopa Jia ce HallyHH y MEMOpPH]y paau
m3Bpurema. CructeM Mopa a 00e30elu ancoIyTHE M PelOKAaTHOWIHE ITyHHOIe, eAUTOpPE Be3a, MyHHOLE
oBepJIeja, Kao ¥ mporpame 3a npeunirthaBame (debugging).

e AmamkaruBau nporpamu. OnepaTUBHU CUCTEMH CapXKe U MPOTpaMe 3a pellaBambe pa3HUX MpodieMa Kao
HITO CYy KOMITHJIATOPH KOMITMJIATOPa, TEKCT MPOLIECOPH, AKETH 3a LPTakhe, CUCTEMH 0a3a 1oiaTaka, nakeTu
3a CTaTHUCTHYKY aHaIN3y, UT]I.

Mox/a HajBOXHHUJU CHCTEMCKH IPOrpaM jeIHOT ONEpaTHBHOI CHUCTEMA je HEeroB MHTEPIPETaTOp KOMaHIIH.
Komange Mory ma ce ONEpaTMBHOM CHCTEMY [ajy yIpaB/baukuM Kaptuiama (y CTBapH, KOMaHIE Cy Y
HHTEPAKTHBHOM CHUCTEMY OHO IITO CY YIPaB/bauykKe KapTUIC y MAKETHOj 00paan). ANTEpHATHBHU IPUCTYI j€ Ja Ce
KOMaH/ie MIMIUIEMEHTHPajy NOCEOHUM CHCTEMCKHM IporpamMuma.

2.3 TlorJiex onepaTuBHOI CHCTEMA

[Tornen Ha onepaTHBHU CHCTEM KOPHUCHMKa Je(UHHCAH je YrJIaBHOM CHCTEMCKUM IpOrpamMuMa, HapOYHTOM
UHTEepIpeTaTopoM koMmaHau. Ca apyre cTpaHe, mporpamep ornepaTHBHOI CHCTEMa MMa 3Ha4yajHO JApYraduju Horjen.
TaMo TIe KOPHCHHMK BHIM CPEACTBa KoOja NpYy’ka OIEpaTHMBHU CHCTEM, CUCTEM Iporpamep BUAW jeAWHO (u3nuke
pecypce u ypehaje 1 Mopa [1a UX MPETBOPH Y JIOTHYKA CPEICTBA KOja ce HyAe KOPUCHUKY.

OnepaTHBHH CHCTEM j€ IPOrpaM 3acHOBaH Ha jgoralajuma. Axo HeMa MOCJOBa KOjU ce U3Bpmamajy, Y/U
ypebhaja xoju ce OICIyXyjy M KOPHCHHKA KOjH Ha TO OATOBapajy, ONMEpaTHBHH CHCTEM dYeKa J1a ce HEIITO IECH.
JHorahaju ce 00MYHO CUTHATM3KMPA]y 0jaBOM IpeKHIa WK Tpanosa. [IpemMa ToMe, OnepaTHBHU CHCTEM j€ 3aCHOBaH
Ha IIPEeKUANMA.

Ta npupona onepaTHBHOI cCHCTEMa 3aCHOBaHA Ha MpeKUIMMa Je(HHUIIE HEroBy OMUTY CTPYKTypy. Kana ce
MPEKH]] WK Tparl jaBH, XapIBep MPEHOCH yIpaBJbamkbe OMEPaTHBHOM cHUCTeMy. Hajupe omepaTHBHH CUCTEM MaMTH
crambe CPU-a, mamhemeM HEroBUX perucrapa M nporpamMckor opojaua. 3atum ojpeljyje Koju ce TUI IPEeKua jaBuo.
Hexkonuko pa3iuMyuTUX TUIOBA NMPEKUA CE MOXKE jaBUTH:

e  (CucreMCKHU MO3UB.
e Ilpexun Y/U ypehaja.
e [’pemka y nporpamy.

2.3.1 Cucmemcku no3ue

CucTeMcKH TO3UBH OIEPAaTUBHOM CHCTEMY c€ Aajbe Kiacu(ukyjy mpema Tumy mo3mBa. CBakW O3B UMa
COIICTBEHH CErMEHT KOIa KOjUM ce MMIUIEMEHTHpa jkKeJbeHa akuuja. OmmTe y3eB MOXeMo pa3MaTtpaTu ciexaehe
THUIIOBE:

e Hopmannu 3aBpumierak. AKO jeé CHCTEMCKH II03MB HAauyMIieH Ja OM ce NporpaMm KojH je ce TPEHyTHO
U3BpIIaBa 3aBPLIMO HOPMAJIHO, ONEPATHBHM CHUCTEM Mopa Ja IIPEHece YIpPaBJbale HHTEPIPETATOpPY
koMaHu. KoMaHIIHM MHTEpIIpeTaTop mpuxBaTa cienchy koMmanay u oapelyje koja he ce cieneha aknuja
npey3eTy.

e AOHOpPMaJHHM 3aBpIIETaK. Y CIy4ajy OTKpPHBama IPELIKE TOKOM H3BpIICHAa WM I'pElIKe y MOoJaluMa,
IporpaM MOXKe OJUTYYHMTH JIa C€ 3aBPIUU aOHOPMAITHO M Y TOM CIIy4ajy MOXe Jla 3aXTeBa AaMIl MEMOpHje U
nopyky o rpewnu. [locne Tora ce mo3uBa HHTEPHPETaTOp KOMaHAM. Y HWHTEPAKTHBHUM CHCTEMHMa
UHTEPIPETATOp KOMAaHAW jEAHOCTABHO HAacTaB/ba ca ciienehoM KOMaHIOM; Ty ce MoapasyMmeBa jga he
KOPHCHHMK HW3JaTH onroeapajylly KomaHIy Kao OArOBOp Ha TIpemKy. Y TMaKeTHHM CHCTeMHMa
MHTEPIIPETaTOp KOMaHAN OOMYHO NPEKHIa LIe0 IT0CA0 M HACTaBJba ca cienehiM mocioM.

e CarycHu 3axTeBH. JeHa Kiaca CHUCTEMCKHX II03MBa jEJIHOCTABHO TPaKH O] OINEPATHBHOI CHCTEMa
onpehene undopmanuje. [lo oapehuBamy TpakeHux nHpOpMalMja yupaBibame ce Bpaha nporpamy Koju ce
U3BpILABA.

e 3axTeB 3a pecypcuma. [Iporpam TOKOM M3BpILEHa MOXKE Jia 3aXTeBa JI0JaTHE pecypce Kako OM Morao ja
ce HacTaBu. TH JOJaTHH pecypcu MOry OWTH J0/aTHa KOJIMYMHA MEMOpPHje, jeNUHHUIIE MarHeTHUX Tpaka,
NPUCTYI JaToTekama U Jp. AKO je pecypc paciojioXuB, OH Ce MOXKE OJIOOpUTH W yIpaBibame ce Bpaha
KOPHCHHUYKOM MPOrpamy; y CyIpoOTHOM, IPOTrpaM 4eKa JOK TPaKECHU Pecypc He MOCTaHe PACIONOKHB.



e VY/M 3axteB. Hajeehu Opoj 3axTeBa ognocu ce Ha Y/, jep Hajeehu Opoj mporpama BpIIM YUTAHE UK YIIUC
ypebaja uu 1aToTeka TOKOM CBOT H3BpIIICHA.

2.3.2 Ilpexuou Y/H ypehaja

Benuka kiaca moraljaja koje omepaTuBHH CHCTEM Mopa na obopamu cy npekuau Y/U ypehaja. Y/U ypehaj he
3axTeBaTH NpeKuJ Kaaa 3aBpmu Heku Y/M 3axrteB. OBa cuTyalMja ce y ONINTEM ClIy4yajy jaBJby Kao pe3yirar
CHCTEMCKOT 1T03MBa KOPHCHHKA KOjUM ce 3axTeBa Heka Y/ akruBHoct. Kana cy Y/M aktuBHocT 3anouHe, moryhe
Cy IIBe BpCTe aKkija. Y HajjeIHOCTABHHUjEM CIyd4ajy 3alloyHe ce ca 3axTeBaHUM Y/M W 4eka ce JOK ce OH He
KOMILIIETHpa Na ce NoToM Bpaha ynpaBibambe KOPUCHUYKOM mporpamy. Jpyra MoryhHOCT je a ce ynpaBibambe BpaTh
KOPHCHHYKOM IIporpamy 0e3 uekama Ha 3aBpiuerak Y/ akTHBHOCTH.

Uekame Ha KoMIUDIeTHpamke Y/M akTHBHOCTH MOJKe ce IMMOCTHNM Ha je[laH of JBa HaunHA. Heku padyHapu nuMmajy
cnenujaHy wait wHCTpykiujy koja macuBumzupa CPU mo cmemeher mpekmma. MammHe Koje HEMajy TakBY
MHCTPYKIIU]jy MOpajy Aa caapxke cienehy nerspy

Petlja: jmp Petlja

[MpennocT uyekama Ha JoBpuieTak Y/M akTUBHOCTM je Ta IUTO Ce€ HajBUINE jelaH INPEeKHJ MNpuxBaTa
HCTOBPEMEHO, TaKO J1a ce, Kaja ce jaBu Y/U mpeku, TadHo 3Ha KOju ypehaj je u3a3Bao mpeKus.

AnrtepHatuBa je na ce 3amouHe ca Y/M aktuBHOmhy M ma ce oaMax BpaTH YIpaBJbakbe KOPUCHUYKOM
nporpamy. HoBu cucteMcky o3us je morpedaH J1a O ce J103BOJIMIO KOPUCHUYKOM MPOTpaMy Ja deKka Ha 3aBpIICHE
Y/U aktuBHOCTH. [Ipema ToMe, U 1ajbe HaM je MoTpedaH CUCTEMCKHU MO3UB 32 YeKame. Takole Mopamo 1a mpaTiuMo
Butre Y/U 3axTeBa NCTOBpEMEHO. Y Ty CBPXY ONEpPAaTHBHU CHCTEM KOPUCTH Tabely Koja caipiKu IO jeqHY CTaBKY 3a
cBaky Y/U ypehaj u xoja ce Ha3uBa mabena cmarea ypehaja (device status table). CBaka craBka Tabelne yka3yje Ha
Tun ypehaja, BEeroBy aapecy 1 HeroBo crame (cinmka 2.1). Axo je ypehaj 3ay3eT mpeTxoJHIM 3aXTEBOM, THIT 3aXTE€Ba
W JpYTH mapamMeTpu mnamrte ce y craBiuu tabene 3a taj ypehaj. Kako je moryhe na ce m3na Buiie 3axTeBa HCTOM
ypebajy, oBu 3axTeBu ce ypelyjy y BuILy jnucre.

VYpehaj: Uurau kaptuna #1
Craryc: Cnobonan

VYpehaj: Jlunujcku mramnay #3 3axTeB 3a JIMHUjCKUM
Crartyc: 3ayser > mTamMIayem
Anpeca: 38546 —L—

VYpehaj: Jenununa nuckal
Craryc: Cnobonan

VYpehaj: Jenununa gucka 2
Craryc: Cnobonan

VYpehaj: Jenununa gucka 3 3axTeB 3a jeHULIOM 3axTeB 3a jeHUIIOM
Crartyc: 3ayser » JUcKa 3 » Icka 3
JlaToTeka: Xxx Jaroteka: yyy T
. Omnepanyja: yuTame Omnepanyja: ymuc
. Anpeca: 43046 Anpeca: 03458
L]

2.1. Tlpumep Tabene crama ypehaja.

Y/U ypehaj uzasuBa npekus kaga My je MOTPEOHO HEKO OmciyxuBame. Kamga ce mpeku] jaBH, Hajupe ce
onpehyje xoju je Y/U ypehaj uzazBao mpekun. bpoj ypehaja ce, kao nHmeke, KOPUCTH J]a CE MIPUCTYIH Taben CTama
ypehaja xako Ou ce oIpeansIo BEeroBo CTame U MOIM(HUKOBAIIO CTambe ypehaja Kao mocienuna mnojase npekuaa. 3a
Behuny ypehaja npeknnom ce jaBiba fna je Y/M akTUBHOCT KOMILIETHpaHa. AKO MMa JOAATHUX 3aXTeBa KOjU YeKajy
Ha ypehaj oHHE ce Tama onciyxyjy. Ha kpajy ce ynpasspame Bpaha mporpamy xoju je 3axteBao Y/U ypebaj.



2.3.3 [Ipewxey npocpamy

Tpeha BpcTa mpekuaa OZHOCH ce Ha rpeluke y mporpamy. Hekw THIOBH rpemraka y mporpamy H3a3uBajy
XapABepcKe Tpamose. Tpan MPeHOCH yIpaBibarbe IMPEKO BEKTOpa MPEKKAa Ha OINIEPATHBHY CHCTEM Ha CIMYaH HAYHH
Kao U kox mpekuaa. Kaga ce TakBa rpelika jaBu OINEpaTHBHH CHCTEM Mopa Ja abHOpMalHO OKoHdYa mporpam. Oa
CHTyaIMja Cce pelaBa HCTHM KOJIOM Kao U y CIy4ajy KOPUCHHYKOL 3aXTeBa 32 aOHOPMaJIHUM OKOHYAEM IIporpama.
W3naje ce oprosapajyha nopyka u Moxke ce U3BPLIMTH JaMIIOBaHhe MEMOPH]eE.

2.3.4 Onwimu oujazpam moxa onepamusHoz cucmema

Ha cioumm 2.2 BuauMo ommTH gujarpaM TOKa ONEepaTUBHOI cucreMa. HapaBHO n1a cTBapHHM ONepaTHBHHU
CHCTEMU HE MOpajy /ia MMajy TauyHO TaKBy CTPYKTYpy, aid je BehuHa HHX CIMYHAa OHOME IITO MMaMO Ha CIIMIM.
MoxeMo &1a MICHTU(QHKYjeMO HEKe 3ajeJHHMUYKe IeIOBEe ONEepaTMBHHX CHCTEMa, Kao INTO Cy Jpajeepu ypehaja,
PYKOBaoIu MPEKUINMA, CKyIIOBH PyTHHA CHCTEMCKUX TI03MBa U HHTEPIPETATOp KOMaHIH. J[aTOTEYHN CHCTEM je joIT
jeIaH Of TTaBHUX JIEJIOBA ONEPATUBHOT CHCTEMA.

IIpexun
Tlamheme
perucrapa
Bpcra
npekua?
Kpaj I'perka Huje Y/ Y/ 3axteB V/M 3aBpiuen
3aXTeB
JlamnoBame O06aBu ra 3ano4Hu O3Hauu ra
Cnenehu 3aXTeB 3aBpIICHIM

11ocao uiin
KOMaHa

IIOBpaTaK

YCKamkE

\ 4

IoBparax
KOPUCHUKY

Ca. 2.2. Oty ayjarpaM TokKa OIepaTuBHOT CHCTEMA.



3 Ynpas/bame npouecuma

YrpaBibame MpolecHMa je OCHOBA ONEPATUBHUX CHCTEMa Cy MyJTHIporpamupamem. [IpedanuBamem CPU-a
ca mpolieca Ha mpoliec ce rnoeehaBa MPOIYKTUBHOCT padyyHApCKOr cUcTeMa. Y OBOj IVIaBM heMmo ce yro3HaTH ca
OCHOBHUM IPHUHIIMIIMMA TUTAHUpaka MpoIieca U AITOpUTMHUMA TUIaHUpamba mpoleca.

3.1 KoHuenrt MyJTHNPOrpaMHpama

HajBa>kHMjU KOHLIENT y MOJEPHUM OIEPATUBHUM CHUCTEMHMA je Myamunopepamuparse. Kana y meMopuju
MOCTOjH BHIIE IIporpamMa HCTOBpeMeHO, Taja oHW Mmory na aene CPU. OBum ce mosehaBa ommra edukacHOCT
cucreMa 1 00aBsba BHIIE 1ocioBa 3a kpahe Bpeme. Mieja MyntunporpaMuparma je peaTuBHO IpocTa. Jenan mocao
ce M3BpIlaBa cBe 0 MOMEHTa KajJa My 3arpeda Heka Y/ akTHBHOCT KaJla ueka jia ce ieroB ¥Y/UM 3axTeB 3a0BOJbH.
Ymectro ga CPU Oynme HEyIociIeH TOKOM HCIymema Y/ 3axTeBa, OnepaTHBHU CHCTEM IPEHOCH YIIPaBJhamkbe Hal
CPU-oM Ha gpyrH mocao.

Kopuctu ox mynrunporpamupata ojciukaBajy ce y nosehanoj nckopumthenoctu CPU-a u Behoj ykynHoj
nponycnoj mohu nocnosa. IIpomycHa Moh je H3HOC H3BPIIEHOT 1OCNA y JaTOM BPEMEHCKOM HHTEpBaly.

3.2 KoHuenT mjiaHupama mocjaoBa

[Tnanupame je ocHOBHA (YHKIMja ONEPATHBHOI CUCTEMA, jep C€ CKOPO CBH pauyyHApCKH PECYpCH IUIAHHPA]y
npe ynorpede. CPU je jemaH o1 OCHOBHHMX pauyyHapCKUX pecypca, Ia je HEeroBO IUIAHUpAmhe LEHTPATIHO Y
MPOjeKTOBaY OMEPATUBHOT CHCTEMA.

3.2.1 OcHnoeénu Konuenmu

CPU wu3BpmiaBa Benukd Opoj mociioBa wiM 3agaraka. JIOK je meroBa IIaBHA AKTHBHOCT H3BPIINABAGE
kopucHuukux nporpama, CPU ce Takolje KOpuCTH U 3a Apyre cHUCTeMcKe akTUBHOCTH. CBaka aklija payyHapcKOr
cucrema ce naunupa ox crpane CPU -a. CPU mopa z1a oqroBopu Ha Tpamnose, porpamcke 3axtese U Y/U npekune.
Cramuu mpoOneM KoJi OIEpaTMBHHMX cUCTEeMa je Kako HasuBaté cBe aktuBHocTH CPU -a. IlaketHm cucremn
W3BPLIBAjy NOCI06e JNOK CUCTEMH Ca JIeJbEHhEM IPOIIECOPCKOT BpeMeHa MMajy KopucHuuyke npozpame. Yak U Kox
JEHOKOPUCHUYKHX CHUCTEMa KOPHUCHUK MOXXE OWTH y CTamy Jia M3BpIlaBa BHUINE MPOrpaMa MCTOBPEMEHO: jeiaH
MHTEPAKTHBHU U BHIIE MaKETHUX mporpama. Kaj ce u3BplaBa camMo jefiaH mporpam, ONepaTuBHU CHCTEM MOXE Ja
00aBsba COMCTBEHE MHTEPHO MPOTPaMHUpaHe aKTUBHOCTU. [10 MHOTO 4eMy Cy CBE OBE aKTHBHOCTH CIMYHE a HX
30BEMO jE€IHUM 3ajeIHHYKUM UMEHOM: npoyecu. [Ipoliec je mporpam Koju ce u3BpIlaBa.

VYcenenHocT miaHuparma MmocjioBa 3aCHIBA ce Ha 0COOMHHM MpolLieca Jla BbUXOBO W3BPIICHE MPEICTaBba LUKITYC
CPU akrtuBHocTH 1 Y/ aktuBHOCTH. [Ipouec HempecTaHo mpera3u u3 jeHOT y APYro OJ OBUX crama (cpu burst u
1/O burst). Tpajama CPU akTHBHOCTH Cy MepeHa, ¥ MajJa Ce¢ MPUIMYHO PA3JIUKYjy O]l mpolieca A0 Mpoleca U Of
padyHapa J0 pauyHapa, OHa MMOKa3yjy XHUIEepPEKCIOHCHIUjaIHy KpuBy (pekBeHnuje (ciuka 3.1). IlocToju Beauku
6poj Beoma kparkux CPU akTuBHOCTH 1 Mayi Opoj BeoMa JIyTHX.

A

(bpekBeHIMja

>
Tpajame
Cn. 3.1. Xuctorpam tpajara CPU akTHBHOCTH.




Toxom cBor m3BplIeHa NporpaMm Mema crame. Crame mpoleca AeQUHHCAHO je TPEHyTHOM aKTHUBHOLIDY.
Uzppuiewe mporieca je anrepHaruBHa cekBeHua CPU u Y/M aktuBHOCTH, KOja moumme W 3aBpmasa ce CPU
aktuBHomhy. CBaku of mpolieca Moke OUTH y jeIHOM Of ciieichuX crama: HOBH, aKTHBaH, Y€Ka WM 3ayCTaBJbeH
(cnuka 3.2).

AKTUBaH 3aycTaBibeH

—

Cn. 3.2. lujarpam crama mporeca.

Kaxko Bumie mpoueca moxxe aa aeian CPU, To akTUBHU Ipolec Moxe Aa uyeka aa My ce gogenu CPU unu na ce
Ha weMy u3Bpiuara. Crame Kaja npouec yeka aa My ce goaenu CPU HasuBa ce cnpeman, a kaga my ce gogenu CPU

OHJIA j€ OH y CTalky U38PUIABAFLA.
I ‘ W3BpuiaBamwe

Yekame

3aycTaBibeH

Cn. 3.3. [lerajsHUjH qujarpaM CTama Iporeca.

CBaku 1MpolleC je Yy OIEpaTUBHOM CHCTEMY MpPEACTaBJbEH TIOUHTEp Crame
ETOBUM  ynpasmaukum  6Onokom npoyeca (TIOHEKaX CE 30BE H fipoueca
ynpaBJbauky 010K 3aaTka win nocna). PCB je canpxu: Bpoj nporteca

° Crame nporeca. IIporpamcku 6pojau

e  Cagprkaj nporpamckor 0pojaua. Perncrpu

e Canpxaj perucrapa CPU-a.

e UMHudbopmarmje o YnpaBibamy MeMOpHjoM (0a3HU U TPaHUYHH Meopice rparie
PETUCTPU MEMOPHjCKE 00JIACTH U CTPAHWYHA Ta0ena).

e HMudopmammje o Hanozuma (n3Hoc CPU BpemeHa U CTBapHOT Jlucra oTBOpEHHX
BpeMEHa, BpEMEHCKAa OTpaHMKeHma, Opoj Hauora, 6poj tbajnosa
mporeca, uT.). .

e Undopmaumje o crawy Y/U (Y/U 3axteBu, Y/U ypehaju .
JI0ZIeJbEHH TIPOLECY, JINCTA OTBOPEHHUX JaTOTeKa, U Jp.) .

e Hudpopmarmje o mranupamy CPU-a (mpuopurer mporeca,

TNOMHTEPU HA PEJIOBE HPOLeca U 1p.) 3.4. YopaBseauku OJIOK mporieca

PCB ce mMopa cMecTHTH y MOHHTOPCKY MeMopHjy. OBOM MEMOPHjOM CE€ MOXKE YINpaB/baTH HA HEKOJHKO
HaunHa. HajjemHOCTaBHUjM HAa4YWH je Ja ce YHamped OApEeAd MaKCHUMAaJHH Opoj mpomeca W CTaTWIKH JIOICIH
JIOBOJBHO TipocTopa 3a cBaku PCB. JlmuHamuuka gomena MmeMopHje je o0naHo 60Jba, MTo ce THIe (HICKCHOMITHOCTH 1
Ooseer uckopuihema MEMOpHje, ad 3aXTeBa CIIOKEHH]e allTOpUTME HOCEhr M OMacHOCTH o MOTYhHX Tperaka o
HOTPEIIHOT 10/eJbHBaba MEMOPH]e.



3.2.2 Peoosu npoueca

[y MynaTHIpOTrpaMHpama je a ce y CBAKOM TPEHYTKY HEKH IPOLEC MU3BpIIaBa Kako OM ce MaKCHMH3Hpala
uckopuithenoct CPU-a. Koa jemHomnpolecopckix MallliHa HajBUILE jefaH IMPOLEC Ce Y jeJJHOM TPEHYTKY MOXKe
M3BpLIaBaTH. AKO Yy CHCTeMy IIOCTOjH BHIIE Mpoleca, CBM OCTaIM he MopaTd Ja 4ekajy JOK Ce INpOoLecop He
ocio0oau U JoAenu HekoM oJ mux. CIpeMHHU IPOLECH ApXKEe Ce y pedoguma cnpemHux npoyeca. Y OIIITEM
cily4ajy, TO je moBe3aHa Jucta uuju cy enementa PCB-oBu mporieca y peay. PenoBu cripeMHHX mpolieca He MOpajy
6utn nyxHo FIFO crpykrype.

OcuM pezioBa CIIpeMHUX IIPOIieca, y CUCTEMY TI0CTOje M pelloBU ypehaja y KojuMa IpoLecH YeKajy /a UM ce
nonenu Heku Y/U ypebhaj.

Ormrra mema IraHupaka IMocIoBa je y OOJIMKY TujarpaMa pefoBa Kao Ha CIHnu 3.5.

—_—P Pen cipemuux
> nporieca

4@47 Pen V/M ypehaja <
4@47 Pen Y/ ypehaja <

L] L]

. . +—

L] L]
4@47 Pen Y/U ypehaja <

Cu. 3.5. Ilnanupamwe CPU-a npukazano nomohy aujarpama peaosa.

[Tomro Hac uHTEpecyje manupame nocnosa, Tj. CPU-a, oBaj qujarpaM MoXkeMo NMpHKazaTH Kao Ha Ciuiy 3.6,
ancrpakyjyhu Bumectpyke Y/U penose 3a paznuunre Y/U ypehaje.

Jyropounu Kparkopounu

KPAJ
Pen cipemunx
mporeca @
% Pen(osn) V/U ypehaja [«

Ci1. 3.6. [lojenHocTaBibeHH qUjarpaM peaoBa.
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3.2.3 IInanepu

OmnepaTHBHH CHCTEM HMa BUIIE TUaHepa (schedulers). [IBa cy OCHOBHA: 0y20poyHU U KPAMKOPOUHU.

Jyropounu mnarep (WU TUTaHep mociioBa) oapehyje xoju he ce mocIoBU MPOITyCTUTH Y CHCTEM paiu oOpaie.
VY makeTHHM CHCTEMHMMa MMa BUIIE IOCJIOBA KOjH Cy y CUCTEMY HEro OHHX KOjH Mory ja Oyny m3BpuieHH. [locioBu
KOjH 4YeKajy KOmupajy ce Ha Auck. JlyropouHu ruiaHep Oupa mociioBe u3 IyJjia MocjioBa U MyHH UX Y MEMOPH]Y paju
usBpuiewa. Kparkopounu mianep (ruianep CPU-a) Gupa jenan ol TUX HOCIIOBA KOJU CY Y MEMOPHJH U CIIPEMHU CY 3a
U3BPILICH:E U OAEIbYje My IPOLIECOP.

OcHOBHa pa3iiMKa OBa /iBa IUIaHepa je Yy (hpeKBEeHIMjH HBHXOBOT U3BpLIeHka. KpaTKopouHH I1aHep BpIo 4ecTo
Oupa mporiec koju he ce W3BpIIABaTH W 3aTO MOpa Jaa Oyae Beoma Op3. JlyropouHu IUiaHep ce M3BpIIaBa 3HATHO
pebe. On ymnpaBika cmenenom myrmunpocpamuparsa (OpojeM Tporieca y MEMOPHjH). YKOIHKO je Taj CTEleH
cTabuiaH, cpeama Op3nHa J0JlacKa IOCIOBA Yy CHUCTEM je jefHaKa CpeAmoj Op3uHHM M3lacka u3 cucrema. IIpema
TOME, [yTOpPOYHH IIIaHEep Ce aKTUBHpA CaMo KaJa HEKH 10cao Harymra ciucreM. 300T Iyror MHTepBajia u3Mely nBa
W3BpIICHa, JYyTOPOYHH TUTaHEp MMa Ha pacroiaramy IyXe Bpeme 3a n3bop mocna. Takohe je OUTHO ma QyropoyHd



TUTaHep Taj U300p M3BPIIM MAXJBMBO U Ja HaNpaBU HOOpY MeIIaBHHY mOcioBa opujeHTHcaHux ka CPU-y u oHux
opujeHTHCcaHuX ka Y/U akTuBHOCTUMA.

VY HEKHMM CHCTEeMHMa JyrOPOYHHM IUIAaHEP MOXKE M Jla HE MOCTOjH WIIM MOXKe na Oyne MuHuUManaH. Ha npumep,
CHCTEMH Ca JIeJbeHhEM IPOLIECOPCKOT BpeMEHa YeCTO HeMajy JyropovHH Iu1aHep, Beh ce CBaku HOBH IPOIIEC IaJbe y
MEMOpPHjYy KpaTKOpPO4YHOM IuiaHepy. CTaOMIHOCT OBHMX CHUCTEMa 3aBUCH WM O]l (DU3MUYKUX OTpaHHYEHa HIH O]
pa3yMHOT NIOHallamka KOPUCHUKA.

Hexu cucteMu, HApOUNTO OHU Ca BUPTYEITHOM MEMOPHjOM MIIM Ca JEJEHEM IPOLIECOPCKOT BpEMEHa, MOTy Jia
MMajy joll jefiaH, CPeA-N HUBO IUIaHupama. Taj cpedropounu nianep je IpuKasaH Ha ciunu 3.7

SWAP IN SWAP OUT
JleTMMIUYHO M3BPIIECHHU MPOIECH <
> Pen cripemuunx N KPAJ
—: fipoeca A4 »{ CPU / >

Pen(oBu) Y/U ypehaja [«

Cn. 3.7. InjarpaM penoBa ca CpeamepOTHIM TLIAHEPOM.

KipyuHa upaeja je ma je moHeKax KOPHCHHje YKIIOHHTH MPOIEC M3 MEMOpHje KaKo OM ce CMamHO CTEIeH
MyJTUIporpamupara. [locine n3BecHOr BpeMeHa MpolecH ce MOT'y TIOHOBO BpaTuTH y MeMopujy. OBa 1emMa Ha3uBa
ce swapping (pedalmBame), a U3BOIM CE Ca IIUJBEM JIa ce TT000JbIIIa MEIIaBUHA TI0CIOBa MK Aa Ou ce ocnoboanina
MEMOpHja y Clly4ajy 3aryliemha.

JoIr jemHa KOMITOHEHTA je YKJbydeHa Y (DYHKIH]Y IUTAHUpaa U Ha3uBa ce ducneyep. Jlucneuep je MOIYI KOjU
y CTBapH Jiaje ympasibeme Han CPU-oM mporiecy Koju je uzabpaH oj cTpaHe KpaTKopodHor miaHepa. OBa (yHKImja
o0yxBara MymeHe perucrapa mpoieca, npedannBame y KOPUCHUYKH PEKHUM pajia U CKOK Ha oAroBapajyhy Jokanujy
y KOPHUCHUYKOM IIporpamy Kako Ou ce oH HactaBuo. OBa KOMIIOHEHTa Mopa Ja Oye wTo je Moryhe Opixa.

3.3 AuropurMu mJIaHUpama

[Tnanepn CPU-a omryuyjy o ToMme KojeM ox crnpeMmHHX Tnpoueca Tpeba momenutd CPU. Ilocroju Buine
Pa3IMUUTHX KPUTEpHjyMa IUIaHUpamba.

3.3.1 Kpumepujymu nepgpopmancu

PaznuauT anropuTMu MMajy pa3lHduTe OCOOMHE M MOTy aa (aBOpHU3yjy jeIHY BPCTY Ipolieca y OJHOCY Ha
npyre. Ilpunmukom m3bopa onpeleHor amroputma 3a onpeheHy cHUTyaljy Mopajy ce MMaTH y BUAY OCOoOWHE
anropuraMa. IlocToju BHIE KpUTEpUjyMa Ha OCHOBY KOJUX C€ MOrY IMOPEIMTH AalIrOpUTMH IUIaHHMpama. Tu
Kputepujymu cy cinenehu:

e MHUckopumhenocr CPU-a. Kako je CPU Beoma ckyn ypelaj, Hy»KHO je Ip)aTH ra CTaTHO YMOCJCHHM.
Uckopumrhernoct CPU-a mosxe na Bapupa o 0% 1o 100%. Y peaHum cucteMuMa oHa ce 00u4HO kpehe of
40% 1o 90%.

e IIpomycHa moh. Axo je CPU 3ayser, onga oH oOaBjba Heku mocao. IIpomycHa Moh je mMepa koja
npezcTaBiba Opoj MmociaoBa KOjU ce MOTY 3aBPIIMTH Y jeIMHUIM BpeMeHa. 3a Jyre MOCIOBE OHA MOXE /1a
M3HOCH jeJjaH I10cao Mo caTy, JIOK 3a KpaTKe IOCIIOBE MpOoITycHa Moh Moske na Oyze aeceTak IocioBa y
CEeKYH/IH.

e Bpeme o6mnacka. OBo BpeMe je BpeMe Koje NMPOTEKHE OJ MOMEHTa MpHjaBJbHBaa MOcia J0 HETOBOT
3aBpILETKA U MPEACTaBIba CyMy BpEMEHa KOje [0cao MPOBe/Ie Y UeKamwy J1a yhe y MeMopujy, uekamy y pery
CIPEeMHUX Mpolieca, BpeMeHa TOKOM Kojer ce m3Bpmasao Ha CPU-y u BpemeHa TOKOM Kojer je 00aBjbao
VY/U onepanwuje.

e Bpeme uekama. OBo je YKyITHO BpeMe Koje IpolLiec NPOBee Y peay YeKama CIPEMHUX Mpolieca.

e Bpeme om3mBa. Y HMHTCPAaKTUBHHM CHUCTEMHMa BpeMe oOmiIacka Huje Oail HajOOJbH KPUTEPHjYM, jep
MpOLIEC YECTO Ha TOYETKY NPOM3BEIE HEKH M3Jla3 M HACTaB/ba CBOje M3BpIICHE U3pauyHaBajyhn HoBe
pesyJiTare 0K ce KOPHUCHHUKY IpUKa3yjy NpeTXOHU pe3yiaraTd. J[pyra Mepa, Koja ce Ha3uBa BpeMe 0J13UBa,



HPEICTaBIba BpeMe KOje MPOTEKHE O/ IIPHjaBJbUBAatba ITOCIA JAOK CE HE IPOM3BE/Ie NPBU H3NIa3 Iporpama, He
pauyHajyhu Bpeme noTpeGHO 1a ca Taj n3ja3 3aucrta U IMpHKaXKe Ha HeKOM H3Jia3HoM ypehajy.

Kana uzabepemMo KpuTeprjyM Ha OCHOBY KOjer BPIIUMO mopeleme aropurama, 00MYHO KEJIUMO J1a T0OHjeMOo
ontuManHe nepdpopmance, makcumusupajyhu uckopumrhenoct CPU-a u nponycHy moh a Muanmusupajyhu BpemeHa
obmitacka, yekarma 1 oJ3uBa. Y HajBehem Opojy cirydajeBa oNTHMHU3HPajy Ce Cpeame BpeaocTH, aan he Hekana OuTtu
MOTpeOHO /1a ce ONTHMU3HPajy MUHUMAITHE, OAHOCHO MaKCUMaJHE BPEIHOCTH OBHX Mepa.

3.3.2 FCFS anzopumam

HajjennocraBauju anropuram mianupama rnociosa je FCFS (Furst-Come-Furst-Served). Ilpouecop ce Hajupe
JOJIeJbYj€ OHOM TIPOIIeCy KOjH Ta je MPBH 3axTeBao. VIMIIEMeHTAaIlIja OBOT alrOPUTMa Ce JaKO BPIIH KOpHIIThemeM
FIFO penmora. Kanma ce mpomnec ybairyje y pexn crpeMHuX mpoieca meroB PCB ce craBipa Ha kpaj pema. Kama ce
Hpo1ecop 0cI000IM OH ce JOAEesbYje IIPBOM IIPOLIECY U3 pelia.

Mebytum, nepdopmance oBor aiaropurma cy Beoma ciade. [locmatpajmo ciexeha Tpu mocna npukaszaHa y
Tabenu.

ITocao Bpeme
W3BpIIaBamba
1 24
2 3
3 3

AKO Cy OBM TIOCJIOBU IIPUCTUIIIH Y pelocieay HaBohewa u onciyxyjy ce Ha ocHoBy FCFS anropurma,
pesyaraT oBora BuauMo y ciesnehoj ['anToBoj kapTw.

Posao 1 Posao 2 Posao 3

0 24 27 30

Bpeme obuiacka 3a mpeu mocao je 24, 3a mpyru 27 a 3a tpehu 30. Cpenme Bpeme obmiacka je 27. Ako
MPETHOCTAaBIMO J1a Cy TIOCJIOBH IIPUCTUTIH y penocieny 2, 3, 1, nobuhemo cnenehy ["anToBy kapry.

Posao 2 Posao 3 Posao 1

Capna je cpenme Bpeme obminacka jenqHako 13, mro mpencraBiba 3HadajHO cMameme. Cpelbe BpeMe odmiiacka
32 OBaj ANTOPHTaM Y OIIITEM CIyYajy HHje MUHHUMATHO Moryhe, a MOXke 3Ha4dajHO [a BapHpa y 3aBHCHOCTH O
KOHKPETHOT CITyJaja.

IMopen oBora, mocmatpajmo nepdopmance FCFS anroputma y amHammukoj curyanuju. [IpermocraBumo na
uMaMo jenan nocao opujeHTrcan CPU akTMBHOCTMMA U BuIlle TIOc/ioBa opujeHTrcanux ¥Y/U akxruBHOCTHMa. Moryh
je cnenehu cuenapuo. [Tocao opujentucan CPU aktuBHocTiMa nobuhe CPU u npxahe ra goke ce He U3BpLIK. 3a TO
BpeMe, CBU OcTanu mocjoBy he 3aBpmutu muxoBe Y/U aktuBHOCTH 1M Ouhe y pemy cnpeMHEX mporieca. Jlok dekajy
y peny, Y/U ypebhajy cy Oecniociienun. Kaga ce mocao xoju je mpxxao CPU m3Bpim u npehe Ha Y/ akTUBHOCT,
ocTalli IOCJIOBU Koju uMajy kparke nepuope CPU aktuBHOcTH a ayre nepuoae Y/M akruHoctH, he ce Op30
n3Bpuutd ¥ BpatutH Y/U aktuBHoctuMa. Cana je CPU Gecnocnen. ITocao opujentucan CPU aktuBHOCTHMA ce
Bpaha y pez CIpeMHUX TIpolieca U J0/IeJbyje My Ce IIPOLIECOp U IpHUya ce oHaBba. OBa cuTyanuja, TJe CBH MPOLECH
yekajy nAa jemaH jayradak npouec ocioboau CPU, HasuBa ce egexam kongoja. Pesynrar tor edekra je cimaba
uckopuirhenoct u CPU-a u Y/U ypehaja.

3.3.3 SJF anzcopumam

PasnmuuuT mpucTyn mmaHupamy mocnoBa npucyTtad je xon SJF (Shortest-Job-Furst) anroputma. Konm oBor
aNTOpUTMa Ce CBaKOM TOCITY IPUAPYXKYje U mogaTak o nykuHu merosor cieaeher CPU muxiryca. Kama je mporecop
cio0oslaH OH ce oJesbyje OHOM IOCITy KOJ KOTa je Ta Ay)KHHa HajMama. YKOJIHMKO IOCTOje IBa MJIM BHUILE I10CI0BA
UCTe Iy)KHHE, Kao CeKyHIapHHu Kputepujym kopuctu ce FCES.

Pa3zmotpumo ciepehu ckyn mocnoBa npukasa y Tabenu.



ITocao Bpeme
W3BpIIaBamka
1 6
2 3
3 8
4 7

Ynorpeba SJF anropurma naje cienehy 'anToBy KapTy.

Posao 2 Posao 1 Posao 4 Posao 3

0 3 9 16 24

Cpenme Bpeme obmiacka koje ce oBne noOmja je 13. OBaj amropuram je OKa3aHO ONTHMAIaH, jep naje
MHHHMAITHO CPEellibe BpeMe YeKarbha 3a HEeKH CKYII II0CJIOBa. Y JI0Ka3y ce IoKasyje Ja MpeMellTambe Kpaher mocna mpe
Iy’KeT cMamyje BpeMe dekama kpaher mocma y Behoj mepu Hero mto moBehaBa Bpeme dekama yKer Tocia (BHIN
ciuky 3.8). [Ipema Tome, cMamyje ce Cpeiibe BpeMe UeKama.

Hyxu nocao Kpahu
Kpahn Hyxu nocao

Ca. 3.8. Jlokas na je SJF anropuram ontuManas.

IIpobmem kox oBor amropurMa je ympaBo y onpehmBamy nyxuue cieneher 3axteBa 3a CPU-om. Kon
JIyTOPOYHOT IJIaHUpakha MOCI0Ba y MAKETHUM CHCTEMHMa MOXEMO JIa KOPUCTUMO I'PaHHUIy BpeMeHa pe3epBUCAHOT
3a nocao. Tako je KOPUCHUK MOTHBHCAH Jla TAYHO MPOLIEHH TPajarbe MoCia, jep LITO je Mamba IPaHula Kojy 3aja TO
he ce meroB nocao Opxxe u3BpiMTH. OBaj anroputam ce Hajuenthe KOPUCTH KOJ AyrOpOYHOT IUlaHupama. Ha
JKaJIOCT, U MOPe]] ONTHMAITHOCTH, HE MOXKE Ce MPUMEHHUTH Ha KpaTkopouHo manupame CPU-a. Hema nHaunHa na ce
onpemu tpajame cienche CPU akTuBHOCTH. JemaH MPUCTYII je a ce MOKyIa ca ampOKCHMAIIHjOM OBOT aJirOpPUTMA.
Haxko He MoxkeMo J1a 3Hamo Tpajame cieaehe CPU akTHBHOCTH, MOXKEMO Jia MPEABUINMO HEHY TYKUHY.

OOunuHO ce 3a 0BO mpenBuhame KOPUCTH eKCHOHeHYujanHa cpedura TIPETXOJHHX aKTHBHOCTH. AKO je f,
Tpajame n-re CPU akTUBHOCTH a 7,1 IpeaBUljeHO Tpajame HapeaHe, OH/IA je

r,,=0at,+(1-a),, 0<a<l.

Bpennoct ¢, caapxu HajcKOpUjy mMo3HATy WHGOpPMAIM]jy; 7, CAIpKU JaBHY mpomnuioct y cebu. Ilapamerap o
yIpaBba PEIATUBHUM TEXKHHAMa HEJaBHE W JaBHE MPOILIOCTH Yy npeauhamy. Ako je a = 0, tada je 5,4 = 7, H
HellaBHa MMPOILIOCT Hema edekTa. 3a BpeAHOCT napamerpa @ = 1, 7,4 = f,, na je camo Hajckopuja CPU akTuBHOCT
on Baxxaoctu. Hajuemhe je o= 1/2, Tako Ja ¥ HelaBHA U jajba MPOILIOCT UMajy TO/IjeAHAKY TeXHHY.

Ja 61 pa3yMeln eKCIIOHEHIMjallHy CpeinHy pa3uhiemMo nperxoaHy Gpopmyity 3aMemyjyhu BpeaHOCTH 32 7.

T =at, +(l-a)at,  +.. +(1-a)'t,_  +..

Kako cy u o u (1-@) mamu o1 1, TO je cBaku ciieiehn cabupak Mame TeXHHE OJ] TPETXOTHOT.

3.3.4 Anzopumam ca npuopumemuma

SJF anropuram je cnenmjaH{ CITydaj OMINTHjer alfOpUTMa ca IpuopuTeTuMa. [Ipnopurer ce mpuapyxyje
csakoM mociy, a CPU ce nozmespyje mociy ca HajBUIIMM NpUOpUTETOM. [1OCIOBM ca HCTUM NPUOPUTETOM Ce
oncnyxkyjy no FCFS amroputmy. SJF je y crBapu anroputaM ca NpPHOPUTETHMA TA€ je NPUOPUTET p jeIHAK
PEIHIIPOYHO] BpeAHOCTH TpeaBul)eHOT Tpajama 7 aktuBHOCTH CPU-a, 1. p =1/7.

[puopurern ce Mory nedUHHUCATH MHTEPHO WM eKcTepHO. VIHTepHO AeHHUCAHU IPHOPUTETH KOPHUCTE HEKY
MEpJbUBY BEIMUUHY 32 H3padyyHaBambe IpHopHuTeTa mpoleca. Ha npumep, BpeMeHCKke rpaHuUIie, MEMOPH)CKH 3aXTEBH,
0poj orBOpeHHX (ajioBa, Ka0 M OJHOC Cpeber Tpajama Y/ akTUBHOCTH U cpeamer Tpajatba CPU akTuBHOCTH CY
HEKe 0]l BEJIMYMHA KOje ce€ MOTY KOPUCTUTH 3a M3padyHaBame MpUopHuTeTa. EKCTEpHN IPHOPUTETH MOCTaBIbajy ce Ha
OCHOBY KpUTEpHjyMa KOjU Cy CIIOJbAlIbU Y OJHOCY Ha OINEPAaTHBHU CHCTEM, Kao IITO Cy BpCcTa M M3HOC IuiaheHe
HakHaje 3a Kopuinheme padyHapa, BaKHOCT Hapy4yHoIla IOCNIA, Ka0 W CIWMYHHM (PAKTOPH, YIJIABHOM IIOJIMTHYKE
TIpUpoe.



I'naBHu mpoOiieM ca OBUM JITOPUTMOM j€ TojaBa yMuparea 00 2iadu. Moxe ce IeCUTH Ja HEKH IMpolec ca
HHCKUM TPHOPUTETOM, 300T YeCTOT MPUCTH3amba MOCI0BA BUILIET IPHOPUTETA Y CHCTEM, HUKaJa He T00Hje NPUIIUKY
Ja ce u3BpiaBa. Moryhe je 1a ce TakBH MpoILeCH U3BpLIE TEK KaJa ce cMambM ontepeheHoCcT cuctema (Ha rmpumep,
TOKOM BHKeH[a), Wik aa uM ce He poxenu CPU cBe mo mpecranka pama cuctema. Ilocroje riacuue aa je 1973.
roaune Ha MUT-y, kana je paaynap IBM 7094 tpebao na Oyne 3amermeH, mpoHal)eH 1mocao HUCKOT IPUOPUTETA KOjH
je mpujaBJbeH Ha cucteM 1967. roJuHe 1 jou yBeK ce HHje U3BPILIHO.

Hpyro pememe oBor mpodiema je cmapere. TexHuka crapema npeauha ga ce mocreneHo moBehasa
MPHOPUTET OHUX IMOCIOBA KOJH AYTO YEKajy y CUCTEMY.

3.3.5 Anzopummu ca npexkuoaroem

o caja onucaHu alTOPUTMH Cy aneopummu 6e3 npexkudarsa. Kana ce Ko TaKBUX alropuTaMa jeTHOM JOACITH
IpolLecop HEKOM IIPOIIeCy, OHJA I'a OH 3aJpkaBa CBE JIOK Ce He M3BPIIM JO Kpaja Wi oK He obaBu Y/U 3axTes.
FCFS anroputam je 1o cBojoj NpUPOAM AJIrOpUTaM 0e3 MpeKuiarma, allk ce JApyra JBa Mory MoauGHKoBaTu aa oyay
aneopummu ca npekudarLem.

SJF anropuram mMoke OUTH peann3oBaH U 0e3 MpeKuama U ca MpeKuaameM. [lrnemMa HacTaje Kafa HOBH [T0Cao
CTHXE y PeJl CIPEMHHUX Mpolieca JIOK Ce MPETXO0HU 1ocao n3Bpuasa. HoBu nocao Moxe na nma kpahu CPU nuxityc
HEro IITO je TMOTPeOHO 3a JoBpIIeTak mocia kome je Beh momesben mporecop. SJF ca npekugameM he mpekuHyTH
ocao KOju Ce TPEHYTHO M3BpIaBa, Aok SJF 0e3 mpekumama 103B0JbaBa fa ce J0BpIM Tekyhu nocao. Bapujanta
SJF anropurma ca npexunameM HazuBa ce SRTF (Shortest-Remainig-Time-First).

[Tnanupame npoleca Ha OCHOBY IIpUOpHTETa Takohe Moke OuTH ca 1 Oe3 npekuaama. Kaga nocao npucrmxe y
pen CIpeMHUX Ipolieca HEeroB NPHOPUTET Ce TIOPEAN ca IPHOPUTETOM OCIa KOjU e U3BpIIaBa. AKO je IPHOPUTET
HOBOT TOcia BWMM, Tekyhm mocao he ce MpeKWHyTH W MPOLEecop MOACIUTH HOBOM IIOCITy. Y BapHjaHTu 0e3
NpeKHaamka HOBH IIPOLIEC OCTaje y Pely CIPEMHHX IpoLeca 10 3aBpuieTka Tekyher nocna.

Anroputmu 6e3 npexunama (Hapounto FCFS) HECY moromHu 3a cucteMe ca JeJbemheM IMPOLEeCOPCKOT BpEMEHa,
I'Jie je HEOIIXOIHO Jja CBaKH KOPHCHHK J00Hje 10 IPOLPECOPCKOr BpeMeHa Y IPaBIIIHUM HHTEPBaINMA.

3.3.6 Kpyscnu ancopumam

Kpyxuu anropuram (round-robin) je airopuTam IpPOJEKTOBaH CIELHUJjaHO 32 CHUCTEME Ca JICJbCHEM
mporiecopckor BpemeHa. JleduHuie ce Mana jeaHnIa BpeMeHa (kganmym epemena) xoja ce kpehe mzmely 10 u 100
MIUTHCEKYHIM. Pesi cripeMHHX Tpolieca pealn3oBaH je Kao KpyxHH pea. [lnanep mporeca cBakoM Ipolecy U3 peia
nozaesbyje CPU Ha kopuiheme TOKOM HHTepBalia KOjH je MatbH WIH jeJIHAK KBAHTYMY BpEMEHa.

Kana ce oBaj anropurMa MMIIEMEHTHpPA, PeJl CIPEMHUX mpoleca ce peanusyje kao FIFO pen mporeca. Horu
npolec ce Jojaje Ha Kpaj pena. [Tnanep nporeca 6upa npBu Ipolec U3 peaa, MocTaBjba TajMep Ha BpeMe O] jeTHOT
kBaHTyMa u nonesbyje CPU mpounecy. Moryhe je na ce necu jenna ox ase crBapu. IIporec moxe na uma CPU
MUKITyC Kpahw oI BpeMEHCKOr KBaHTyMa. Y ToM ciy4ajy oH cam ociobaha CPU m3pmajyhm Y/M 3axteB mnm
TepMuHUpameM. [Iporecop ce 3aTHM 1ozesbyje HapeIHOM MOCTY M3 Pefa CIIPEMHHUX MPOoIIeca.

Y npyrom ciyuajy, Tajmep he, mo mcreky KBaHTyMa BpeMEHa, Ja W3a30B€ NpEKHI. Permctpm mpekuHyTOr
nporeca ce mamTe y merosom PCB-y, u mporec crasiba Ha Kpaj pefa. M3za tora, miaHep mporeca Oupa HapeIHH
MPOLIEC U3 Pefia CIIPEMHHX MpoLeca.

[lepdopmaHce oBOr anropurmMa BeoMa 3aBHCE OF KBaHTyMa BpeMeHa. AKO Taj KBaHTYM BpEMEHa TEXH
0eCKOHAYHOCTH, MOHAIIake OBOT anropurMma Texxu nonamamwy FCFS anropurma. YKOIMKO je BpeMEHCKH KBaHTYM
BeoMa Mainu (Ha mpuMep | MHUKpOCEKYHIa), pOyHA-POOUH ce HazuBa demberbe npoyecopa W TEOPETCKU H3Iieaa aa
CBaKH OJ 7 TIpolleca y pely MMa COICTBEHH MPOLIECOp KOjH je 7 IyTa CHOPHjU OJ CTBapHOr mporecopa. OBaKBO
peleme NpUMEmhEeHo je xapaBepcku ko pauynapa CDC 6600 3a umuieMeHTanujy aecet nepudepHux mnporecopa ca
jennoMm ALU u ynpaBibaukoM jE€AMHHIIOM M JIECET CKYIOBa perucrapa. Xap/ABep W3BpIIaBa jeqHY MHCTPYKLH]Y 3a
jeaaH CKyI perucrapa, 3aTUM He Ha ciezaehn.

Mehytum, ca craHoBumTa copTBepa mocToje Apyrd npobiemu. Ha kpajy cBakor KBaHTyMa BpeMeEHa TajMep
rerepume mpekun. IlpebanmBame mporecopa ca jeOHOT Ha IPYTH TPOLEC 3axTeBa mamheme caapikaja CBHUX
permcrapa crapor Iporeca M IyBemhe perucrapa 3a HOBU mpomec. OBaj 3ajgaTrak ce HasWBa npebayusarbe
koumexcma. llpebannBame KOHTEKCTa j€ Ca CTAaHOBMINTA H3BpIIABaEma IPOLEca MOTIYHO HEKOPHUCTAaH MOCao.
Tpajame npebanyBamba KOHTEKCTa 3aBUCH O] Op3uHE Memopuje, Opoja perucrapa W MOCTOjama CIELHjaTHuX
UHCTpyKIHja. [lokesbHO je ma je KBaHTYM BpEMEHA 3HATHO XYM OJf BpeMeHa HOTPeOHOr 3a INpedalBambe
KOHTEKCTa.

Bpeme oOwmiiacka Takohje 3aBucu on kBaHTyMa BpemeHa. OHo je kpahe ako Behwmna mocioBa cBojy CPU
aKTMBHOCT 3aBpIllaBa 3a jeJlaH KBaHTYM BpeMeHa. CBe HAacC OBO HaBOAM Ja je 00Jbe MMaTH Jy>KH KBAaHTYM BpEMEHa,
anu To oHxa KoHBeprupa ka ciadom FCFC anroputmy. Y npakcu ce Hajuemihe TeXH Ja KBaHTyM BpeMeHa Oyle y
80% cmyuajeBa Oyzne ayxu o Tpajarba CPU akTHBHOCTH.



3.3.7 Buwenueosecku peoosu

OsBa KJaca aJiropuTaMa IUIaHUpama KperpaHa je 3a CHTyalHje KaJa ce IIOCIOBH MOTY JIaKO KIaCH()UKOBAaTH y
pasnuuute rpyne. Ha mpumep, yoOuuajeHa je mopena Ha IOCJIOBE y NPBOM IUIAHY (MHTEPAKTUBHHU) M IIOCIIOBE Y
no3aauHu (naketHu). OBa JBa TUIA 10OCJIOBA UMajy CACBUM Pa3IMYUTE 3aXTEBE y MOTJIey BpeMeHa OZ3MBa U MOTY
Jla IMajy paziM4YuTe ajrOPUTME IJIaHUPakha, @ Y3 TO MHTEPAKTUBHU MOCIIOBH MOTY UMATH €KCTEPHO J0J/Ie/beH BUILU
MIPUOPUTET O] IOCIIOBA y MTO3aAUHH.

Kopx oBor anropurma je pex CipeMHHX ITpolieca IoJieJbeH y BUIIe petoBa. [10CI0BY KOjU IPUCTHIKY CBPCTaBajy
ce y oxroBapajyhm pen. CBaku pell MMa COIICTBEHM JITOPUTaM IUIAaHMpama, a u3Mely camMux peroBa IOCTOjH
¢uxcupan npuopurer. Ha Taj HaumH 1Ocao KOjU je IPBU y CBOM peloy MOKe TOOWTH mpolecop Ha Kopuiheme
MCKJbYYHMBO aKO j€ PEZ BUILET IIPHOPUTETA ITPa3aH.

3.3.8 Buwenueosecku peoosu ca no8pamHoOM Cnpecom

HopmaiHo ce KoJ BHIIEHHMBOBCKHX pEIOBa YeKara IOCIOBH J0JE/bYjY PEJOBUMA IO HUXOBOM YIACKY Yy
cucreM. [locrnoBu He MoOry mpeiasuTd u3 peaa y ped. Ko BHIIEHHBOBCKHX pElIOBa ca IMOBPATHOM CIIPEroM
JI03BOJBEHO je KpeTame nociioBa u3mely penosa. Meja je na ce u3/1Boje MOCIOBY ca Pa3InuuTHM KapakTepucTHKaMma
CPU axrtuBHOCTH. AKO mocao kopuctu npesume CPU BpeMeHa mpeMerira ce y pell ca HKuM npuopuretoM. OBaj
ITOPUTaM OCTaBJba IIOCIOBE OpHjeHTHcaHe Y/ aKkTHMBHOCTMMa M WHTEPAKTUBHE IIOCJOBE y pPEJIOBHMA BHILIET
nmpuopuTeTa (BUIH CIuKy 3.9).

—> Keantym = 8 O
HajBuum npuopurer )
KBantym = 16 A
Hajumxu npropurer
FCFS EEEE——

Cn. 3.9. BuileHUBOBCKH pejl ca MOBPATHOM CIIPETOM.

3.4 Ilpouecu u HUTH

Konuent nporeca noapasymeBa J1Be KapaKTepUCTHKE:
e To je jenuHNIIAa KOja IMa BIIACHUIITBO HAJl peCypCHMa.
e To je eHTUTET HAJ KOjHM OTIEPATUBHU CHCTEM BPILH ILIAHUPAKHE U TUCTPUOYIIH]Y.

VY BehuHHM OmepaTHBHHX CHCTEMa OBE JBE KapaKTEpHCTHKE jecy CYLITHHA OHOra IITO Ce Ha3WBa IpOLEC.
MebyTuM, KOX HEKHX OIEPAaTUBHUX CHCTEMa OBE IBE KAPAKTEPHCTUKE CE MOTY TPETHUPATH OJBOjEHO OJ CTpaHe
OIlEpaTHBHOI cHCTeMa. Y MHOTUM OIEPAaTUBHUM CHUCTEMHMa, HApOYHUTO CKOpHje pa3BHjEHHM, jeAUHUIA
JUCTpuOynHje (moneine MpoLecopy paad M3BpIICHA) Ce O3HA4aBa Kao Hum WM HpPOLEC Maje TeXHHE, NOK ce
jeAMHUIIA BIACHUINTBA HAJl PeCypcuMa Ha3UBa npoyec UK 3aJaTak.

3.4.1 Buwecmpyke numu y okeupy jeonoz npoyeca

Haj3nauajuuja ynorpeba KOHLIENTa HUTH j€ OHAa TJE BHINE HUTH MOXE IIOCTOjaTH Y jEJHOM IIpPOLECY.
[Mpubamxan npuctyn KopuiheH je Koja onepaTHBHOr cucteMa MVS, a HajeKCIUIMIMTHHjE je YNOTpeOJbeH KOJ
onepatuBHUX cucremMa Windows NT, OS/2, jeanoj on Sun-oBux Bep3uja Unix-a, Kao M KOJ| ONEPaTHBHOI cCUCTEMa
Mach.

[IprmMep ammmkanuje Koja MoXe 1a KOPHCTH HUTH je (aji cepBep y HEKOj JIOKamHO] Mpexku. Kako HOBH 3aXTeBH
3a JaToTeKaMa MPUCTIIKY, IIPOrpaM 3a yIpaBJbarbe JaTOTeKa MOXKE Ja Kpeupa HoBe HUTH. Kako cepep orciyxyje
MHOT€ 3aXTeBe, HUTU C€ MOTY KPEHpaTH M YKHIATH TOKOM KpaTKOr IepHola. AKO je cepBep BHILENPOLECOpPCKa
MalliHa, HUTH Y OKBHpPY HMCTOT 3aJaTKa MOTY C€ M3BpIIABaTH CHMYJTAHO Ha Pa3IMYUTHM IpouecopuMma. 1 kox
JEIHOIPOLIECOPCKMX MalllMHAa KOHLENT HHUTH je KOPHCTaH 300T I0jelHOCTaBJbeEA CTPYKType Iporpama Koju
JIOrWYKK 00aBJba BHIIE (HYHKIIH]A.



Hutu omoryhyjy Behy edukacHOCT M KOJ KOMYHHKAIlMje pa3jIMuMTHX MporpaMa y u3Bpiuewmy. Y BehuHH
OIlepaTHBHUX CUCTEMa KOMyHHKalHja u3Mely He3aBHCHHX IIpolieca 3axXTeBa HHTEPBEHIN]Y KepHaa 300T 3alITHTE U
KOMYHUKAIIMOHUX MexaHu3ama. Kako HUTH y OKBHpY MCTOT 3a/laTKe Jejie MEMOpPHUjy W JaTOTeKe, OHe MOTy Ja
KOMYHHUIMPajy MeljycoOHO Oe3 mocpeoBarma KepHela.

3.5 Windows NT

VY HapemHOM oOfiejbKy mo3abaBulieMO Ce jeMHMM aKTyelHHM OPHMEPOM OMEepPaTHBHOT chcTeMa, Pamu ce o
Microsoft-osom Windows NT omeparusHoM cuctemy. Mako je cama akryennuja nunuja Windows XP, pamu ce o
tome aa je Microsoft y Windows XP cuctemy objeauano nuanje Windows 9x u Windows NT.

3.5.1 Hcmopujcku paszeoj

[Hanexu npenak oneparuBHor cucrema Windows NT je onepatuBHu cucteM koju je Microsoft pa3Buo 3a npsu
IBM-0B mepconamHu pauyHap u koju je HazBaH MS-DOS wmmm PC-DOS. Ilpsa Bep3mja DOS 1.0 mojaBuna ce y
asrycty 1981. rogune. Cacrojana ce ox 4000 nuHIja M3BOPHOT KOJa HAa aceMOJIEPCKOM je3uKy W paamna je ca 8kB
MeMopHje Ha MuKporporecopy Intel 8086.

Kaza je IBM pa3Bro nepcoHaiHu padyHap 3acHOBaH Ha xapn aucky, 1j. PC XT, Microsoft je pa3zsro DOS 2.0
u o0jaBuo ra 1983. roaune. Taj onepaTUBHU CUCTEM je CaAPKao MOAPLIKY 3a Xap[ JUCK U oMOryhuo xujepapxujy
nupekropujyma. Jo Taja je [uck Morao Jia Caipiku caMo jeiaH TUPEKTOPHjyM H MOJPKABAO je MaKCUMailaH Opoj of
64 natoteke. Tako HemiTo je OUIO TOBOJBHO Yy 00a floppy MUCKOBA, ajly je MPEACTaB/bAIO MPEBEIMKO OIPAaHHYCHE
3a xapn nuck. Hosa Bep3uja je omoryhuia f1a TMPEKTOPUjyMH CaapKe U MOIUPEKTOpujyMe u aatoreke. Takohe je
00e30ehen Ooratuju CKyn WHTEPHHX KOMAaHIW OICPATHBHOI CHCTEMa Koje cy oOaBipajie Heke o1 (yHKImja
eKCTepHuX nporpama. Melhy MmoryhHocTiMa Koje cy gozaaTte OMII0 je 1 HEKOIMKO cTBapH y ctiiry Unix-a, Kao IITo je
penupexiuja Y/W u mtamname y no3aauHy. PesnaeHTHN eo nporpaMa HapacTtao je Ha 24kB.

Kana je IBM o6jaBuo PC AT 1984. rogune, Microsoft je yeo DOS 3.0. AT je cagpxao mukponporecop Intel
80286 xoju je omoryhaBao MpoOIIMPEHO afpecupare W (QYHKIHUjy 3alITUTe MEMOpHje, a IITO HUje OMO cilydaj y
Bep3uju DOS 2.0. [la 61 octao KOMIaTHOMIAH ca MPETXOAHNM Bep3ujaMa, OTIEpaTHBHU CHUCTEM je Kopuctuo 80286
kao "Op3u 8086".

OrnepaTHBHU CHCTEM je 00e30e1M0 MOJPILIKY 32 HOBY TacTatypy U nepudepaie 3a xap] 1uckoBe. MeMopHjcku
3axTeBu cy Hapaciau Ha 36kB. buio je Hexonmuko 3HadajHux nodosbiiama Bepauje 3.0. DOS 3.1 o6jaBmwen 1984.
TOIMHE je caJp)kao HOAPLIKY 3a ympexaBame PC-a. BennumHa pesugeHTHOr Jena HHje ce NMPOMEHWIa IUTO je
MOCTUTHYTO yBehaBameM Jenia onepaTHBHOI CHCTEMa KOju je Morao aa ce mpebairyje. DOS 3.3 je o6jaBsben 1987.
TOJIMHE M Caap)kKao je MOAPIUIKY 3a HOBY JuHHjy IBM mamuna PS/2. OBa Bep3uja HHje UCKOPHCTHIA MOTYHHOCTH
nporiecopa PS/2 koje cy o0e36ehene unmoruma 80286 u 80386. PesuaenTHu neo je HapacTao Ha MUHUMAaTHUX 46kB
y3 J0JIaTHE 3aXTEBE aKO CY HeKa O OMIMOHHUX NPOIIUpea n3abpaHa.

Hdo tor tpenyrka DOS je KOPHUCTHO OKOJHMHY KOja je Jalleko NpeMallnBaja HeroBe MOrynHOCTH.
ITojaBpuBamem mpomecopa 80486 a motom u Intel Pentium omoryhmio je cHary W KapakTepHCTHKE KOjU
jemHocraan DOS HEKako HHje Morao jma Mckopuctu. Y mehyBpemeHy, on panux 80-tux Microsoft je 3amodeo
pa3Boj rpaduukor kopucHuHUkor mHTepdejca (GUI — Graphic User Interface) xoju O6u Omo mocraBibeH u3Mehy
kopucHuka u DOS-a.

Hakon neycnemHor mnokymraja Microsoft-a na 3ajenHo ca IBM-om pa3Buje omepatuBHu cucteMm cienehe
reHepaiuje Koju OM HMCKOPHCTHO MON HOBHX MHKpOIpOIiecopa M KOju O 3aap»ao jeJHOCTABHOCT Kopuluhema
Windows-a, Microsoft je HacTaBuo fa camocTainHo passuja Windows NT.

Windows NT ca kopucHHYKe Tauke riieauiita usriena cinyHo kao Windows 3.1, anm je 3acHoBaH Ha
panukanHo apyrauujem konienty. Windows NT kopucTu cHary caBpeMEHHX MHKpOIIpoiiecopa u 00e30eljyje
notnyHu multitasking (o0aBJbame BUIIIE 331aTaKa HCTOBPEMEHO) y jETHOKOPUCHHYKOM OKPYKCHY.

3.5.2 Multitasking y jeOnokopuchuukom oKpysicery

Windows NT je Moxaa HajBaXHHjU INpHUMEp OHOTa IITO j€ HOBH Tajac y OIEPATHBHUM CHCTEMHMMa 32
nepcoHaiHe pauyyHape (apyru npumepu cy OS/2 u Macintosh System 7). OH je 3acHoBaH Ha mortpebu na ce
HUCKOPUCTH OTpoMHa Moh caBpeMeHHX 32-OMTHHX MHKPOIIPOIlecOpa KOjH KOHKYPHILY mainframe W
MHHHpadyHapUMa OJ Ipe CaMO HEKOJWKO TOJMHA M IITO CE THYe Op3WMHE M CIOXXEHOCTH XapjaBepa a Takohe u
MEMOPH]jCKOT KalaIuTeTa.

Jenna ox Haj3HAYajHUjUX KapaKTEPHCTHKA OBUX HOBHMX ONEPAaTHBHHUX CHCTEMA j€ Ta Jja, HaKO Cy HAMEHECHH Ja
HOZIPIKE jeZIHOT HHTEPaKTUBHOT KOPUCHUKA, TO CY y CTBapu multitasking onepaTuBHH cucTeMu. [[Be IJlaBHE HOBUHE
Cy mOKpeHyne moTpedy 3a multitasking-om. IlpBo, ca moBehaHoM Op3MHOM M MEMOPHJCKUM KaIal[TETOM



MHKPOIIPOLIeCOpa, y3 MHOAPLIKY BHPTYENIHO] MEMOPHjH, alUIMKauuje Cy IocTaje CIOXeHHWje M Melys3aBHcHe.
KopucHuK MOKe fa MOKpeHe NpoLecop TeKCTa, PorpaM 3a LIPTarbe U alIMKaLyjy 3a YHaKpcHe Tabene HCTOBPEMEHO
KaKo OU IpOM3BEO HEKH MOKyMeHT. be3 multitasking-a, yKOJIMKO KOPHCHUK JKEJIM Ja Kpeupa IPTEK U Jla ra 3aTHM
y0aIy y HeKH JOKYMEHT, OH OM MOpao Jia HalpaBy BHIIE clenehnx Kopaka:

1. OtBapame nporpama 3a LpTame.

2. Kpewnpame nprexa u namheme nprexa y qatoteky win clipboard.

3. 3aTBapame Iporpama 3a IpTambe.

4. OrBapame nporpamMa 3a 00pajy TeKcTa.

5. VYoOammBame 1pTeka Ha oaroBapajyhy mokarmjy.

3a cBaky M3MeHy OM CIMYaH HHU3 Kopaka Mopao ma Oyxae m3BpiieH. To je Beoma Op30 mocTano 3amopHo. Kako
Cy yciayre U MOTYRHOCTH pacIioIOKWBE KOPHCHUKY ITOCTale 3HAYajHUje U pa3HOIUKHje, OKOJMHA KOja je MOTJia Ja
M3BpIIIaBa CaMo jelaH 3a/1aTaK je MocTajajia CBe He3roHuja 3a ynorpely. Y multitasking OKOJMHNA KOPUCHHUK OTBapa
CBaKy OZ NMOTPeOHMX aIUTMKAIMja U OCTaBJba UX OTBOPEHHUM TOKOM paja. Ilomanu ce MOry J1ako PEeHOCUTH u3Mehy
aruTMKaIja. 3a cBaky aIuIMKallijy MOCTOjU jeJaH WM BHUIIE OTBOPCHUX Ipo3opa a rpaduuku uaTepdejc, y3 ypehaj
Kao IITO je MUIIL, JI03B0JbaBa jEITHOCTABHO KPETAHE T10 TOj OKOJIUHHU.

Hpyru pasnor 3a multitasking je mopact Opoja kiujeHT/ceprep ammmkanuja. Oae ce PC kao pagHa craHuia
(xsmjeHT) M XocT (cepBep) KOpUCTE 3ajeHo Aa Ou ce u3Bpiumia oapehena ammkaruja. O6a cy noBe3aHa a CBakoM
O]l BbUX JI0JIeJbEH j€ OHaj JIe0 Iocia Koju oAroBapa merosuM Moryhnocruma. KimjeHrt/cepsep ce Moke noctuhu y
LAN-y PC-a u cepepa nin nomohy Bese m3mel)y KOpUCHUKOBOT CMCTEMa M BEJIMKOT XOCTa Kao IITO je mainframe
padyHap. AIUTHKaI#ja MOXe 1a OOyXBaTH jeJaH WM BHIIE MEPCOHATHAT padyyHapa ¥ jelaH WiH BUIIe cepepa. Ja
0m ce 00e30emuIia 3aXTeBaHa CIIOCOOHOCT O/I3WBa, OTIEPATUBHU CHCTEM MOpa Ja MoAp>kaBa COQOCTUITUPAHH XapaIBeEp
32 KOMYHUKAIjy Y pPeaTHOM BpeMeHy U ofroBapajyhe nmpoTokore.

3.5.3 Onuc onepamuenoz cucmema

MHoro enemeHarta je yruuaino Ha au3ajH oneparussor cuctema Windows NT. O6e36ehen je nuctu Tun GUI kao
U Koj npeTxoaHux Bepauja Windows-a. IHTepHa CTpyKTypa HHCIIMPHCaHA je onepaTHBHUM cicteMoM Mach koju je,
ca apyre cTpaHe, uHcruprcad Unix-oM.

Ha ciumum 3.10 wnyctpoBasa je ormiira CTpykrypa onepatuBHor cucrema Windows NT.

Bucoko MoaynapHa CTpyKTypa OBOT olepaTHBHOI cuctema omoryhyje My umnpecuBHy ¢uiekcuOmiHocT. NT
MOXeE JIa ce M3BpIlIaBa Ha Pa3IMuUTHM XapABEPCKUM IutaTgopMaMa M Jia MMoJprKaBa alulMKaluje Koje Cy MucaHe 3a
BUILIE IPYTHX ONMEPATUBHUX CUCTEMA.

Kao u roroBo cBu apyru cucremu, NT pasnBaja amiumkanujama opujeHTHCaH codTBep ox codTBepa
OTIePaTUBHOT CHCTEMa KOjU pajyd y NPUBWIETOBAHOM WM KEpHEN HaunHy pama. OBaj codTBep MMa MPHCTYII
CHCTEMCKUM IojanyMa 1 xapasepy. OcTany mporpamMu ce W3BpLIABajy y KOPUCHHYKOM HA4MHY paja U UMajy
OrpaHUYEH NPHUCTYI cUcTeMCKHM mnoxanuma. CodTBep KOju pagu y KepHeNl HaymHy pama HasuBa ce u NT
er3eKyTHBa.

be3 0063upa ma nu ce M3BpLIaBa Ha jeJHONPOLECOPCKOj WiK BHiIenpoiecopckoj Mamuuau, CISC mnmn RISC
cucteMy, Behu Jleo omepaTMBHOI CHCTEMa MMa MCTH IIOTjel] Ha oxrosapajyhm xapasep. [a Ou ce mocturia osa
HE3aBHCHOCT OIEPaTHBHH CUCTEM CE CaCTOjU O YETHPH HUBOA:

e Hugo ancrpakuuje xapasepa (HAL): Bpum npeciukaBame XapJBEepCKHX KOMaHIU U OJI3UBa KOjU CY
jemuHcTBeHH 3a onpeheny miatdopmy, kao mTo je Intel 486 wiu Pentium, Motorola PowerPC umu
DEC Alpha npouecop. HAL unnn na untepHa marucrpaia, DMA KOHTpoJep, KOHTpoJiep NpeKu/a,
CHCTEMCKHU TajMep ¥ MEMOPHjCKH MOIYJIM CBaKe MAIIMHE U3INIE/ajy KepHeny Ha MCTH HauuH. OcuM
Tora 06e30el)yje 1 MoAPIIKY HEOIXOJHY 38 CHMETPHYHO MYJITHIIPOLIECHPAE.

e Kepnren: Cacroju ce ox HajkopumIheHHjHX W HAjOCHOBHHUjUX KOMITOHEHTH OIIEPATUBHOI CHCTEMA.
KepHen ympaBba IUaHupameM Hpoleca, INpedalBambeM KOHTEKCTa, PYKOBAHEM H3y3eLUMa H
NPEKHANMA ¥ CHHXPOHHU3ALIjOM KO BHIICIPOLIECOPCKUX MAIIHHA.

e [loacucremu: OOyxBaTajy pasnuuuTe MoOIyie 3a creuupuyHe (yHKIHUje KOje KOPHCTE OCHOBHE
yciIyre KepHena.

e  Cucremcku cepsucu: [Ipyxajy untepdejc ca codpTBepoM y KOPUCHUUKOM HaYMHY paja.

Jenan on noxcucrema, Y/U menanep, npeckaue HAL 1 qUpeKTHO je ToBe3aH Ha XapABep Kako Ou ce MmocTuria
edukacHocT u nponycHa moh koja ce 3axreBa o Y/U onepauwuja.

Moh Windowsa NT norude ox \erose criocoOOHOCTH Jja OJIP>KU aluIMKalyje IHcaHe 3a apyre cucreme. Haunn
Ha KOjHM c€ TO IOCTHXKE je mpeko 3amruheHnx nopcucrema. 3amruheHu moacucreMu cy oHu nenoBu NT-a koju
UHTEparyjy ca KpajibiM KOPUCHUKOM. 3aiiTWhieHH MOACHCTEM IpyXa TpadMyKd WIH KOMaHIHH KOPHUCHHYKU
uHTepdejc Koj neduHuIIe N3riIen u ocehaj Koju KOPHUCHUK UMa TP KopHUIIhewky onepaTuBHOT cucteMa. OcuM Tora,
CBakW 3amTHNECHU MOJICUCTEM Ipyka mHTepdejc 3a mporpamupame amwmkandja (API — Application Programming



Interface) 3a onpeljeHy pamHy OkoyMHY KoOja ce MOXxe Heu3MermeHa u3BpiuaBatu Ha NT-y, jep je unTepdejc
OIEPaTHBHOI CUCTEMA KOJU OHE BUJIC UCTH Ka0 U OHaj 32 KOjU Cy IHCaHe.

Hauun Ha koju Cy ersekyTuBa, 3amITHNCHU TOJCUCTEMH U arvivkanuje crpykryupanu 3a NT je xopunrhemem
KIIHjeHT/cepBep Monena. KiujeHT/cepBep apXuTeKTypa je yoOuuajeHdu Mojeid 3a AUCTpUOyupaHy oOpany, ajid ce
MO€ YCBOJUTH 32 MHTEPHY yIoTpedy y jeqHOM cuctemy kao mro je NT.

Amnnkanuje Log-on OS/2 xnujent Win32 POSIX
nporec KIHjEHT KJIHjeHT

A A A A

\ 4 \ 4

0S/2
MOJICUCTEM

POSIX
HOJICUCTEM

1
1
Samrtuhenn IMoxcucrem Win32 '
MOJICUCTEMHU 6e30e1HOCTH ! MOJICUCTEM !
(cepBepn) , X Kopucunuku
! : . HAYWH paja
i ; i
, ' . Kepnen naunn
| ! | paza
1 \ 1
1 ' 1
v v v
/ CucremMcku cepBUCH \
Y/ menayep
Menanep Monutop Menanep Cpencraa 3a Menanep
o0jexara 6e36enHOCTH nporeca 103UB BUPTYEIIHE
NT ersexytuBa pedepeHun JIOKQJIHUX MeMOopHje Dajn cuctem |
npoueaypa
P P Kewr meHayep |
Ilpajsepn ypehaja |
Kepnen MpexHu pajBepu

Hugo ancrpakiuje xapasepa (HAL)

Xapnsep

IIpenoc nopyka
CucremMckH Tpar
XapaBepcke MaHUITyJIAlN]e

Cn. 3.10. Ctpykrypa Windowsa NT.

CBaku cepBep ce MMIUIEMEHTHpA Kao jeiaH WiM Buie npoueca. CBaky Mpolec YeKa 3aXTeB Of KIIMjeHTa 3a
jemHoM wiM Buie yciyra. KimjeHT, koju Moxe OMTH alUIMKallioHd POrpaM WM HeKU APYTH MOMYJI ONEepPaTHBHOT
cuCTeMa, 3aXTeBa YCIYTy clambeM INopyke. [lopyka ce Ipeko ersekyTHBE ycMepaBa Ka onrosapajyhem cepsepy.
Cepgep 00aBspa TpaXkeHy olleparijy u Bpaha pesyiraTte win ctaTycHe nHpopManuje moMohy npyre mopyke, Koja ce,
OTIET TPEKO er3eKyTuBe, Bpaha Ha3ag Ka KIIMjeHTY.

[IpenHocTy KiMjeHT/cepBep apXUTEKType Cy:



e [lojenHocTaB/beHN OCHOBHU orepaTuBHU cucteM, Tj. NT ersekyruBa. ErzexyruBa e o0e3oeljyje API
Tako aa je mMoryhe xoHctpyucatu Bume API-ja 6e3 koHGIMKaTa WM QYyIUIMIOUPAmka Y €r3eKyTHBH.
Hosu API ce nako monajy.

e JloGospmrana je moysmaHocT. CBaku cepBep ce€ M3BpIIaBa Ha IOCEOHOM IIPOILECY, Ca COINCTBEHOM
MEMOPH]CKOM MapTHLHUjoM, 3amrtuheHoMm on apyrux cepepa. CepBepu He MOry AMPEKTHO Ja
NPUCTYTIAjy Xap/ABepy WM aa MoAu(UKyjy MEMOPH]Y y KOjoj je CMEIITEeHa er3eKyTuBa. Jeqan cepsep
MOXE /1a OTKa)KE a J1a TO HE N3a30B€ MJIM I'PEIIKE Y OCTAaTKy OINEPATUBHOT CHCTEMA.

e IlpyxeHa je npupoaHa OCHOBA 3a AUCTpUOynpany odpamy. JIokanHu cepBepr MOTY Ja IIajby MOJATKe
yIaJbeHUM CepBEpHMa y UMe JIOKATHUX KJIFjeHTCKUX arummkaiyja. Kimjeatu He Mopajy aa 3Hajy na I
Ce 3aXTEBH OIICITY)KY]y JIOKAJIHO WM YAaJbeHO.

3.5.4 Humu

Baxan acnekr NT-a je noapimika Hutuma. Hutu campxe Heke o (yHKIHMja KOje CY TPaAULHOHAIHO
IpHUApPYKEHE MPOIECHMA, aJIi C€ MOTY YOUUTH Pa3iIuKe.

Hum je jenununa nocna koja ce Moxe nenerupari. OHa ce M3BpIlaBa CEKBEHIM]aJIHO U MOXKE Ce IPEKHUHYTH Jia
O0u ce mporecop OKpeHyo apyroj HuTH. Ca Tauke IJICAWINTA IUIAaHHPakha, OBaj KOHIICHT j¢é CKBHBAJICHTAH MOjMY
npoteca Ko BehrHe Pyrux OlepaTHBHUX CHCTEMA.

Ilpoyec je KolekuWja jeHE WM BHUIIC HUTH W NPHIPYKEHHUX CHCTEMCKHX pecypca. OaroBapa OJIHCKO
KOHLIENTY IIporpama y u3BpIuewkYy. Pa3OujameM jenHe arumMkanyje y BUIIE HUTH NPOrpaMep MMa BEIHKY KOHTPOIY
HaJl MoJyJapHOmhy amMKanuja ¥ CHHXpOHM3alMjoM jaorahaja moesanux ca ammukanujoM. Ca Tauke IJIeIUIITA
TI0CJIa WJIM aIljIMKallije, OBaj KOHLENT je eKBUBAJICHTaH MPOLECy KO BehnHe APyrux onepaTHBHUX CHCTEMA.

3.5.5 Cumempuuno mynmunpouyecuparse

Ko cuMeTpHYHOT MyJITHIIPOLIECHpa-a CBAKU IPOLIEC WK HUT Ce MOXKE JOACIUTH OMII0 KoM of mporiecopa. To
oOyxBara ¥ NpOLEce U HUTH ONEPaTUBHOI cucTeMa. KIbyYHH 3aXTeB y CaBPEMEHHM OIEPAaTHBHHM CHCTEMHMA je
CIIOCOOHOCT Ja C€ HCKOPUCTH CHMETPUYHO MYJITUIIPOLIECHPAhE.

Kapaxrepuctuke NT-a xoje nmoapxasajy ynorpedy SMP cy:

e PyrunHe omepaTUBHOI CHCTeMa MOTY c€ H3BpIIABaTH Ha OMJIO KOM DPAacCIIOJOXXHBOM IIPOLIECOPY H
pasin4yuTe pyTUHE MOI'Yy CE€ U3BpIIABATH HA PA3IMYUTUM IIPOLecopUMa.

e NT noapxaBa kopuilheme BUIIECTPYKUX HUTH KOJ U3BpLIaBabha jeIHOr Mpoleca U OHE MOTY Jia ce
CHMYJITaHO U3BPILIABAjY HA Pa3IMYUTHM IPOLECOPHMA.

e [lpouecu cepBepy MOry Ja KOpHCTE BHIIECTPYKE HHTH paau oOpale 3axTeBa BHIIE KOPHUCHHKA
HCTOBPEMEHO.

e NT nymu oaroBapajyhe mexaHusMme nesberma mHojaraka M pecypca usmely mpomeca m moryhHoct
(hnexcuOmITHE KOMYHHUKaIHje Meljy mporecnma.

3.5.6 Windows NT objexmu

Windows NT je moBykao MHOre KapaKTepHUCTHKE O00jeKTHO-OPHjEHTHCAHOT MpojekToBama. OBaj MPUCTYI
OJIaKIIaBa JeJbeHhe pecypca U MoaaTaka Mel)y mpouecuma 1 3alITHTY pecypca o HeoiamheHor npuctyna. Kipyunn
00jeKTHO-OpPHjEHTUCAHU KOHLIEITH CY:

e  Euxancyrayuja: OGjekar ce cactoju O] jeJHOT WM BHIIE MOJaTaKa KOjU ce Ha3WuBajy ampuOymuma
UITH ce0jcmeuma M Off jeJIHe WM BHUINE TPOIIEAypa Koje ce W3BPIIaBajy HaJ THM MOJalMa H Koje ce
HA3UBAjy cepsucuma. JeJMHA HAYMH Ja Ce MPUCTYIU MOJAIl[MMa HEKOT 00jeKTa je Ja ce M030Be HEeKH
on cepBuca objekara. Ha Taj HaunMH ce 00jeKTH MITHTE O HEOBNAIINEHOr MPUCTYIA U HEKOPEKTHE
ymotpeGe.

e  Kuace u npumepyu objexama: Knaca objekara je maOioH Koju HaOpaja aTpuOyTe M cepBHCE HEKOT
objekra u neduHuie onpeheHe kapaxrepucTuke objekra. OrepaTHBHH CHCTEM MOXE Jla Kpeupa
MojeIHe pUMepKe Kilace o0jexaTa Kaja je TO IOTpeOHO.

Hucy cBu enturetn y Windows-y NT o6jextr. O0jexTH ce KOpHCTE y claydajeBUMa Kaja cy HOoJanyd OTBOPEHU
32 MPUCTYN y KOPUCHUYKOM HAa4yMHY paja WIM Kaja je IPHCTYN MoJalMa NE/bHB WIM OrpaHuueH. Meby
EHTUTETUMa KOjH Ce MPEJCTaBibajy 00jeKTUMA Cy JaTOTeKe, MPOLeCH, HUTH, cemadopu, TajMepu U mpo3opu. NT
Kpeupa W ynpapjba CBUM THIIOBUMa o0jexara Ha yHH(OpPMaH Ha4yMH, IPEKO Tena kdma y KepHely Koje ce Ha3uBa
MeHalep o0jekara.

Jeman obGjekar (HIp. mpolec) Moke na pedepeHiupa apyra objexat (HIp. AaTOTEKy) OTBapameM XEHIa 3a
wera (handle — pydnnia). Y CylITHHH, XSHIUT je TOMHTEP Ha pedepeniupanu odjekar. Kox NT-a 00jektu Mory OutH
MMEHOBaHH W HenMeHoBaHu. Kana mpouec kpenpa HeMMEHOBaHH 00jeKaT TaJa MeHalep objekara Bpaha XeH/11 Taj



objekar W TO je jeMHH HAYMH Jia Ce MPUCTYNU TOM 00jekTy. ViMeHOBaHU 00jeKTH MMajy CBOje MMe KOje ApPYrd
IPOLIECH MOTY J1a KOPHCTE 3a PaBJbEHhE XCH/Ia HA HeKH Of IbHX.

Baxna paznuka nsmel)y MMEHOBaHMX W HEMMEHOBaHHMX OOjeKaTra je y TOME IITO MMEHOBAHU OOjEKTH yBEK
uMajy TpUApYyKeHy HHpopMaiujy o 0e30emHocTH Aary y GoOpMH TOKeHa mpucTyna. Ta uHpopMmamuja ce MOXe
KOPUCTHUTH 32 OTPAaHHUYCHE IPUCTYIIA TOM 00jEKTY.

Windows NT Huje y moTrnyHOCTH 00jEKTHO OpPHMjEHTHCAH OIEPAaTHBHHU CHCTEM M HHUje HalMcaH Ha HEKOM O
00jeKTHO opHjeHTHCaHuX je3uka. CTpyKType IojaTaka Koje ce y IMOTIYHOCTH Hajla3e y HEKOj O]l KOMIIOHEHeTa
er3eKyTHUBEe HHUCY IpeicTaBibeHe Kao oOjektn. NT He moapkaBa Heke 0]l yOOM4ajeHHX 00jeKTHO-OpHjEHTHCaHUX
MoryhHocTH, ka0 mTo cy HaciehuBame mwim nomuMopduzam. Mnak, NT minyctpyje Moh 00jekTHO-OpHjeHTHCAHE
TEXHOJIOTHje U TpeicTaBJba pacTyhn TpeH T Ka yIOTpeOH OBE TEXHOIJIOTH]E Y ONICPAaTHBHAM CHCTEMIMA.

3.6 Omnuc npoueca u ynpas/bame npouecuma kox Windows-a NT

Huzaju omepatuBHOTr cucteMa Windows NT 3acHOBaH je Ha moTpeOM Ha TPYXHA MOIPIIKY Pa3THIATUM
CHCTEMCKUM okosiMHama. [Iporec Koju Cy moap kaHu O Pa3INuUTUX OIEPATHBHHUX CHCTEMa PA3JIMKYjy Ce IO BHILE
KapakTepucTHKa, Mehy kojuma cy:

Hauun umeHoBama mpoiieca.

[TocTojame HUTH YyHYTap Mporeca.

Hauun npexncrasibama mnpoueca.

Hauun 3amture pecypca 101e/beHHUX MPOLIECy.
MexaHn3aM KOMyHHKaIHje ¥ CHHXpOHHU3AIHje Mporeca.
Hauun Ha Koju ce mporuecH oJJHOCE jeTHH IIpeMa IpyTruma.

U3 oBuX pasnora cy OCHOBHa CTPYKTypa Ipoleca U yClyre Koje Mpyka KepHeNl pelaTHBHO jeXHOCTaBHU U
OIIIITe HAMEHE TaKo Ja je OMOryheHo CBakOoM O MOACHCTEMa Ia eMmyiupa onpeheHy CTPYKTypy U (QYHKIH)Y
npoueca. Baxne kapakrepuctuke NT npoueca cy:

e NT mpomecu ce IMITIEMEHTHPAjy Kao 00jeKTH.

e  lI3BpuIHM IpoIeC MOXKeE Ja Cap KU jeAHY HJIM BHILIE HUTH.

e U o0jexTn mporecu U 00jeKTH HUTH UMajy yrpaljeHe CHHXpOHHU3AIOHe MOTYNHOCTH.

e NT kepHen He oIpkaBa OWJIO KakBe peraruje u3Mmely mpoiieca Koje je Kperpao ma 4ak HU pelialujy
ponuTesb-ueTe.

Cnuka 3.11 mrycTpyje Ha4MH Ha KOjH j€ IPOLIEC TI0BE3aH ca pecypcuMa KojuMa yIrpasJiba, Tj. KOje KOPUCTH.

Toxen
MPHUCTYTIa
Omnuc BUPTYEIHOT aPECHOT MPOCTOpa
porec
pott > > > —>
Tabena Pacnionoxueu
objekara objexTn
T T
Xenma 1 | | —
1 1
] ]
Xenmi 2 : :
. . — Harotexa )
1 1
Xenmi 3 | | 1
] ]
| |
1 1

Cn. 3.11 NT mponecu 1 BUXOBU PECYPCH.



Token npucrymna oapeljyje kajga mpouec Moxe Ja IPOMEHH CBoje aTpuOyTe. Y OBOM Ciy4ajy Mpolec Hema
OTBOPEH XEHAJI 3a CBOj TOKEH IPHCTyNa. AKO INpOLEC MOKyIa Ja OTBOPH TaKaB XEHMJI, CHCTeM 0e30eXHOCTH
OJUTyyje Jia JIK j€ TaKaB MMOKYIIaj T03BOJbEH, Tj. JIa JIU MPOIEC MOXKE J1a K3MECHHU CBOje aTpHOyTe.

Ca nporiecoM je roBe3aH U HU3 OJIOKOBA KOjU JIe(HHUILIE BUPTYEIHU aJPECHHU IIPOCTOP TPEHYTHO JI0JIEJbEH TOM
nporecy. [Iponiec He MoXke TUPEKTHO Ja MOAU(DHKYje OBe CTPYKType Beh Mopa y TOMe Jla ce OCIOHH Ha MEeHalepa
BUPTYEJIHE MEMOPHj€ KOjH IpyXka yCIIyre JozJIe MEMOpH]je IpoLecy.

Hajzan, nponec canpxu tabenmy o0jexara ca XeHIIOBHMa Ha Jpyre o0jeKTe MO3HATe TOM Ipolecy. 3a CBaKy
HHT caJipXaHy y 00jeKTy MocToju 1o jenan xeH 1. Ha cimim 3.11 je npukazana camo jenna Hut. OcuM Tora mporec
MMa TIPHUCTYT 00jeKTy AaTOTeKe M 00jeKTy ceKIHje Koju AehUHUIIE 1e0 IeJbUBE MEMOpH]e.

3.6.1 Objexmu npouyeca u o6jexkmu Humu

Ob6jextHO-0OpHjeHTHCaHa cTpykTypa NT-a omakmaBa pa3Boj mporeca ommre HameHe. NT xopucTu aBe BpcTe
o0jexaTa KOju ce OZHOCE Ha IPOIec: Ipolece U HUTH. [Iponec je eHTUTET KOju OAroBapa KOPUCHUYKOM IOCIY MIIN
aIIMKalUj| Koja Ioceyje pecypce Kao ITO Cy MEMOpPHUja M OTBOPEHE JIaTOTEKe.

Hur je jeaumHuia mocna koja ce MOXe JOJAENUTH IpOLEecopy Ha u3Bpliewe (dispatch) u koja ce u3BpIIaBa
CEKBEHI[MjaJTHO, a Moryhe je IPEeKUHYTH HhEeHO M3BPIICHE KaKo OM IPOLEcop MPELIao Ha HEKY JAPYTy HUT.

Ceaku NT mporiec ce npecTaBiba 00jEKTOM YHja je OMINTa CTPYKTypa MpHKa3aHa Ha ciauiu 3.12.

Tum objexra Mporec

Wnentudukanuja npoueca

TokeH npucryna

OCHOBHY IPHOPHUTET

TMonpaszymeBann apUHUTET IpeMa IpolecopumMa
I'panuue xBota

Bpeme n3ppuaBama

Y/ 6pojatn

Bpojauu pana BupTyenaHe Memopuje

IToproBu 3a 0Opaxy u3y3eraka U npeyninhabame
Crame Ha u3iasy

ATpubyTtn y ey o0jexTa

Kpewupaj nporuec

OTBoOpH nporec

Yt o nHdopMalHjamMa Be3aHHM 3a IpoLec
Ckyn uapopmalyja o npouecy

Cepsucu Texyhu npouec

TepmuHnupaj mporec

Honessena/cnoboqHa BUPTYeIIHAa MEMOpHja
Yuraj/nmuim BUPTYEIHY MEMOPH]Y
3alITHTH BUPTYEIHY MEMOPH]Y
3aKsby4aj/0TKIbYy4aj BUPTYEIHY MEMOPH]Y
YUt o BUPTYEITHOj MEMOPHjU

VicnipasHu BUPTYEIIHY MEMOPH]Y

Cu. 3.12. O6jexar mporeca.

Caaku mpoliec ce neduHHIIe U3BECHUM OpojeM aTprOyTa U eHKAlCyJupa U3BecTaH Opoj aKiuja WM cepBUca
Koje Moyke na u3Bpiuu. [Iporec u3BpmiaBa oxpeleHn cepBuc No npujeMy olarosapajyhe nmopyke. JenuHu HauuH aa ce
OTIIOYHE ca M3BpILaBameM cepBuca je momohy nopyka ynyheHux 00jekTy mpoleca Koju Mpya TpaxKeHy yCiyry.

Kana NT xpeupa HOBHM mnpoliec OH KOPUCTH Kiacy oOjekarta (Apyrum peunma — Tuil), aepunucany 3a NT
npolec, Kao MabjoH Ha OCHOBY KOra ce TeHepHile HOBH NpHMepak oljekta. Y BpeMe Kpeupama CBOjCTBUMA
(arpubytuma) ce noaesbyjy BpenHoctu. Tabena 3.1 naje kpaTky AeduHUIM]y cBakor o aTpubyTa 00jeKTa 3a HeKH
o0jekar mporreca.

Jenan NT npornec Mopa aa capku HajMame jelHy HUT KOjy W3BpIIaBa. Ta HUT MOe Jja Kpenpa Apyre HUTH. Y
BUILIETIPOIIECOPCKOM CHUCTEMY BHIIIE HUTH jEJHOT MPOIeca MOTY CE M3BPIIAaBaTH CUMYJITAHO.

Crnmka 3.13. ommcyje cTpyKTypy objekTa 3a jemaH o0jekaT HUTH a Tabena 3.2 omucyje aTpuOyTe 00jeKTa HHUTH.
3amazumo ma Heku ox atpubyta HUTH noacehajy Ha aTpuOyTe mporeca. Y THM CIIydajeBUMa Ce BPEIHOCT aTpuOyTa
HUTH J00Wja Ha OCHOBY BPEIHOCTH arpubyrta mpoueca. Ha npumep, agunumem numu npema npoyecopuma



Mpe/ICTaBIba CKYII MPOLIECOPa Y BUIICTIPOLIECOPCKOM CHCTEMY KOjH MOTY Jia M3BpIIE Ty HUT; OBaj CKYII C€ ITOKJIara ca
CKYIIOM aghuHumema npoyeca npema npoyecopuma Wi je mberoB MoCKYII.

Tabena 3.1. Atpubytu objexra nporeca kog Windows NT.

Wnentudukanmja nporeca

Token npuctyna

OCHOBHHU IPHOPHUTET

IMonpa3ymeBanu ahUHATET IpEMa MPOLIECOPHMA

I'panune kBota

Bpewme uzBpuiaBama
VY/U 6pojaun

Bpojaun pana BupTyenHe MmeMopuje

[TopToBH 3a 00paxy u3y3eraka u MpeynnhaBame

Crame Ha u3nazy

JenuHCTBEHA BpEIHOCT KOja HUACHTH(HKYje NpPOIEC Y
OIIEpPaTHBHOM CHCTEMY.

W3Bpuiam objexat Koju caapsku 6e30eaHocHe nHpopManuje
0 KODHCHUKY NPHUKJBYYEHOM Ha CHCTEM KOju je
NPE/ICTaBIbEH JOTHIHUM IIPOLIECOM.

OCHOBHH IIPHOPHTET M3BPLICHHA 32 HUTH IpoLieca.

[ToxpazymeBaHH CKyl mpoLecopa Ha KOjUM C€ HHTH
npoleca MOTy U3BpIIABATH.

MakcuManHd ~ M3HOC  CTPaHMYEHH U HECTpaHW4eHe
CHCTEMCKE MEMOpH]je, CTPAHHYEHH IIPOCTOP aTOTeKa M
MPOLIECOPCKO BpeMe KOje KOPHUCHUUKH IMPOILIEC MOXKE Ja
KOPHCTH.

VYKynaH M3HOC BpEMEHa TOKOM Kora Cy ce HUTH Ipoleca
W3BpLINJIE.

IMpomensbuBe Koje Oenexe Opoj m Bpery Y/U omepaumja
KOje Cy HUTH Ipolieca U3BpILIaBae.

[IpomerspuBe Koje Oenexke Opoj W BPCTy Omeparja
BUPTyeNTHE MEMOpHje Koje Cy HHTH IIpoleca
U3BpILIaBAIE.

Kananu melynpouecopcke KOMyHHUKalMje KOjuMa MeHaep
nporeca majbe MOPYKy Kaga HeKa Of HUTH Ipoleca
U3a30BE U3Y3€TaK.

Pa3Jior 3a TepMHUHHpamE IPoLeca.

Tum objexra

Hur

ATpubyTtn y ey o0jexTa

Wnentudukanuja KimjeHTa
Konrekcr HuTH
JIMHaMHWYKH IPHOPHUTET
OCHOBHH IIPUOPUTET
AQUHUTET HUTHU ITpeMa NpolecoprMa
Bpewme u3BpiaBama HUTH
Crame ynosopema

Bpoj cycnensuja

TokeH nMHTHpaBma

Tlopt 3a TepMuHHpamBE
Crame HUTHU Ha U3j1a3y

CepBucu

Kpeupaj Hur

OTBOpH HUT

VYrur o nHpopManyjamMa Be3aHUM 3a HUT
Ckyn uHbOpMAaIHja 0 HUTH
Texyha Hut

Tepmunupaj HUT

Y3MHU KOHTEKCT

IlocTaBu KOHTEKCT
Cycnennyj

OOHOBH

Ymno3opu HUT

Tectupaj ynosopeme HUTH
Iopt 3a TepMUHHpPame perucrapa

Cn. 3.13. OGjekaT HUATH.

3amazuMo 1a je jemaH ox arpuOyTa objekTa HUTH HmeH KOHTeKCT. OBa mH(popMammja oMmoryhaBa HUTHMA na
Oyny cycriennoBaHe U oOHOBJbeHE. Jlasbe, Moryhe je MemaTy MoHAIllake HUTH MEHhamheM HBEHOT KOHTEKCTa Kaja je
CYCIICHJOBaH.



Tabena 3.2. Arpubytu objekra Hutr ko Windows NT.

Unentudukanmja kiujeHTa
KonTtexcr HUTH
JlMHaMUYKY IPUOPUTET

OCHOBHU NIPUOPUTET
A¢uHHTET HUTH ITpEMa IpoLecopuma

Bpewme uzBpuiaBama HUTH
Crame ynosopema

Bpoj cycniensuja

Toxen umurupama

ITopT 3a TepMuHNpame

Crame HATH Ha U371a3y

JeauHcTBEHAa BpeOHOCT Koja HMACHTH(UKYje HHUT Kaga ce
obpaha cepsepy.

CKyn perucTapckux BpEeIHOCTH M APYTHX HEIOCTOjaHHX
nojiataka Koju Ae(pUHHUIIIE CTAaTyC U3BPLICHA HUTH.

IIpuoputer u3BplIEHA HUTH Y IPOU3BOJBHOM MOMEHTY.

Jloma rpaHuiia THHAMUYKOT IPUOPUTETA HUTH.

Ckyn mpouecopa Ha KOjUME €€ HUT MOXKE W3BPIIABATH H
MpeACTaB/ba IMOJCKYI WM CBE IMPOLECOpe W3 CKyma
apuHATETA TIpoIIeca.

VYKynaH M3HOC BpeMEHa TOKOM Kora cy ce HUTH Hporeca
U3BpIIMIE KAaKO Y KOPHCHHYKOM Tako M Yy KepHel
Ha4YMHY paja.

Mapkep koju ykazyje na Ju HUT Tpeba Ja H3BPIIU
ACHHXPOHH TI03HB TPOIIEAYypE.

Bpoj cycniensuja u3Bpiuema HUTH 0e3 00HABIbabA.

[TpuBpeMeHn TOKeH mpucTyna Koju omoryhyje HuTH na
o0aBJpa omepanyjy y UMe Apyror mporeca (KOPUCTH ra
TIOJICHICTEM ).

Kanan wmeljympouecopcke KOMyHHKAlUje KOME MEHalep
mporeca Iajke IOPYKY Kaxa ce HHUT TepMHHHpA
(KOpHUCTH Ta IOICHUCTEM).

Pasnor 3a TepMUHMpakE HUTH.

3.6.2 Multithreding

NT noapkaBa KOHKYpEHIMjy u3Mel)y mpoiieca, jep ce HUTH Yy Pa3IMYUTHM IMPOIECHMAa MOTY H3BpIIABATH
KOHKypeHTHO. llITaBuiie, Bullle HUTH y OKBUPY UCTOT MpOIieca MOTY OMTH H0/e/beHE PA3ITHMYMTUM MPOLECOPUMA U
Ha Taj HAa4YMH M3BpIIEHE KOHKypeHTHO. IIpoliec ca BHIlE HUTH MOCTHXKE KOHKYPEHIH])y U 0e3, y OBOM Clydajy
HernoTpeOHor, Kopuiihema Buile npoieca. HUTH yHyTap MCTOr mpoiieca MOTy Ja M3MemnYjy HHpOpMaluje MpeKo
JISJbHBE MEMOPH]j€ U MMajy MIPUCTYII ASJbUBUM PECypcrMa mpolieca.

O0jeKTHO-OpHjeHTHCAH TPOIEC Ca BUINC HHUTH IpejcTaBaba epUKacaH HA4yMH aa ce omoryhe cepBepcke
arumkarje. Crnuka 3.14 omucyje OMIITH KOHIENT. JeJaH CepBepCKU MPOIEC MOXKE Ja ONCIYXKH BHIIEC KIHjeHATa.
CBaku 3axXTeB KIIMjCHTa H3a3UBa KpEUParhe HOBE HUTH YHYTap cepBepa.

IIpouec cepsep

Hutn
IIporec KiIHjeHT cepBepa Q)
IIporuec kaujeHt g
A
g -
KopucHuuku HaunH
pazma
CepBepcKy HauMH
pama
;’( \—/
Cpencrso 3a
\_ o MPEHOC MopyKa J
N J

Ci. 3.14. Windows NT cepep ca BuIlle HUTH.



3.6.3 Iloopuika noocucmemuma onepamueHoz cucmema

[Ipouecn ommuTe HaMeHEe W HHUTH MOpajy Ja IOApXKE CTPYKTYpy NpoLeca W HHUTH PasIMYUTHX KIWjeHara
OIIepaTHBHOT CHCTEMA.

OnroBopHOCT je cBakor mojacucTemMa fa uckopuct Mmoryhuoct NT mporieca ¥ HUTH []a eMyJTHpajy mpolece |
HHUTH o/iroBapajyher cucrema.

Cnuky o TOMe Kako je o0e30eleHa moapiika nporecumMa ¥ HUTUMa MOXXEMO J1a JOOHMjeMO aKo M3BPIIMMO YBHUJT
y Kpeupame mpoieca. Kpeupame mporeca MOYHEE 3aXTEBOM 3a HOBHM MPOLIECOM KOjH J0Ja3d O] CTpaHe
alIMKanyje. 3aXTeB 3a KpeHpameM Mpoleca alvldKaluje Hu3aajy oaroBapajyheM 3amTuhieHOM MOACHCTEMY.
Ioacucrem, ca cBoje cTpaHe, u3aje 3axTeB 3a HOBUM mporecoM NT ersekyrusu. Kama NT kpeupa nporec oH He
Kpemnpa ayToMaTcKud W HUT. Y ciydajy Win32 mmm OS/2, HOBH mpoliec ce yBeK Kpempa 3ajeqHo ca HuTH. [Ipema
TOMeE, 32 T€ OIepaTHBHE cUcTeMe, noacucreM mnosua NT MeHayep mpomeca HAHOBO 1a OWM KpeHpao HUT 3a HOBH
npotec, npumajyhu Hazan xenmn og NT-a. Oxroapajyhe undopmanuje o HUTH U nipoliecy ce Bpahajy armkanuju.
VY cnyuajy 16-6utHor Windows-a miun POSIX-a nutu nucy noapxkase. IIpema Tome, 3a Te onepaTuBHE CHUCTEME
nojcucteM obe3behyje HuT 3a HOBU mpouec 3axteBajyhu ra ox NT-a, anu ce arukanuju Bpaha camo undopmariuja
0 Tmpotecy.

Kana ce noBu mporec kpeupa kox Win32 wmu OS/2, Taj HOBH mpouec Haciehyje MHOre ox atpubyra of
mpoiieca Koju ra je kpeupao. Mehytum, y NT okpykemy OBO Kpeuparme Ipolieca BpIu ce HHIUpekTHO. [Iporec
KOJH je KJIMjeHT alUIMKalije U3/1aje 3aXTeB 3a KpeupameM Ipolieca MoACKCTeMY ONepaTHBHOT cuctema. Tanaa mporec
y MOJCHUCTEMY ca CBOje cTpane uzzaje 3axteB NT ersekyrusu. [lomto je xesbeHH edekar 1a HOBH MPOLEC HACIESIH
KapaKTepUCTHKE Mpolieca KIKjeHTa a He mpoueca cepBepa, NT omoryhasa na mojcucteM 03Ha4HM pPOAUTESha HOBOT
nponeca. HoBu mpouec Hacielyje poIMTesbeB TOKEH IPUCTYIA, TPAaHHULE KBOTA, OCHOBHH IPUOPUTET H
NO/Ipa3yMeBaHy CKIOHOCT Ka IIPOLECopHMa.

Kog NT-a me ynampen nmepunmcanmx penammja m3mely mpomeca. Mehyrtum, m POSIX u OS/2 namehy
xujepapxujcke ogHoce. CBaKku Mpolec, U3y3eB MHUIHjAIHOT, KPEHPaH je Of CTpaHe APYror mpoleca U cMarpa ce
HOTYHE-EHUM Ipouecy poautesby. KopuihemeMm xeHIuIoBa o0jekaTa MOJCHUCTEM OIEPATHBHOT CHCTEMa MOXE Aa
NPOJPXKHK OBE penanyje Meljy npouecuma.



4 KoHKYpPEHTHM npouecu

VY oBoj riaBu hemo ce 6GaBUTH OIMIITHM IPOOJIEMOM KOHKYPEHIHjE, U TO KaKo YHyTap caMmor Ipoleca, Tako U
n3mely Buie nporeca.

4.1 TI'padoBu npBeHCTBA

Pa3motpumo cienehu nporpaMcku cerMeHT:

a:=x+y,
b=z+1,
c:=a-b;
w:=c+1;

[IpernocTaBUMO fa HeKe OX OBUX HCKa3a JKENMMO Ja M3BpLIaBAaMO KOHKYPEHTHO. Y HallleM HpOoLecopy
MO)KEMO MMAaTH BHIE (YHKIMOHAIHHUX jeAMHUIIA WIM MOXEMO pacliojaraTH ca BHUILe Ipolecopa. JacHo je na ce
UCKa3 ¢ = g — b He MOXKe U3BPLINTH Mpe MPETXOAHA [Ba, Ka0 IUTO C€ HU UCKa3 W := ¢ + 1 He MOXe U3BPILHUTH IIpe
HEro Ce WM3BpLIM HheMy HpeTxonHu uckas. C apyre crpaHe, Uckasu a = x + y u b = z + 1 Mory za ce u3Bpiue
KOHKYPEHTHO, jep HU jelaH O ’bUX HE 3aBUCH OJ] IPYTOT.

M3 oBora BUAMMO Ja y jeJHOM IPOrpamy MOTY Ja IIOCTOje€ ocpaHuuerba npgeHcmea usMely pasIMIuTHX
MCKa3a.

4.1.1 Jepunuyuja czpagpoea npeencmea
I'pag npeencmea je ycMepeHU alMKIMYHK rpad 4YMjyu Cy YBOPOBH IOjeqHUHM McKa3u. IloTer ox uBopa S; 1o
4Bopa §; 3Ha4M Ja Ce MCKa3 S; MOKE M3BPLUIMTH TEK MOWITO c€ M3BpmHM ucka3 S;. Ha ciuum 4.1 BuguMo mpumep

jemHor rpada npBeHcTBa. ['pad mpBeHCTBa MOpa na Oyae anukiamdaH. ['pad Ha ciawumu 4.2. mpencraBiba UCKa3e KOjU
OYHTJICZIHO HE MOTY Jia Ce U3BpILE.

Ci. 4.1. T'pad npBeHcTBa. Ci. 4.2. T'pad npBeHCTBa Cca HUKITYCOM.

4.1.2 Ycnoeu Konkypenuuje

ITocraBspa ce muTame Kajaa JBa HUCKa3a y MporpamMmy Mory Jia ce U3BpIle KOHKYPEHTHO a Jia TO 14 UCTU pe3ysaTaT
Kao W KaJla ce OHM M3BpIIaBajy CeKBEHIMjatHO. J[pyrum peunma, kajaa tpeda aa nocroju noter u3Mel)y usopona Sy u
S, y rpady npBeHCTBa KOjH 0JroBapa HEKOM Iporpamy.



I[Ipe Hero mro oAroBOPUMO Ha OBO NHTame yBemmhemo cienehe HoTamuje:

e R(S)={ay ay ..., an} ckyn uumara 3a S; je CKyN CBUX MPOMEHJBHBHX UYHj€ C€ BPEIHOCTH KOPHCTE
TOKOM HU3BpILIEHa UCKa3a S;.
o W(S) = {by, by, ..., b,} ckyn ynuca 3a §; je CKyll CBUX NPOMCHJbMBUX YHje CE BPEIHOCTH MEHA]y

TOKOM H3BpILEHa UCKa3a S;.

[a Ou mimycTpoBasi OBE HOTalMje IIoCMaTpajMo UCKa3 ¢ (= @ — b. BpeqHocTH NpoMeHIJBUBHX a U b ce KopHcTe
3a U3pavyyHaBambe HOBE BpeTHOCTH NpoMeHsbuBe ¢. [Ipema Tome, @ u b npunanajy ckymy untama. Crapa BpeJHOCT 32
¢ ce He KOPUCTH y UcKa3y Beh ce neduHHMIIe HOBa BPEIHOCT Kao Pe3yJITaT U3BPILICHA HCKa3a, 11a je IPOMEHIbUBA ¢ Y
CKYIy yIHca, aJli He ¥ y CKYIly YHTamba.

R(c:=a-b)={a, b}
W(c:=a->b)={c}
3a ucka3z w :=c + | CKynoBHU YnTama U yIuca Cy:
Rw:=c+1)={c}
Ww:=c+1)={w}
I[Tpecek oBuX cKyIoBa He Mopa Jia Oyze npasaH ckyn. Ha npumep, 3a ncka3 x :=x + 2 je
Rx:=x+2)=W(x =x+2)= {x}

Jow jenan npumep ce Tnue uckasa read(a). [lpoMeHsbnBa a ce yunTaBa, 1aKie BeHa BPEIHOCT Ce Mema, a cy

CKYIIOBU YUTamba U yIuca
R(read(a)) = {}
W(read(a)) = {a}

Crneneha Tpu ycnoBa Mopajy aa OyIoy 3aJ0BOJbEHA 3a JBa Y3aCTOIHA HMCKaza S; U S, ma OW OHM MOTIIM Ja ce
U3BpILIAaBajy KOHKYPEHTHO U Jia IIPU TOM Jajy UCTH PE3YJTAT Kao M KOJ CEKBEHIMjATHOT U3BpILeHa. OBH yCIOBH CY
HO3HATH Kao Bepuimajuosu ycnosu.

L R(S) N W(S) = {}
2. W(S) N R(S) = {}
3. WS N W(S) = {}

4.2 Cronenuduxkanuja KOHKypeHIHje

HNako cy rpadoBu mpBEHCTBa KOPUCHO CPEOCTBO 3a JAedUHHUCAE @
OrpaHHYeR-a IIPBEHCTBA JeJIOBA HEKOT M3padyHaBama, bHX je TEIIKO KOPUCTHTH
y TPOTPaMCKUM je3ulMMa, OO3MpPOM Ja Cce pagd O JABOAMMEH3HOHAIHUM

objektuma. Ctora ce KOpHCTe Jpyra cpeAcTBa Koja omoryhyjy nporpamepy na
cnenuuUIEpa penaiyje NpBeHCTBa u3Mel)y pasnmuuuTHX KcKas3a y mporpamy. @ @

4.2.1 Koncmpykuyuje Fork u Join

Uncrpykuuje fork u join ysenu cy Kousej (Conway) 1963 u Jlennc
(Dennis) u Ban Xopu (Van Horn) 1966. One cy Gune mely IpBUM je3U4KUM
HOTanujama ca crieliuuuypame KOHKYpEHIHje.

Wncrpyknuja fork L mponsBoam aBa KOHKypEHTHA U3BPLICHA Y IPOrpaMmy. @ @
JenHo m3BpHIEHE MMOYMIGE O]l MCKa3a O3HAYCHOT ca L, JIOK JpYro Noyume ca
HapenHnM nckazom m3a fork maCcTpykumje. Ha mpumep, mocmarpajmo cregehu
MPOTPAMCKH CETMEHT

Cn. 4.3. I'pad mpBeHcTBa 32
koHCTpYKIHjy fork.

Si;

fork L;

®

. Cn. 4.4. I'pad mpBeHCTBa 32
L:S; KOHCTPYKIH]Y join.

Jeo rpada mpBeHCTBA KOjU OATOBapa OBOM IpOrpaMy IpeicTaBlbeH je Ha ciuii 4.3. MHcTpykuuja join mpyxka
Ha4yMH Jja ce JBa KOHKYypEeHTHa W3padyHaBama yApyxke y jenHo. Kako ce Ta 1Ba m3padyHaBama MOTY OJBHjaTH
pasnmmuntuM Op3uHama Moryhe je ma jemHo of BUX W3BPIIM join WHCTPYKLH]jy Tpe IpYyror. Y TOM ciydajy ce
U3padyHaBambe KOje je MPBO W3BPIIMIO OBY HHCTPYKIHjY IIPUBPEMEHO MPEKUa JOK Ce OHOM APYTOM JOMYyIITa Ja ce



HacraBu. [TorpeOHo je na 3HamMo Opoj u3padyHaBamwa koje he ce yapyxutu. Join HHCTpyKIMja UMa mapamerap Koju
cretduippa taj 6poj, TaKo 1a join MHCTPYKIMja ca ITapaMeTpoM count uma cieaehu edekar:

count := count — 1;
if count <> 0 then quit;

IpU YeMy je count HEHeTaTHBHA LIeN00pOojHa NMPOMEHJBHBA, a quif je MHCTPYKIMja KOja TEPMUHHPA U3pauyHaBambe
KOje M3BpIIN OBY KOHCTpyKuujy. [IpomensbrBa count Tpeba na Oyne WHHIMjaIM30BaHa HA BPEJHOCT KOja OJroBapa
Opojy m3padyHaBama Koje ce YIAPYKyjy.

Join wHCTpyKIHja MOpa Ja ce W3BPIIN amoMCKu, TITO 3HAYH Ja jeé KOHKYPEHTHO M3BPIICHE IBa jOMH MCKa3a
SKBHBAJICHTHO CEKBEHLIM]aJHOM H3BpLICHY y Hee(DUHUCAHOM PEIOCIIey.

Henocrarak konctpykuuja fork u join je y Tome mrTo ce 300r HeomxoaHe ynorpebe roro mckasza aoduja
M3pa3UTO HECTPYKTYPHHU, a TAME U HejacaH, KOJI.

4.2.2 KouKypenmHnu ucxkasu @

KoncTpykuuja 3a creruduuupame KOHKYpPEHIMjE Y  BHIIUM
MpOrpaMCcKuM je3uirma je uckas parbegin/parend xoju je yBeo Jlujkcrpa
(Dijkstra) 1965, u xoju je cieneher odnuka: e @ @
parbegin S;; S,; ...; S, parend;
Ceako S; mpeacTtaBjba jenaH ucka3. CBH HMCKa3W YHyTap 3arpazia
parbegin n parend ce u3BpaBjy koHkypeHTHo. I'padp mpBeHCTBa Koju
OIIroBapa ropmeM UCKa3y Jat je Ha ciund 4.5, rae ¢y Sy u S,+1 UCKa3u Koju @
Ce jaBJpajy HEMOCPENHO Ipe M TOCie KOHCTpyKIwmje parbegin/parend,

PECIEKTUBHO. Cin. 4.5. I'pad npBeHcTBa 3a

KOHKYPEHTHH HCKa3.

4.2.3 Ilopehemwe koncmpyxyuja fork u join u konkypenmnux uszpasza

Ha >xanocT, KOHKypeHTHH H3pa3d He MOTY Jla OIUILy cBe Moryhe rpadoBe mpBeHcTBa. Y CllydajeBUMa Kaja To
HHje Moryhe KopHcTe ce U Ipyr'd CHHXPOHU3aLMOHM MEXaHU3MH, Kao ITO cy cemagopu. C npyre ctpane, Beh cMo
Busienu ja xkoHcrpykuuje fork u join, y omnmrem ciyuajy, Ipon3Bojie HECTPYKTYPHH M TELIKO YMTIBHMB KOI. Kana
TOBOPHMO O KOHKYPEHTHHMM H3pa3uma, Tpeba MMaTu y BHIY lla y NMpPaKkCH HHUje NMOTpeOHO u3pasutu cBe Moryhe
rpadoBe NmpBeHCTBa, Beh caMo OHE KOjH Ce 3auCTa jaBjbajy y peasHuM mnpoodiemuma. He moxe ce ca curypHomhy
TBPJUTH Jla KOHKYPEHTHH M3pa3H HE MOT'Y Jja ONHUINY CBE MpoOJIeMe U3 PEalHOT CBETa.

4.3 IIpo0JieM KpUTHYHE CeKLHje

[TocmartpajMo cHCTEM KOjU ce cacToju O 7 KOHKYpPEeHTHuX npoueca {P, Py, ..., P,}. CBaku mpouec nma aeo
KOa KOju Ce HA3WBa KpumuuyHa cekyuja y KOjoj MOXE [a TPHCTyNa HEKUM TI00aHUM MpOMEHJbHBaMa. BaxHa
ocoOrHa cUCTeMa je [la caMo jeIaH MPOIeC MOXeE Ja M3BpIIaBa CBOjy KPUTHYHY CEKIIH]Y, Tj. M3BPIICHE KPUTHIHUX
CEeKIMja Tpolleca je y3ajaMHO HCKJbYYHBO y BpeMeHy. [Ipo0iieM KpHUTHYHE CEKIHje CAcTOjH ce y MpOHalaXemy
IPOTOKOJIa Ha OCHOBY KOjer' NMPOLIECH MOTY Jla cé KOHKYPEHTHO u3BpiuaBajy. CBaku IpoLec Mopa 1a 3axTeBa
JI03BOJIy 3a yJla3aK y CBOjy KpUTHYHY cekuujy. Taj meo kOna ce HasuBa yrasua cexyuja. M3a KpTUTHUHE ceKuuje
HaJIa3u ce U31a3Ha ceKyujd, a ocTaTak KoJia IpelICTaBIba CeKyUjy OCmamxka.

Pernree npobiieMa KpUTHYHE CEKIIMje MOpa Jia 3aJ0BOJbHU ciieaieha Tpu 3aXTeBa:

a) Y3ajamMHO MCK/byuMBame. AKO ce npolec P; U3BpllIaBa y CBOjOj KPUTUYHO] CEKLHUjH TaJa HUjelaH APYTH
MpOLIEC HE MOXE Ja U3BPIIaBa CBOjY KPUTUYHY CEKLH]Y.

b) HamnpenoBame. Ako HeMa mpolieca y KPUTHYHO] CEKLHH U MOCTOje HEKH NpOLECcH Koju kene aa yhy y
CBOj€ KPUTHYHE CEKIHje, TaJla CaMo TH MPOLIECH MOTY Jia OUTydyjy 0 ToMe Koju he npouec cnenehu yhu y
KPUTHYHY CEKIIH]y, a Taj U300p ce He MOXe OECKOHAYHO OJJIaraTH.

¢) OrpanuyeHo yekamwe. Mopa 11a IMOCTOjH TPaHWIA ¥ OJHOCY Ha Opoj MmyTa Kaja ce APYTHM IpolecuMma
J03BOJbABA JIa Yy y KPHTHYHY CEKLHjy IIOLITO je HEKH IMPOLEC H3Ha0 3aXTEeB 3a Yla3zaK y KPUTHYHY
CeKIIMjy, a pe Hero LITO MY je Taj yJia3ak 0l00peH.

ITompasymeBa ce ia ce CBakM IpoOIleC W3BpIIaBa OP3MHOM Koja je Beha of Hyie, any ce HUKaKBa MPETIOCTaBKa
0 peJaTHBHUM Op3nMHaMa Ipolieca He MOYKE HalPaBUTH.



4.3.1 Cogpmeepcko peuwere 3a 06a npoyeca

Y oBOM 0jieJbKy ieMO ce OrpaHMYHMTH Ha aJropuUTMe KOjU Cy NMPHUMEHJBUBU CaMO Kajia y CHCTEMY T0CTOje J1Ba
npoteca. [Iporiecu cy o3nauenu ca Py 1 P) a omiira cTpyKTypa mpobiema je

begin
Deklaracije globalnih promenljivih;
parbegin
Py;
Py
parend;
end.

Kako cy pemiema 3a ImojeauHe Ipollece CHMETPHYHA MpHKa3uBaheMo, OCHM TIJIOOAIHUX MPOMEH/bUBHX,
aNropuTaM 3a npouec P, mpernoctasibajyhu aa je P; npyru mporec, Tj.j =1 —i.
Ormita cTpykTypa mnporieca P; je cieaeha:

repeat
‘ ulazna sekcija; ‘
kriti¢na sekcija;
‘ izlazna sekcija; |
sekcija ostatka;
until false;

Aaropuram 1

IIpBu npuctyn pemasamwy npobiema cacrojahie ce y omoryhasamy l1a MpolecH Jeie riodaiHy MpoMEHIbHBY
redjena koja ce uHMIMjanu3yje Owio Ha 0 Ouno Ha 1. Ako je redjena = i, npouecy P; ce no3BosbaBa na yhe y
KPUTUYHY CEKLH]y.

repeat
‘ while redjena <> i do skip;
kriti¢na sekcija;
‘ redjena:=j,
sekcija ostatka;
until false;

Ogo peniewne 00e30ehyje 1a camo jenaH Hpolec UCTOBPEMEHO MOXKe OUTH y KPUTHUYHO] ceKuuju. Melytum,
OHO HE 33JI0BOJbaBa 3aXTEB HAIPE/IOBAbA, jep 103BOJbaBa HCKIbYUYHBO JIa CE€ MPOLIECH CMEHY]Y Y KPUTUYHO] CEKIIH]H.
Jenman mporiec He MOXKe J[Ba WJIHM BHIIE ITyTa 3apeoM jaa yhe y KpUTHUHY CEeKIH]jy, 0e3 003upa IITO IPyry MpoIec CBe
BpEeMe U3BpIlIaBa CBOjy CEKIU]y OCTaTKa.

Aaropuram 2

[Ipob6mem ca AnroputMoM 1 je IITO OH HE TAMTH CTaEkE CBAKOT Ipolieca, Beh caMo KOM je IPOoIiecy MOMyIITeHO
ma yhe y kpurmuny cekuujy. Ja Ou mpeBasumumu oBaj mpobiem 3ameHHheMo NPOMEHJBHBY redjena cienehum
HIOJBEM.

var flag: array[0..1] of boolean;

CBu eleMeHTH MoJba MHUIMjAIU3yjy ce Ha false. Axo je flag[i] jennako true, mpouec P; Moxe na yhe y

KpUTUUHY cekiyjy. Onira cTpykTypa npoueca P; je ciezeha.

repeat
while flag[;] do skip;
fagli] := true;

kriti¢na sekcija;
‘ flag[i] :=false; |
sekcija ostatka;
until false;

OBre ce Hajmpe MpoBepaBa Ja JIK je OPYTH MPOIEC Y KPUTHIHOj CEKIMjH U 10 MOTPeOH YeKa CBe JOK OH He
u3alje u3 we. Taga nporec noctassba cBoj Mapkep flag[i] Ha true u ynasu y Kputuuny cekuujy. Kana usalje u3s croje



KPUTHYHE CEeKI[Mje MOHOBO MOCTaB/ba CBOj MapKep Ha false, no3BosbaBajyhm ma apyru mpouec yhe y KpUTHUHY
CeKIIMjy YKOJIMKO je uekao Ha To. MeljyTum, oBaj anropuram He 00e30elyje y3ajaMHy HCKIbYIHBOCT, Tj. Moryhe je na
00a mporeca yhy y KpUTHYHY CEKIIH]Y.

Aaropurtam 3

[Ipobnem ca AnropurmMoMm 2 je na je mpouec P; HampaBHO OMJIYKYy O YyJacKy Yy KPHUTHYHY CeKIH]jy
nposepaBajyhu crame npoleca P; npe Hero 1ITo je oBaj cThrao aa npomenu flag[j] Ha true. Y oBoM anroputmy hemo
MOKYIIATH J1a HCIpaBUMO Taj mpobireM. Kao u y Anroputmy 2, 3anpxahemo nosee flag, amu he nHam cana flagl[i] =
true yKa3WBaTH jeIMHO Na P; kenn 1a yhe y KpUTHIHY CeKIH]y.

repeat
flag[i] := true;
while flag[j] do skip;
kriti¢na sekcija;
‘ flagli] := false; |
sekcija ostatka;
until false;

OBze je 3aI0BOJBEH YCIIOB Y3ajaMHOT MCKJbYYHBama, alld HE W 3aXTEB HalpeloBama. YKOJIMKO 00a mporeca
MOCTaBE CBOje MapKepe Ha frue mpe Hero mro Omio kKoju on wux u3Bpiun while nckas, obojuna he npemnymraru
OHOM JpyroM Ja yhe y KpUTHUYHY CeKLMjy U TaKo HUjeIaH O[] BbHX TO HUKaja Helie y4uHUTH.

Auaropuram 4

Haj3an, npencraBuhemMo KOpekTHO penieme npobiema KpuTuuHe cekiuje koje je nao Ilurepcon (Peterson)
1981. YV ocHOBH, TO pelIeHke ce 3aCHUBA Ha ANTropuTMy 3 ¥ Maioj moaudukanuju AnroputMa 1. Ilpounecnu nene nase
riio0aiHe IpPOMEHIbUBE

var flag: array[0..1] of boolean;
redjena: 0..1;

WNunmmjansao je flag[0] = flag[1] = false, mox BpeoHOCT MpOMEHJbHBE redjena Moxe Omtu O6mio 0 6mmo 1.

Crpykrypa npotueca P; je cieneha.

repeat
flag[i] := true;
redjena :=J;
while (flag[j] and redjena =) do skip;

kriti¢na sekcija;

‘ flag[i] = false; |
sekcija ostatka;

until false;

Kana nporiec xenu na yhe y KpuTuuHy cekiujy, oH Hajiupe nocrasiba flag[i] Ha true, npenymrajyhu aa je pen
Ha JIPYTH npoiiec 1a yhe y KpUTHYHY CEKIIU]jy YKOJIMKO OH TO XeiH (redjena := j). Axo 00a mpoiieca xeje 1a y UCTO
BpeMe yhy y KpUTHYHY CeKlHMjy, CUTYpHO he BpeJHOCT IpOMEHJbUBE redjena OWTH NMOCTaBJbeHA HAa WHJIEKC TA4HO
JEIHOT OJT ’bHX, YUME CE TOM IIPOIIECY IOMYIITa JIa 3arcTa yhe y KpUTUYIHY CEKIIH]jY.

ITokazahemo na je IlutepcoHOBO penieme KopekTHO. [la 61 To ypanuiu Tpeba a MoKaXeMo Ja ce 3a/10BOJbeHa
CBa TPU 3axTeBa.

Ja 6u mokasanu Ja je 33J0BOJbCH 3aXTEB 33 y3ajaMHUM HCKJbYYHBambeM NPHUMETUMO Aa P; yna3u y KPUTHUHY
cexijy camo ako je win flag[j] = false wim je redjena = i. Takohe mpumeTnMo ma ako OM oOa mporeca Omna y
KPUTHYHO] CeKIMju UcToBpeMeHo Tana ou omno flag[0] = flag[1] = true. OBa nBa 3amakama UMIUTHIUPAJy Ta 00a
mpolieca He MOTY yCIemHo Ja u3Bpie cBoje while mckaze y ucro Bpeme jep redjena moxe outn wim 0 wim 1, a
HUKAaKO HE MOJKE MMaTH HCTOBpeMeHo obe BpeanocTH. IIpema Tome, camo jemaH mpomec, pemumo F;, yCIemHo
nponasu while nckas, 10k npouec P; To He MOXKe J1a ypaau 300r Tora 1To je redjena = j. TuMe je ouyBaHa y3ajamHa
UCKJbY4HBOCT. [la OM mokasanu Aa cy MCIYHEeHH 3aXTEBH 3a HalPEOBAame M OTPAHMYECHO YeKame 3alla3uMo Ja ce
npouec P; moze cupeuutu na yhe y KpUTHUHY CeKuujy jenuHo ako ce Bptu y while nersbu 3ato mro je ucnymeH
ycnoB flag[j] and redjena = j. Axo npouec P; Huje 3auHTepecoBaH na yhe y kputnuny cexkuujy flaglj] = false, n
nporuec P; Moxe 1a yhe y kputnuHy cekuujy. Axo je P; nocrtasmo flag[j] = true, redjena moxe OMTH WK i UK j. AKO
je redjena = i, P; ynasu y KpUTUUHY CEKLIUjy. AKO je redjena = j, Taja P; ynasn y KpUTHUHY CeKLHjy anu he, momro
je n3BpiH, na nocrasu flaglj] = false nomymrajyhu npouecy P; na yhe y kputuuny cexuujy. Ocum tora, P; je Mopao



Ja noctaBu U redjena = i. Kako P; He Moxe Ja npoMmeHH redjena nok je y while netsbu, P; yasu y KpUTHYHY
CeKIHjy (HaIpeI0Bame) MOCTIE HajBUIIIE j€THOT yJIacKa Impomueca P; y KpUTUYHY CEKIMjy (OrpaHHYEHO YEKambe).

4.3.2 Cogmeepcka pewera 3a N npoyeca

Ogne hemo mprka3zaTi JBa peliekha OBOT podiiemMa 3a n mpoiieca y cucremy. [IpBo pemerse qamu ¢y Aj3eHoepr
(Eisemberg) u Mekreajep (McGuire) 1972., a napyro Jlamnopt (Lamport) 1974,

Aaropuram 5

3ajeqHIYKE CTPYKTYype IMoJaTaKa cy

var flag: array[0..n-1] of (neradi, zeliu, uks);
redjena: 0..n-1;

CBu enemeHTH ToJba flag WHUIMjATHO Cy neradi, JOK TMOYETHA BPEIHOCT 3a redjena HUje Ol 3HaYaja.
Crpykrypa npoueca P; je ciencha.

var j: 0..n;
repeat
repeat

flagli] = zeliu;

J :=redjena;

while j <> i do

if flag[j] <> neradi then
J = redjena

else
j:=j+1 mod r;
flag[i] := uks;
J=0;
while (j < n) and (j =i or flag[j] <> uks) do j :=j+1;
until (j >= n) and (redjena = i or flag[redjena) = neradi);
redjena = i;
kriti¢na sekcija;
j =redjena + 1 mod n;
while (flag[j] = neradi) do j :=j + 1 mod n;
redjena :=j;
flag[i] := neradi,
sekcija ostatka;
until false;

Ja Oum mokaszanu a OBaj alTOpPHUTaM IOCEqyje OCOOWMHY y3ajaMHEe HCKJBYYHBOCTH, 3ala3uMo na P; ymasu y
KPUTHYHY CEKIHjy camo ako je flag[j] < uks 3a cBako j <> i. Kako camoP; moxxe na noctau flag[i] = uks n xako P;
uctmryje flag[j] camo nox je flag[i] = uks, TO yBeK HajBHIIE jelaH MPOLIEC MOXKE OUTH Y KPUTHIHO] CEKITH]jH.

3a nokas3uBambe CBOjCTBA HAIPEOBamba 3ala3uMo J1a Ce BPEAHOCT NIPOMEHJBHUBE redjena MoXe MOAN(PHUKOBATH
caMO Kaja Mpolec yjJa3u y CBOjy KPHUTHYHY CeKUMjy M Kajxa je Hamymra. [Ipema Tome, ako Hema Ipoleca y
KPUTUYHO] CEKIMjU WJIM INpolieca KOjU HalyllTa KPUTUYHY CEKLHjYy, BPEJHOCT 3a redjena OCTaje KOHCTAaHTHA. Y
KpuTHuHY cekuujy he yhu npBu on npoueca kou cy Haamehy 3a ynasak y By npema IUKIMYHOM penocieny (i, i+1,
e n-1,0, ..., i-1).

[Ja Ou moxaszaiy OrpaHHuCHO YeKame NMPUMETUMO Ja Kaja IpOolleC HaIlylITa KPUTHYHY CEKIHWjy OH Mopa Ja
O3Ha4M Kao jeMHCTBEHOI HacleIHWKa MpBH Mely mpouecuMa Koju ce HaaMmehy 3a ynasak y KpUTHUHY CEKLU]Y M3
HaBeJIeHOT penociena. Tume je 00e36eleHo ia npoliec Koju Yyeka Ha yila3ak y KpUTHYHY CEKIH]jy TO MOKE J1a ypaau
y HajBHIIE n-1 TUKITyCa.

Aaropurtam 6

Paznuuur npucryn je npemnoxuo Jlammopr (1974) y cBom nexaposom aneopummy. OBaj anropuram je
pa3BHjeH 3a IUCTpUOyHCaHe OKOJMHE, a MH heMO ce CKOHLEHTPHUCATH CaMO HAa OHE AaCleKTe KOju Baxe M 3a
LEHTPAIN30BaHE OKOJIMHE.

[TexapeB anropuram je 0a3upaH Ha ajIrOPUTMY IUIAHHpPamba KOjU ce OOMYHO (Y IMHCMEHOM CBETY) KOPUCTH Y
neKapama, mocjaacTudapaMa, Mecapama u y ciinyHuM cutyandjama. Kaga mymrepuja yhe y pagmy oH qoduje 6poj.



Myturepuja ca HajHIKHM OpojeM ce mpBa yciyxyje. Ha xajocrt, oBaj ajqropurma He rapaHTtyje la ABa mpoleca He
MOT'y Jla IpuMe UCTU Opoj. Y TaKBOM Clydajy Mpolec ca MambHM HHICKCOM Ce Omnciyxkyjye npBu. Kako cy nMena
mpoIieca jeIMHCTBEHA U MOTIIYHO ypeljeHa, OBaj aJropuTaM je MOTIYHO ACTCPMUHUCTUYKH.

3ajeqHUYKE CTPYKTYypE MOJaTaKa cy

var izbhor: array[0..n-1] of boolean;
broj: array[0..n-1] of integer;

WHummjamHo cy oBe CTPYKType MOCTaBJbeHe Ha false n Ha 0, pecriekTuBHO. [eduanmmmo cienche HoTanmje
o (ap)<(cd)akojea<cummakojea=cib<d
o max(ay, ..., a,1)je Opoj k 3a koju Baxku naje k>a;,3ai=0,...,n-1.

Crpykrypa mporieca P; je cieneha.

repeat
izbor[i] := true;
brojl[i] : = max[broj[0], ..., broj[n-1])+1;
izbor[i] := false;
forj:=0ton—-1do
begin

while izbor{j] do skip;
while broj[j] <> 0 and (broj[j], j) < (broj[i], i) do skip;

end
kriti¢na sekcija;
| brojli] : =0;
sekcija ostatka;
until false;

Jla 6u nokazanu KOPeKTHOCT MEKapoBOT ajiropuTMa Tpeda Ja MOKaKEMO J1a ako je P; y KpUTUYHO] CeKUUjU U Py
(k <> i) je Beh uzabpao cBoj brojlk] <> 0, Tama je (broj[i], i) < (broj[k], k). I3a Tora je nako MoKa3aTu y3ajaMHO
UCKJbYUMBambe. 3anCTa, ako je P; y KpUTHYHO] ceKIMju U P, n3Bpmasa npyru while nckas 3a j = i on Hanasu 1a je
o Dbrojli]<>0,u
o (brojlil, i) < (brojlkl, k).
L]
IIpema ToMme, OH HacTaBJba Jja C€ BPTHU Y METJbU CBE JOK P; HE 3aBPILIHU CBOjy KPUTHYHY CEKIN]Y.
Ja Ou ce moxaszane ocoOMHE HamNpelOBama W OrPAHUUCHOT ueKama, Kao W Ja airopuraMm obe3dehyje
IPaBUYHOCT, JOBOJHHO j€ YOUHMTH Ja NPOLECH yiase y KputuuHy cexunjy Ha FCFS ochBu.

4.3.3 Xapoeepcka peuterva

MHore MalivMHe UMajy CrelHjalHe XapIBepCKe WHCTPYKIMje KOje JO3B0JbaBajy lla ce TeCTUpa U MOAU(HKYje
caJip)kaj HEeKe MEMOPH]jCKe JIOKAIlHje, WK J1a CE 3aMEHH CalipiKaj JBE MEMOPHU]jCKE JIOKAIU]Ee Y jeTHOM MEMOPHjCKOM
ukiycy. OBe crielujiiaHe HHCTPYKIIMje Ce MOTY YIIOTPEOUTH 3a pelliekhe MpodiieMa KpUTHUHE cekiuje. PasmoTpumo
HAjIpe OCHOBHE KOHIIENTE OBUX MHCTPYKIMja Aeunuinyhu Test-and-Set vacTpykuujy Ha ciegaehut HauuH:

Function Test-and-Set(var target: boolean): boolean;
Begin
Test-and-Set:=target;
Target:=true;
End,;

a Swap WHCTPYKIHjy Kao:

Procedure Swap(var a, b: boolean): boolean;
Var temp: boolean;
Begin
temp:=a,
a:=b;
b:=temp;
End,;



BaxkHa KapakTepuCTHKa OBUX MHCTPYKIHja je Ja Ce OHE M3BPILABAjy aTOMCKH, Tj. Y jJEJHOM MEMOPH]CKOM
uKIIycy. 300r TOra, YKOJNHKO CE [IBE TaKBE MHCTPYKLHMjEe M3BpIIABajy CHMYJITAHO, UXOB e(ekar je Kao ma ce
U3BPIIABAjy CEKBEHIHjATHO Y MPOU3BOJFHOM PEIOCIEY.

Axo MaiiHa nojapkasa Test-and-Set MHCTPYKIH]y, Tafa c€ y3ajaMHO HCKJbYYHBAHEC MOXKE HUMIUIEMEHTHPATH
JICKJIapHCabeM JIOTHUKE IPOMEHIbUBE [ock MHUIIMjanu3upaHe Ha false.

repeat
‘ while Test-and-Set(lock) do skip;
kriti¢na sekcija;
‘ lock = false; |
sekcija ostatka;
until false;

Ako0 MalvHa mojp)kaBa Swap HHCTPYKLH]Y, Tala ce y3ajaMHO HCKJbYYHBAaHE MOXKE MMILIEMEHTHUPATH Ha
cnuyaH HauuH. ['mo0anHa Jiornyka npoMeHsbrBa lock nHUNMjanu3yje ce Ha false. OcuM OBOTa, CBaKU MPOIEC MMa
JIOKAJIHY JIOTHYKY TPOMEHJBHBY key.

repeat
key:=true;
repeat
Swap(lock, key);
until key = false;
kriti¢na sekcija;
‘ lock := false; |
sekcija ostatka;
until false;

'opma Ba ajaroputMa He 3aJI0BOJbaBajy 3aXTEB 32 OPAHUUEHHUM YEKamhEeM, Tako J1a Tpeda KOPUCTUTH JOJaTHE
npoMeHJbuBe. bapHcoB anroputam (1978) xopuctu Test-and-Set MHCTPYKIH]Y U 33/I0BOJbaBa CBE 3aXTEBE MPoOIeMa
KPUTHYHE CEKIIHje.

3ajelHUUKE CTPYKTYpe MojaTraka cy

var cekanjer: array[0..n-1] of boolean;
lock: boolean;
WuunmjanHo cy oBe CTPYKType MocTaBibeHe Ha false. CTpykTypa npoueca P; je ciezeha.

var j: 0..n-1;
key: boolean;

repeat
cekanje[i] := true;
key : = true;
while cekanje[i] and key do key .= Test-and-Set(lock);
cekanjeli] := false;
kriti¢na sekcija;
ji=i+1modn;
while (j <> i) and (not cekanje[j]) doj :=j + 1 mod #;
if j =i then

lock = false
else

cekanje[j] = false;
sekcija ostatka;
until false;

Ja 6u nokasaim 11a je 3aJ10BOJEEHO Y3ajaMHO MCKJbYUMBAME 3a1a3uMO Aa P; ylla3u y KpUTHYHY CEKIH]y jeIHHO
aKo je cekanje[i] = false nnu key = false. Key Moxe mocTatH false jenunn u3BpmaBameM [est-and-Set. IIpBu niporec
Koju m3Bpin Test-and-Set nahu he key = false, nox cBu octanu mopajy na udekajy. Cekanje[i] Moxxe moctartu false
JeIMHO aKo HEeKH APYTH MPOIeC HAIyCTH CBOjy KPUTHYHY CEKIHjy; caMoO jeIHO cekanje[i] ce moctaBiba Ha false,
YHUMe ce OAPKaBa y3ajaMHO UCKIbYUUBAIGE.



3a moKa3uBame 3aXTEBa HANpefOBamba 3ala3UMO Ja ¢€ MCTH apryMEHTH MOTY M OBIE NPHMEHUTH IIOLITO
NpolleC KOjU HAIyIITa KPUTHYHY CEKIMjy WM HocTaBiba lock Ha false nnu cekanje[j] Ha false. O6a on oBa nBa
JI03BOJbABAjy MpOCEeIy KOju ueka aa yhe y KpUTHUYHY CEKIIH]y.

IlITo ce orpaHUuYEHOr YeKama THYE, YOUUMO Ja KaJ IPOIEeC HAMYIITa CBOjy KPUTHYHY CEKIIMjy OH IpOBEpaBa
noJbe cekanje y umkiauaHoM pemocieny (i+1, i+2, ..., n-1, 0, ..., i-1). OH, 3aT¥M, O3HaYaBa MPBHU IPOIIEC Y OBOM
MOPETKY KOjH je y yJa3Hoj ceKuuju (Tj. KoI Kora je cekanje[j] = true) xao cnenehn xoju he yhn y xputnuny cexujy.
To 3na4m na he cBaku nporiec Koju yeka Ha yJa3ak y KpUTHUHY CEKLU]y TO U YYUHHUTH y OKBHpY #-1 nuKiyca.

4.4 Cemadopu

Pemema npoOsieMa KpUTHYHE CEKIMje NPEICTaB/bEHA O caja HE MOTY Ce I'€HEepajlM30MBAaTH Ha CIIOXKEHHje
npobneme. 300T TOra je yBeleHa HOBA CHHXPOHH3AIMOHA IPUMUTHBA Ha3BaHa cemagop (dujkcrpa 1965). Cemadop
je memoOpojHa MPOMEHJbMBA KOjOj ce MOKE HPUCTYNATH jeJWHO MpPEeKo aToMckux omepandja P u V. Kimacwmuna
IepUHAIH]a THX OIepanuja je:

P(S): while S <=0 do skip;
S=85-1;
s): S =S+1;

4.4.1 Kopuwhermwe cemagopa

Cemadopu ce MOI'y KOPHCTHTH 3a pelllaBarbe MmpobiiemMa KpUTHYHE CEeKIMje ca n mporeca. IIporecu jaene
rmobanHy cemMadOpCKy MPOMEHJBHBY miutex Koja ce uHHIMjanusyje Ha 1. CBaku mpoiec P; opraHu3oBaH je Ha
cnenchu HauwH:

repeat
‘ P(mutex); ‘
kriti¢na sekcija;
‘ V(mutex); |
sekcija ostatka;
until false;

Cemadopu Mory na ce KOpUCTE 3a pellaBambe pa3IMuUTHX CHHXPOHM3AIMOHMX Ipobiema. Ha mpumep,
MOCMaTpajMo JiBa KOHKYpPEHTHa mnpoueca: Py ca uckasom S; u P, ca uckazom S,. [IpernocraBumo 1a ce S, Moxe
M3BPLIMTH caMO mociie u3Bpiuewma S;. OBO ce Jako MO)Ke HMMIUIEMEHTHUPAaTH ako IpolecH eiie ceMadopcky
NPOMEHJBUBY Synch nHuIMjann3oany Ha 0 ako y nporec P; ydoanumo
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V(synch);,
a y npouec P, ybanumo
P(synch);
S;

Cemadopu ce MOTy KOPUCTHTHU H y CIIOKeHHjuM pobiemMnma. Ha mpumep, KOHKYpEHTHH H3pasH, 3a Pa3IuKy
on koHcrpykuuja fork u join, He Mory na onuimy cBe rpadose npBencTBa. OBaj HemocTarak ce Hagomemhyje Tako
IITO ce KOpHUINNekhe KOHKYPEHTHHX H3pa3a KOMOUHYje ca ynmoTpedom cemadopa.

4.4.2 Hmnnemenmauuja cemagopa

I'maBHM HemocTaTak KO pelicka mpodiieMa KpUTHYHE CeKIMje U Koi Aeduuuimje cemadopa Koje ¢y 10 caaa
Npe/ICTaBJbEHE je Y TOME IITO CBAaKO OJl BUX 3axTeBa 3ayzemocm uekarvem (busy-waiting). 3ay3eTOCT YeKambeM
n3a3uBa Jia HeKH rpouec Tpomn nukiryce CPU-a nako He paan HUIITA KOPUCHO, IOK OM 32 TO BpeMe APYT'H NPOLECH
Mornu na obaBipajy cBoje CPU aktuBHOcTH. Jla Om ce mpeBasumao oBaj mpobieM Tpeda Moan(UKOBaTH
cemadopcke onepauuje P u V. Kaga nporec ycraHoBu Ja BpeaHOCT ceMadopcke NMPOMEHJbHBE HHUje MO3UTHBHA,
yMecTo deKkama OH Oum Morao ma Omokmpa cam cebe. Omepanudja OIOKHMpama CMEIITa MPOLEC YV CTame YeKama a
yIIpaBJbamke ce MPEHOCH Ha IUIaHep Mpoleca Koju Oupa Ipyry Nporec, U3 peAa CIIpeMHHUX Ipolieca, Ja ce U3BpIlaBa
Ha CPU-y. IIpouec xoju je OmokupaH 300r yekama Ha cemadopy S Tpeba 1a ce 0OHOBH H3BPIICHEM oreparuje V on
cTpaHe Hekor japyror nporieca. [Ipoiecu ce 00HaBIbajy wakeup onepaijoM Koje Memba CTambe npoleca U3 OJIoKHpaH
y CIIpeMaH M CMEIITa ra y pell CHpEeMHHX Ipolieca.

Jla O6u uMIuieMeHTHpaIu ceMadope Ha OCHOBY OBe JMedunuimje, negunucahemo cemadop kao 3amuc.



type  semaphore = record
value: integer;
L: list of process,
end;

Cemadopcke oneparmje ce caga Mory aedunucary Ha cienehu HauwH:

P(S):  Swvalue := S.value — 1;
if S.value <0 then
begin
dodaj ovaj proces u S.L;
block;
end;

(S):  Swvalue := S.value + 1;
if S.value <=0 then
begin
izbaci proces P iz S.L;
wakeup(P);
end;

Jlucra mporeca ce Jako MOKe MMIUIEMEHTHPATH Kao moBe3aHa jucra PCB-oBa tux nponeca. Caku cemadop
calnpXu 1eJI00pojHy BpeIHOCT M ykaszaresb Ha jucty PCB-ova. Hajuemhe ce oBa nucra opraHusyje kao pex ca
pasIUYUTHAM aJrOpUTMUMA 3a m3bammBame mporeca u3 peaa (FIFO, LIFO, npuopurery u ap.). Kputnuau acnext
cemadopa je Taj na ce u3BpLIeHe ceMadOPCKUX olepanrja Mopa 00aBjbaTH aTOMCKH. Mopa ce TapaHTOBaTH 1a ce
HCTOBPEMEHO Haj MCTUM ceMmadopoM He Mory o0aBipaTH omepaije P u V. OBa cuTyaigja je y cTBapu mpoOseM
kputuuHe cekuuje. OHa ce MOXe pelluTH Ha JBa HauyuHa. KoJ jeJHOIpOLIECOPCKUX MallMHA CE jeIHOCTaBHO
3a0pamyjy MPEeKuan TOKOM H3BpIIEHa OBHX omepaiuja. Ko BHUIIENpONEecOpCKHX MalliHa OBO HHUj€ JOBOJHHO.
YKONMKO XapIBep He Ipyska oarosapajyhe crienujaiHe MHCTPYKLHUjEe, MOXKE Ce YHNOTpeOUTH OMIIO KOje KOPEKTHO
co(TBEpCcKO pemiewme MpobieMa KpUTHYHE CEKIHje, IPpH YeMy Ce KPHUTHYHE CEeKIMje cacToje oJf ceMadOopCKhX
orepanuja.

4.5 Kiaacu4yHu npodjeMH KOOpPAUHALM]e Ipolueca

[pencraBuhieMo HEKOJIHMKO PA3IMYUTUX CHHXPOHU3ALMOHUX IPoOIeMa KOjU ce BaKHU Kao IPUMEpPH 3a BEJIUKE
KJlace mpobseMa yrpaBibamka KOHKYPEHIIH]OM.

4.5.1 IIpoobnem ocpanuuenoc oaghepa

OBne ce paay O arncTpPakLHUjd BeoMa YecTor NpodieMa y ONEepaTHBHHM CHCTEMHMa. Y OCHOBH pagd ce O
npobaemy nmpousBohada u norpomaya. [Ipouzeohay Ipou3BOIM HEKE MOAATKE KOJH c€ KOPHUCTE O[] CTpaHe Ipoleca
nompowaua. Jla 6u ce omoryhmio aa nmpousBoljau u morpomay paje KOHKYPEeHTHO, Kpeurpa ce badep koju ce myHH
0]l CTpaHe Iporeca pou3Bohada M Mpa3HU OJ CTpaHe Ipoleca noTpomaya. Mopa ce 00e30e1uTH CHHXpOHHU3ALM]ja
0Ba JIBa IpoIieca Tako Ja MOToIlay He IOKyIIaBa 1a y3Me MoJaTKe U3 npasHor dadepa.

VY BapujanTH npoOseMa ca HeozparuueHum baghepom UMaAMO J1a HeMa orpaHuuciba y 0pojy hemnuja y 6adepy.
[ToTpomady Mopa moHekaja Ja 4eka Ja Ce NMPOW3Bele HOBU MOJaTak, JOK NpoHM3Bohau yBeK MOXKE Jla CMECTH
NPOM3BEACHH MojaTak. Bapujanra ca orpannueHnM O6adepoM mperrnocrasiba J1a noctoju ¢ukcupan 6poj # henuja y
6adepy, Tako a ce MOXKe AECHTH Jia U Tpou3Boljay yeka y cuTyaluju Kaja cy cse henuje y 6adepy nomnymene.

VY peuremy Koje cienu in 4 out Cy IBa WHACKca y Oadepy Koju yka3yjy Ha cienehy npasny hemujy u cnenehy
nyHy hemujy, pecnekruBHO. Cemadop mutex o0e30ehyje y3ajaMHO HCKIBYUHBAWKY y TPHCTyIy Oadepy, ITOK
cemadopu empty u full 6poje pa3He u myHe henuje, peCeKTHBHO.

type item =T
var bafer: array[0..n-1] of item;
in, out: 0..n-1;
nextp, nextc: item,
full, empty, mutex: semaphore;
begin



in = 0; out == 0; full := 0; empty == n; mutex := 1;
parbegin
proizvodjac: begin
repeat
proizvodi(nextp);
P(empty);
P(mutex);
bafer|in]:=nextp;
in:=(in+1) mod n;
V(mutex);
V(full);
until false;
end;
potrosac: begin
repeat
P(full);
P(mutex);
nextc:=bafer[out];
out:=(out+1) mod r;
V(mutex);
V(empty);
koristi(nextp);
until false;
end;
parend;
end.

4.5.2 Ilpoonem uumanaya u nucaya

[Togany (0OMYHO IATOTEKE WIIM 3aIllUCH) Ce YecTo Jiesie u3Mel)y Bullle KOHKYpeHTHUX mnpoueca. Heku on tux
npolieca uMajy motpedy jeInHO Ja MPOYMTajy Caapkaj THX Iojaraka, JIOK JAPYIH MOTY U Ja uX axypupajy. [IpBy
BpcTy Ipoueca HazBaheMo wumaoyuma, a npyry nucyuma. OUUITIEIHO je Na JIBa YATAOLa MOTY MCTOBPEMEHO Ja
NpUCTYMNajy nogamuma. MehyTum, ako mucan ¥ OWIo KOju JpyTH MPOLEC MOTY Jia MPHUCTYIE UCTOBPEMEHO HCTOM
MOJIATKY J0JIa3H JI0 HapylllaBama bepHITajHOBUX yClIoBa.

Ja ce oBu mpoOiemu He O jaBJbald 3aXTeBa C€ 1A MUCIH UMajy €KCKIy3MBHO IPABO HPHUCTYIA ICJEUBUM
nmomarmma. OBaj CHHXPOHHU3AIMOH MPOOJIeM, MO3HAT Kao MpoOJIeM dYWTanala W Iucana, NeUHHCAO je U PEIIno
Kyproa (Courtois) 1971. OBaj npobniem uMa Builie BapujanTu. HajenHocraBHuja, Ha3BaHa npeu npobiem yumanaya
u nucaya 3axTeBa Ja HHUjEJaH YUTaNal] He CMe J]a YeKa OCHUM aKo je HekH mucal Beh 100H0 103BOJY J1a KOPHCTH
JeJbuBH o0jekar. J[pyrum peurma HUjeqaH dMTajIal] HE YeKa Ha J[pyre YMTaole Ja 3aBplie jep mucai 4eka. /pyeu
npobnem wumanaya u nucaya 3aXTeBa Ja Kaja je mecal clipeMaH, oH 00aBJba nucame mro je npe moryhe. Jpyrum
peurMa, ako mucall 4Yeka, HijelaH HOBU YUTaall He MOJKe Ja 3all04HE YUTabe.

[Tpumernmo 1a pelerma 0da nmpodiaeMa MOry JOBECTH 0 YMHpPama OJ INaau. Y MPBOM CIIy4ajy, MUCIU MOTY
Jla yMUpy OJl TVIaJid, a Y IpyrOM YUTAOLH.

Ogpne hemo nprkasaTu pememe IpBor npodiema ynranana u nucana. Jlessnsu nonany cy cnenehmn:

var mutex, pisanje: semaphore;
brcitalaca: integer;

Cemadopu mutex M pisanje ce vHUIHjaIu3yjy Ha 1, 00K je breitalaca wanmmjanm3osad Ha 0. Cemadop pisanje
j€ 3ajemHUYKH W 3a duTaole u 3a mucue. Cemadop mutex o6e30el)yje y3ajaMHy MCKIBYYHBOCT TOKOM aKypHparba
npoMeHsbuBe brcitalaca. Breitalaca 6poju xonuko npoieca TpeHyTHO ynTa nojarke. Cemadop pisanje je 00e3oehyje
y3ajaMHy UCKJbYYHBOCT 32 IHCIIE, & TAKOhe ce KOPUCTH OJI CTpaHe MPBOT (IOCIeNber) YuTaola KojH yiia3u (U3iasn)
y (M3) KPUTHYHY CEKIH]y.

Orminta CTPyKTypa Mmpoleca YUTaona je

P(mutex);

brcitalaca = brcitalaca + 1,

if brcitalaca = 1 then P(pisanje);
V(mutex);

citanje



P(mutex);,

brcitalaca = brcitalaca - 1,

if brcitalaca = 0 then V(pisanje);
V(mutex);

JIOK je OIIIITa CTPYKTypa mporeca mucia cieaeha.
P(pisanje);
I;i.sanj e
Wpisanje);

4.5.3 Ilpoonem gpunozoga xoju eeuepajy

[Ipobnem duio3zoda koju Beuepajy mocraBuo je u permo Jujkctpa (1965). IIpodaem ce caroju y cienchem.
[Ter ¢uo3oda npoBoau cBOj XHMBOT pa3MulLbajyhn u jenyhn. duinozodu nene OKpyrim CTO 3a KOJUM j€ HeET
crosmia, 3a cBakor ¢uiozoda mo jenHa. Ha cromy ce Hamasu uuHMja nupuHuya U ner wranuha. ok ¢uiosod
pa3MuIIUBba OH HE UHTEeppearyje ca cBojuM Koierama. [loBpemeHo ¢Guiao3o¢hu ornagHe W MOKYIIAaBajy Aa y3Mmy Ba
mranrha koja cy Hajommka MecTy Ha KojeM cene. @dmino3od Moxke na y3Me camo jefaH InTanuh HMCTOBPEMEHO.
HapaBHo He Moxe na y3me mranuh Koju je HeKH of meroBux cycena Beh yseo, Kana rnaman ¢unozod ysme oba
mrranha, Taga Moke n1a jene. Kamga 3aBpmm ca jerom ciymra o6a mranunha Ha CTO.

JemHOCTaBHO perrene Koje hemo mpuka3atu mpeacTaBsba mramnuhe cemadopruma. 3ajeJHIYKH TOAAIH CY:

var stapic: array|[0..4] of semaphore;

IJIe Ce CBU €JIEeMEHTH 110Jba cranuy nHuipjaiusyjy Hal. Ctpykrypa ¢unoszoda i je cneneha:

repeat
P(stapicli]);
P(stapic[(i+1) mod 5]);
Jede;
V(stapic[i));
V(stapic[(i+1) mod 5]);
misli;

until false;

Mapna oBo peierme 00e30el)yje na 1Ba cycena He MOy HCTOBPEMEHO Jia jelly, OHO Ce UIaKk Mopa oJ0aluTH 3001
moryhHocTu 3actoja. [Toctoju Bume mMoryhHocTH Ja ce u30erHe rojaBa 3acToja, a OHa Cce 3aCHMBAjy HAa HEKO] Of1
cnenehux cTpareruja:

e Jlo3BosnuTH 1a HajBHIIE YeTupH (Hrto30da MOry Ja CelHy 3a CTO.

e Jlo3Bosiutu aa pmro3od y3uma mranuh jenuHo ako ¢y oba mranuha 0Ko mera ciio0oHa.

e Kopucrutn acumerpuyHo peuiewe. Henapuu ¢unosodu y3umajy Hajupe jieBu mranuh, 10K HapHU
¢unozodu y3umajy necuu mranuh.

Pememe koje 6u Ouito 3an0BosbaBajyhe Mopa ia moBese padyHa U o0 podiIeMy yMUpama O TJIaju.



S KoHKYpPEHTHO NporpaMmupame

OnepaTMBHM CHCTEMH C€ JlaHAaC YIJIABHOM IMIIYy Ha BUIIUM IPOTPAMCKHM je3unuMa. Ha Taj HauuH je
oMoryheHa mHxoBa 00Jba MMIUIEMEHTAIMja M OJAPXKaBamke Kao M IPEHOCHBOCT. Y OBOj IVIaBM heMO MpOYYHTH
€BOJIYIIM]y KOHCTPYKIIMja BUIINX IPOrPAMCKHUX je3uKa 32 KOHKYPEHTHO MPOrpaMHupame.

5.1 MoruBanuja 3a kopumheme BUIIUX IPOrPAMCKHUX je3UKa

OnepaTHBHA CHUCTEM CE CacTOjU O]l BEJIMKOT Opoja mporpama KOju paje acHHXpOHO U Koju capalyjy y
UCIYHhaBakby 3a/1aTaka OMEPaTUBHOI cucTeMa. TpaJuLHOHATIHO CY OBH MPOTpAaMU MUCAHU Y aceMOJEPCKOM je3UKY
n3 cnenehux pasnora:

e  Buium mporpaMcku jesud HUCY MPYKalh MEeXaHH3Me 3a MUCambe MAIIMHCKH 3aBHCHOT KOJa, Kao WITO CY
IpajBepu ypehaja.

e  Bumm nporpaMck jesuy HACY MPYKajd OAroBapajyhie anaTe 3a nucame KOHKYPEHTHHX Iporpama.

e  Bumm nporpamMcKu je3nIiy 3a KOHKYPEHTHO MPOrpaMHpame HUCY Onimn e(pUKacHU.

MebhyTuM, TOKOM BpeMeHa Cy ce pa3BHjajd HOBH je3ULU KOjU CY MOJIP)KABaIM KOHKYPEHIH]Y U KOJU Cy OHIIH
penatuBHO edukacHu. lllTa BuIe, MHOTH apryMeHTH IIPOTHB YHOTpeOe BHIIMX IIPOIPAMCKHX je3MKa 3aCHOBAHHU CY
Ha IPETIIOCTAaBLM Ja CE JOTUYHH je3UK KOPUCTH y MHCaby LEHTPATHUX (YHKIMja ONEPaTHBHOT CUCTEMA, Ko IITO
Cy ylpaBJbakhe MEMOPHjOM U yIpaBibame nporecuma. Ho, Behuna k6ia ornepaTHBHOI cHCTEMa Ce HE OJHOCH Ha
M3BpLIaBake TOT HUBOA (DYyHKIMja ONepaTHBHOr cucTeMa. [Ipema Tome, y3 MOrofaH BUIIHM MPOTPAMCKH jE€3MK, Taj
Jieo k01 ce He MOpa IHCaTH Y aceMOJIEPCKOM je3HKY.

[ocToje ¥ mpeAHOCTH Y yHOTpeOU BHIIMX MPOrPAMCKHX je3uKa. [IporpamMu Ha BHIIMM MPOTPAMCKUM je3HLIMa
Cy JIaKIlIU 3a TECTHpambe, MOAU(HKALN]Y U MPEHOLICHE ca MAllMHEe HA MALIMHY, UMe ce cKpaliyje BpeMe moTpeOHO
3a pa3Boj M TECTHpame Mporpama. [JTaBHM HEIOCTAaTaK BHUINUX IPOTPAMCKHUX je3WKa je MpoOJieM TeHepucama
HeeukacHOr KOma. OBaj mpoOiieM ce MOXKe pemmuTH KopucTehw paszinmyuTe TeXHWKE ca ONTHMU3HpPajyhuMm
KommmiaaropuMma. Jlanac onrummsupajyhul KOMIIATOpU TeHEpHIy KO KOjU je Y HajMamy PYyKy nobap Kao H
pydyHO mHcaHu acembuepcku mporpamu. CTeneH ONTUMH3alMje KOjU ce Moxke moctuhun 3aBucH 01 M3abpaHor
jesuka. Ha mpojekranty jesuka je ma oOe3bemu na ce mnpensuheHe je3ndke KOHCTPYKIHUje MOry e(UKacHO
HUMITJIEMCHTHUPATH.

Mu hemo ce yriaBHOM 0aBHTH BHIIMM IPOTrPaMCKHM je3WIMMa KOjU C€ KOPHCTE 3a MHCamhe KOHKYPEHTHHX
nporpama. TakBu je3uiy Mopajy na o0e30eme cpeicTBa 3a MOIYJIapU3allijy U CHHXPOHHU3AIH]Y.

5.2 Moayaapu3anuja

Mopynapusaipja je ImojaM KOjU Ce KOPUCTH 3a JCJbCHE jEAHOT
BEJIMKOT MPOrpaMa Ha BHIlle MambUx MOayJa. M3spirhemo nperies Tunosa Jlokanun
MOJIyJia KOj€ MOKEMO Jla OYEKYjeMO y ONEPATHBHOM CHCTEMY MHCAHOM Ha nojarm
HEKOM BHIIIEM MTPOTPAMCKOM jE€3UKY.

5.2.1 Ipouecu
CekBeHLa

Ilpouecn cy OCHOBHM TpagMBHO OJOK OINEPAaTHBHUX CHCTEMA. HcKaza
OnepaTHBHH CHCTEM j€ cacTaBJbeH o oapeheHor Opoja acCHHXPOHHX
mporieca KOju MOpajy Ja KOMYHHIIHPa)y U CHHXPOHHU3Yjy CBoje akmmje. Y
HajOnakeM ciydajy IpolecH Jielie CBe MpOMEHJbMBE. Taja ce 3aiTura
IPOTHB BPEMEHCKM 3aBHCHHUX Tpelllaka MOpa YrpajuTH y caMe aJlrOpHTMe
32 CHHXPOHM3aIMjy, a KOMIIWIATOP HE MOXKE Ja IIOMOTHE Iporpamepy y
oBoMm mocity. KoMyHukanuja ¥ curxpoHusanuja ce mory noctuhu jequno Cor. 5.1. llemarckn npukas nmporeca.
IyTeM cllamba IopyKa, OJHOCHO IIPEHOCHOM IapameTrapa u3Mmel)y mojeuHux




npoueaypa.

Ipouec ce cacToju 0 U3BECHOT Opoja JIOKATHUX [10/IaTaKa U CEKBEHIUJjaJHOT MporpaMa KOju paa ca TUM
nojarma (cimka 5.1). JlokamHuM moganuma ce MOXe MPHUCTYIATH JEAMHO OJ] CTPAaHEe CEKBEHIIMjAIHOT Mporpama
KOjH je UHKAICYJIMPaH y TOM mpoiiecy. [Ipema Tome, mporec He MOXKE AUPEKTHO Jia MPHUCTYIA JOKATHAM IMOIaI[iMa
Jpyror mpoueca. AKo Mpoliecd MOry jaa Jeie Ijo0anHe NoAaTke, TH IMoJalu Mopajy jAa Oyay aeduHHCaHU Yy
3ajeTHIYKOj 00JIACTH WITU HHKAIICYJIMPAHH y MPOIEIype WK allCTPAKTHE THUIIOBE IOIaTaKa.

5.2.2 Ipoueoype

Creneha jennania Moaysiapu3anje jecy mpoueaype win ¢GyHKIHje. AKO IMpoLeaype MOTy 1a MMajy COIICTBEHE
MOCTOjaHe MPOMCEHJbMBE (KOje He HecTajy m3Mel)y J1Ba mo3uBa HOpHEype), Tala ce HEKH TI00aHH ITOJAld MOTY
MHKAICYJMpaTH yHyTap mpouexype. Taja mpoiec He MOXe Jla MPUCTYyIa TUM IMOJallMMa ITUPEKTHO, Beh Mopa nma
030B€ OAToBapajyhy mpouenypy.

WuKkancynanuja IOTHTH KOPMCHHMKE IIPOLEAypa Ol MMIUIEMEHTALMOHMX AeTalba, momymrajyhu mm nma ce
CKOHLICHTPHIIY Ha HaYMH yrnoTpede mpolenype a He Ha CTBapHy UMILIEMEHTALH]y IpOLeaype.

5.2.3 Ancmpamkmuu munoeu nooamaxa

[pouenype npyxajy OrpaHHueHd MEXaHHU3aM 32 CKPHBAIbE

urpopManuja. Jla OM y MOTIYHOCTH CAKPUIIK METOJ Ae(pUHUCARA J};’;ﬁ;“
nojaTaka, MoOpamo Jia IMaMoO HELITO KOMILIMKOBAHHjU MEXAHU3aM.
ITotpebHO HaM je cpencTBO Koje omoryhaBa mporpaMepy na
Kpeupa Kllacy arcTpakTHUX o0jekara KOjU HHCY EKCIUIUIMTHO
npensuheHr TPHIMKOM MPOjEKTOBamba POrpaMcKor jesnka. OBa
L N )

BpcTa MEXaHM3Ma [aHac IIOCTOJU Yy MHOTHM IIPOTPAMCKHM
je3unMMa 1oja Ha3UBOM anCMpakmuu munosu nodamaxa. JenaHn
aIICTPAKTHH THUII TIOJATaKa Cce KapaKTepHLIe CKYIIOM ollepaluja ~—
IepuHUCAHWX  OJ  CTpaHe mporpamepa. PempeseHTanuja
allCTPaKTHOT THIIA IOaTaka CcacToju ce OJ JAeKiapanuja
IPOMEHJBUBUX YHje BPEAHOCTH JACQUHMIIY CTamke jEAHOT
npuMepKa TUIa, Kao W Tena mpouexypa wid (GYHKIHja Koje Komsa
HUMIUIEMEHTUPA]y OIepaliyje HaJl oanuMa Tor Tumna (ciauka 5.2). W

Kiacuuan mpumep ancTpakTHOT THIIA MOJaTaka je MaraiuH.
Behuna jesnka He npeasuba marauu kao yrpabenu tun. Tako je  Cp. 5.2. IlleMaTcKy NpHKa3 anicTPaKTHOT THIIA
MaraiuH THI JehUHUCaH OJ CTpaHe mporpaMepa. MaraluuH nma 0JaTaKa.
MaJi cKyn onepauuja (push, pop, empty, top u 1p.). Marauuny ce
MOJKE TIPUCTYTIATH jeINHO TPEKO TUX OTepanyja.

IIporpamckui MOIYN KOjU TpEACTaBIba PEIPE3CHTAIN]Y allCTPAKTHOT THIIA mmonaTaka HazuBahemo kiacom. OBaj
M0jaM je yBEIeH y IMPOrpaMcKu je3uk Simula 67 u xopuiiheH je y Koukypenmnom nackany, a KaCHHje H 'y MHOTHM
JapyruM jesunmuma. CHHTaKca Kiiace je:

Ornepanuje

type ime-klase = class
deklaracije promenljivih

procedure P1(...);

begin ... end;
procedure P2(...);
begin ... end;

procedure Pn(...);
begin ... end;
begin
kod za inicijalizaciju
end.
JacHo je na ce penpe3eHTanja ancTPAKTHOT THIA T0aTaka HE CME KOPUCTUTH O] CTPAHE PYTrUX KOMIOHEHTH

mporpama OCHMM IIpeKo orepaTtopa Tor tuma. IIponenypa aeduHncaHa yHyTap Kiace MOXKE jEAMHO JAa TPHCTyIa
MPOMEHJbHBAMa JIOKAJIHO JEKJIapUCaHNM YHYTap KJIace ¥ CBOjUM (popMalTHUM MapameTpruma.



MexaHu3zaM KOjUM ce y je3uKy Hamehe 3amTura 3a TUIOBE JeHUHUCAHE MOJAYJIMMa je y CTBapu
npedopMyIHCaHO MPAaBUIIO JOcCera y OJIOK-CTPYKTYPHHM je3uluma. Moy W3BO3M HMMEHa M TUIOBE CBOJUX
oreparopa, ajid He U Penpe3eHTaNr]jy TUMa Koju aedunuiie. KOpUCHUK alicTpaKTHOT THIIA MMOJATaKa MOXKE jeIUHO
Jla TI030Be olepaiije koje ¢y m3Be3eHe. Kiaca He Mopa Ja W3BO3U CBE CBOje mporenype. Ja Ou pa3aukoBau
mpoIierypa Koje Cy u3Be3eHe 0] OHUX KOje TO HUCY, KOpUCTUMO cienehy HoTarwm]y:

procedure entry P(...);

Camo nporelype eHTPY TUIla MOTY OMTH MO3BaHE W3BaH Kiace.

5.3 CunxpoHu3zaumja

Jesnk Mopa na 00e30ean HaYMH 3aIUTHTE O/ BPEMEHCKHU 3aBHCHUX Tpellaka. TakBe rpelike ce MOTy jaBUTH aKo
BUILIE KOHKYPEHTHHX Mpoleca KOMyHUIMpa Mel)ycOOHO IyTeM 3ajelHMYKUX IPOMEHJBMBHX WJIM IyTeM pa3MEHe
HopyKa.

5.3.1 Kpumuune o6nacmu

Cemadopu ce Mory eprkacHO KOPHCTHUTH 3a pellaBamke mpodieMa KpuTHIHe cekiuje. Mehytum, mase rpemke
y Iporpamy Koje ce orjenajy y INOTPelIHOM pefocieny ceMadOpcKUX OIepaluja WiIM Y HBHXOBOM IOTPEIIHOM
HaBohemy Mory mu3a3BaTu 030MJbHe mpoOneme. M3 THX pasiora yBeaeHa ja HOBa je3Wdka KOHCTPYKLMja Ha3BaHa
kpumuuna obracm. IIpoMensbuBa v THna T, KOjy €N BUIIE IPOLeca, MOXe Ce JIeKIIapucaTH Kao:

var v: shared 7,
[TpoMeHIBHBO] v MOJXKeE Ce IIPUCTYIIATH caMo yHYyTap Uckasa region cieneher oobnuka:
region v do S;

OBa KOHCTpyKIHMja 3Ha4u Jia JIOK Ce WCKa3 S M3BpIIaBa HHjEAaH JPYrd IPOIEC HE MOXKE Ja MPUCTYIH
npoMeHsbuBoj v. Kpuriune obiacTu MOry Jia 3alITHTE O] jeTHOCTaBHHX I'pellaka Koje YAHM caM IporpaMep, i y
CTBapH HE SIMMUHHIIY CBE BPEMEHCKH 3aBUCHE I'pelike, Beh caMo cMamyjy BUXO0B 0poj.

5.3.2 Ycnoene kpumuune oonacmu

Kputryne 00JacTH ce MOTY yCHEIIHO KOPHCTHTH 3a pelIaBame IpodieMa KpUTHYHE CEKLMje, alld ce He MOTY
NPUMEHUTH 32 pellaBambe HEKUX OIMIITHX CHHXPOHM3ALMOHHX mpobiema. M3 THX pasnora cy yBeICHE YciogHe
kpumuyne cexyuje (Xoap (Hoare) 1972.). To cy koHCTpyKIHje 00nHKa:

region v when B do S;
rie je B nornuku u3pas. Kazma npouec ynasu y KpUTHYHY 001acT U3padyHaBa ce BPEAHOCT TOT W3pasa; M aKko je OHa
true U3BpIIaBa ce Mckas S. AKO je BpeIHOCT n3pasa B jenHaka false, npouec ociobala KpUTHUHY CEKIMjy U OJUTaxe
ce JIOK B He mocTaHe frue v HUjeaH IPYTH IPOLEC HUje Y 00IaCTH MPUIPYKEHO] TPOMEHIBUBO] V.

WnyctpyjMo o0Baj KOHUENT Ha mpobieMy orpaHudeHor Oadepa. Cam Oadep M HEroBu MOUHTEPU CY

UHKaICyJIMpaHH y cieaeho] Ae/buBoj CTPYKTYPH MMOJaTaKa:
var bafer: shared record
niz: array|[0..n-1] of item;
broj, in, out: integer;
end;
IIponsBohau gomaje HOBH eleMEHT nextp y Oadep u3BpmIaBajyhu

region bafer when broj <n do
begin
niz[in]:=nexitp;
in:=(in+1) mod n;
broj:=broj+1;
end;

IMoTpomray y3uMma jeman eIeMeHT U3 JesbHuBOT Oadepa Ha crnenehn HaunH

region bafer when broj > 0 do
begin
nextc:=niz[out];
out:=(out+1) mod n;
broj:=broj-1;
end;



[TpumeTnMoO 1a ce M3padyHaBamke yCIOBa KOJ OBE KOHCTPYKIHjE BPIIM CaMO Ha MOYETKYy KPUTHYHE OOJAaCTH.
[ocToje OKOTHOCTH KOje HallaXy Jja Ce CHHXPOHHM3aIM]ja BPIIX OWIIO Tlie YHyTap KpuTuuHe obOnactu. M3 THx pa3snora
je bpunu Xancen (Brinch Hansen) 1972. yBeo cieaehy KoHCTpyKIHjy:

region v do
begin
S1;
await(B);
S2;
end;

Kana mpouec yhe y kputuuny obiact oH u3BpmaBa uckaz Sl (koju moxe Outu u mnpasan). [lorom ce
H3padyHaBa BPEIHOCT u3pasa B. Ako je oHa frue u3Bpiiasa ce S2. Ako je B jeHaKo false mpolec HAyIITa y3ajaMHO
UCKJbYYHBAKE M OIUIAXKE Ce JMOK B He IMOCTaHe frue a HUjEaH IPYTd TMPOLEC HHUje y KPUTHYHO] 00JacTu
NPUAPY’KEHOj IIPOMEHIBHUBO] V.

WnyctpoBaheMo 0Baj KOHIENT Ha APYroM mpoOiieMy uuTtanana u nucana. Kon oBor mpobiema mucail, Kaaa je
crpeMaH, MoXe Ja muine 4yuM je To moryhe. I[Ipema Tome, ynTaouu ynase y KpUTHYHY CEKLH]y jeMHO akO Hema
MUcana KOju 9eKajy Wil Cy Y KPUTHIHO] CeKIIHjH.

type citaoci-pisci = class
var v: shared record
brcitalaca, brpisaca: integer;
zauzet: boolean;
end;
procedure entry pocni-citanje;
region v do
begin
await(brpisaca = 0);
brcitalaca:=brcitalaca+1,
end;

procedure entry zavrsi-citanje;
region v do
begin
brcitalaca:=brcitalaca - 1,
end;

procedure entry pocni-pisanje;
region v do
begin
brpisaca:=brpisaca+1;
await((not zauzet) and (brcitalaca = 0));
zauzet:= true;
end;

procedure entry zavrsi-pisanje;
region v do
begin
brpisaca:=brpisaca - 1;
zauzet:= false;
end;

begin
zauzet:=false;
brcitalaca:=0;
brpisaca:=0;
end.

I[Tpouec ynTaolr Moxe Ja BPLIM YnTame y cienehoj cekBeHIn



rw.pocni-citanje;
citaj podc.l.t}ce
rw.zavrsi'-.c:itanje;
TZIe je rw IIpUMepak Kiace citaoci-pisci. CIn4Ho, KoJ| yIyca nojaraka n3spuiasa cienehy cexeHiy:
rw.pocni-pisanje;
pisi poda.t}c.e
rw.zavrsi.-}a.isanje;

CamM KOHIIeNT KJIace He rapanTyje na hie ce TakBa cekBeHIla 3aucta u Hahu y mporpamy. Jla 6u cMo ocurypaiu
Ja he mpollecH YnTaoNy U MUCIH 3aMCTa U3BPIIABATH KOPEKTHE CEKBEHIIE, MOYKEMO Ja caMe IOAaTKE YKIbYUYUMO Y
kiacy. Taga npoueaype U3 NPETXOAHOT MprMepa He Ou Ouie entry Tuma. 3a y3Bpar, yBesiu OU [Be HOBE POLEAYPE,
caza entry Tumna, Koje Ou caJpiKaBaie MPETXOAHE CEKBEHIIE.

5.3.3 Monumopu

Ca xespoM J1a ce oArosapajyha CHHXpOHH3alja ayToMaTcku 00e30e1u yBeieHa je HOBa je3ndKa KOHCTPYKIIH]ja
Ha3BaHa Mmonumop (bpuru Xancen 1973 m Xoap 1974). MonuTop je MexaHW3aM KOjU AomymiTa 0e30emHO H
e(UKacHO JeJhCHhe alCTPaKTHUX THIIOBA Mojaraka u3Mmely Bume mporeca. CHHTakca MOHHTOpA je€ HICHTHYHA
CHHTAKCH KJIace OCHM ILTO je KJby4Ha ped class 3amameHa KJby4HOM pedr monitor. OCHOBHa ceMaHTHUKa pa3JiiKa
u3mel)y MOHUTOpA U KJIace CacToju ce y TOME LITO MOHUTOP

06e30eljyje y3ajaMHy HCKIJbYYHBOCT, Tj. CAMO jeJlaH MpoLec y Q/,O/B:
jEIHOM TPEHYTKY MOXKE OUTH aKTHBaH y OKBHPY MOHHTODA. Jlesbusn

OBa ocoOWHA TrapaHTOBaHa j€ CaMHM MOHHMTOPOM, Iia nojany

nporpamMep He Mopa Ja eKCIUIMIMTHO IpOorpaMupa OBO

CHHXPOHH3ALIMOHO OIpPaHUYCHE.

MoHuTOp je 1O MHOro 4YeMmy CIIM4aH KPUTHYHO]
cekuuju. Mehytum, ¢ 003upoM Ha c1aboCT KOHCTpYKIHje cee
region y oHOCY Ha CHHXPOHHU3AIH]y, HOTPEOHH Cy JTOJaTHH
CHHXpOHIM3annoHH MexaHmsmMu. OBo ce 006e30ehyje
KOHCTPYKLIHjOM  condition. 3a THCambe  CONCTBCHUX Y
CHHXPOHHU3ALMOHKUX IlIeMa MOXe ce Je(HHUCATH je[JHA WU Onepanmje
BUILC IPOMEHJBUBHX THIIA condition. Jenune npe omepanuje
KOje ce MOTy M3BPLIMTH HaJ NPOMEHJbHMBaMa OBOT THIA CY
wait u signal. Onepanuja x.wait 3Ha4u J1a C€ MPOIEC KOjU
W3BpLIM OBy OIEpalujy CyCHEHJyje CBE JOK HEKHU IPYrd
mpoIriec He W3BpIIM omepaunujy x.signal. OBa omnepaija
o0HaBJbAa TA4YHO jellaH CYCIICHJOBAaHM Iporec. AKO Hema
CYCIEHJO0BaHUX Ipolieca OHa HeMa edekTa.

[IpernocraBuMo n1a je, y TpEeHYTKy Kana je x.signal W3BpIIEHO O CTpaHe Iporeca P, mocrojao mpomec Q
MpUIpPYKEH YCIOBY X. JaCHO je Ja, ako ce CyCIeHJOBaHOM mporecy (Q m03BoJbaBa Jla OOHOBH CBOje W3BPILICH:E,
nporiec P Mopa nma deka. Muaye 6m m P m Q Ownm mcTOBpeMeHO aKTMBHH y MOHHUTOpY. OBIe mOCTOje nBe
moryhHocTH:

Kon 3a
HMHULMjTU3a1ujy

Cn. 5.3. lllematcku mpuKa3 MOHUTOPA.

a) P geka mox Q HE HATUCTH MOHUTOP, WIIK Y€Ka jOII jeZlaH yCIIOB.
b) Q ueka ok P He HamycTH MOHHUTOP, UK YEKa jOLI jelaH yCIIOB.

[Tocroje apryMeHTH 3a MpUXBaTame aaTepHATUBE (a) U oa0alMBame antepHatuse (0) u o0pHyTo. [lommiro ce P
Beh m3BpmaBa y Monutopy (0) msriema snormunuje. Melytum, ako nomyctmMo na ce P HactaBm ycioB 3a
HacTaBJbame Iporeca Q He MOpa Ja BaXKH KaJla ce J03BOJIM J1a OH HACTaBU CBOj€ M3BPILUCHE. X0ap je NPUXBATHO
npuHoun (a), nok je bpuau Xancen uzabpao xomnpomuc. Kama npouec P u3Bpmm onepauujy signal oH ogmax
HaITyIITa MOHUTOD, Ia TpemMa ToMe (Q oMax 1M3a Tora HacTaBJba CBOje M3BpIIeke. OBa meMa je ciabuja og Xoapoe
HOILITO MPOLEC HE MOXKE J1a CUTHAIIM3UPA BHILIE OJ1 jeJTHOM TOKOM IT03HMBA MPOLEIype.

NnycTtpyjMo OBe KOHIIENTE Ha MIPUMEPY MOHUTOPA KOjH CUMYJHpa OMHApHH cemadop.



type semaphore = monitor
var zauzet: boolean;
slobodan: condition;
procedure entry P;
begin
if zauzet then slobodan.wait,
zauzet:=true,
end;
procedure entry V;
begin
zauzet:=false;
slobodan.signal,
end;
begin
zauzet:=false;
end.

3anasumMo sia ako MoHuTOp M1 mo3uBa npyru MoHuTOp M2, y3ajamHa ucksbyuuBocT y M1 ce He ociobaha
NPWINKOM IIpeHoca yIpasibamkba Ha M2. OBa uibeHHIA UMa JIBE MOCIIEANIIE:
e [IpomsBospan mporiec koju mo3uBa M1 ouhe 6okupan Bar M1 3a BpeMe m3BpiIaBama M2.
e Ako nporuec yhe y pen ycinoBa y M2 Moke ce jaBUTH 3aCTO)j.
OBaj mpoOiieM ce 30Be npodiem yervexchenux no3uea MOHUmMopd.

Kama mmamo Buime mpomeca CyCHEHIOBaHMX Ha OCHOBY ycioBa X W m3Bpmm ce x.signal, decto FCFS
aNropuTaM He 3a]0BoJbaBa (Tj. a ce OOHOBM MpBU mporec u3 peaa). M3 tux pasnora je Xoap (1974) yseo
KOHCTPYKUU]jY conditional wait

x.wait(c)
I7ZIe je ¢ 1esIoOpOojHHU M3pa3 Koju ce n3padyHaBa KaJla ce waif orepanyja u3spiuiasa. BpenqHoct npoMeHibuBe ¢, Koja ce
Ha3uBa Opoj npuopumema, ca IAMTH 3ajeJHO ca MMEHOM CYCIIEHJOBaHOr Iporeca. Kaja ce u3Bpmm omnepanuja
X.signal mponiec ca HajMambUM TIPUIPYKEHUM OpojeM NPHOpPHUTETa ce OOHABIbA.

5.4 Cunxponmnsanuja xkog Windows NT-a

Windows NT o06e30el)yje Mmexanu3aMm CHHXpOHH3AIMj€ HUTH Kao JIeo0 00jeKTHe apXUTeKkType. MexaHu3aMm Koju
kopucTd NT erzexyTrBa 3a MMIDIEMEHTALMjy CPEACTaBa 3a CHHXPOHM3ALHW]y YMHH (haMUIMja CHHXPOHU3ALHOHUX
o0jekata koja cagpxu cienehe Tumose objexaTa:

e [Ipouec
Hur
Jlatoreka
Horabaj
[Tap norahaja
Cemadop
Tajmep

e  MyrtaHT

IIpBa Tpm Tuma ojekara MMajy y OCHOBM Jpyraudjy HaMeHy ajiu ce Tako)e MOry KOpPHUCTUTH U 3a
cuHXpoHM3annjy. OCTaay THIOBH 00jeKaTa Cy CIENHjaTHO MIPOjeKTOBAHH J1a TIOAPIKEe CHHXPOHHU3AIIN]Y.

CBakd NpUMeEpaK CHHXPOHH3ALMOHOT O0jeKTa MOXKE OHTH YIH Y CUSHANUIUPAHOM WIN Y HECUSHATUSUPAHOM
cTamy. Hutr Moxe OWTH CcycmeHIOBaHAa Ha O0jeKTY y HECHTHAIM3UPAHOM CTamy, a ociobaha ce kaga HOTHIHH
o0jexaT nohe y curHaaMsupaHo crambe. MexaHu3aM je ouurieqaH: HUT u3Jaje 3axTeB 3a uyekameM NT ersexkyTuBu
MyTeM XeH]|Jla CHHXpOHH3auoHor o0jekra. Kana objekar npehe y curnanusupano crame NT erzexkyruBa ocinobaha
cBe O0jekTe HUTH KOjU 4YeKajy Ha Taj CHHXPOHHU3ALMOHU objekar. Y Ttabenu 5.1 npukazanu cy norahaju koju
M3a3uBajy Mpeja3ak CBAKOI' O] THIOBa 00jeKara y CHUTHAJIM3MPaHO CTamke M ePEeKTH Koje Taj Mpenia3 MMa Ha HUTH
KOj¢ YeKajy.

Ilap oozahaja je objexat NPUIPYKEH KIMjEHT/CEPBEp AIUIMKALM]H U MOTY My NPUCTYNATH CaMO HUTH KJIMjeHTa
U cepBepa. buio ximjenT Outo cepBep MoTy A2 OCTaBe 00jeKaT y CUTHAIM3MPAHO CTambe IITO M3a31Ba Jia Jpyra HUT
(HUT cepBepa WM HUT KJIMjeHTa) OyJie CUTHAJIM3MpaHa. 3a CBE OCTaJe CHHXPOHU3AIIMOHE 00jeKTe BUIIIE HUTH MOXKeE
Jla 9eKa Ha jeTHOM 00jeKTy.



Ta6. 5.1. Windows NT cHHXpOHH3aLHOHH 00jeKTH.

Tumn objexra

Jedununmja

TlocraBsba ce y CUTHAIM3UPAHO CTamke Kaja (ce)

EdekaT Ha HUTH KOje yeKkajy

Ipouec
Hur
JlaToTeka
Jorabaj

[Tap norahaja

Cemadop
Tajmep

MyTtant

Io3uBame mporpama o0yxBarajyhu
aJIPeCHH IIPOCTOP U pecypce

EHTHTET KOjM Ce MOXeE U3BPIIUTH Y
OKBHpY Iporieca

Ipumepak oTBOpeHe NaTOTEKE HITK
Y/ ypehaja

OG6jaBa 1a ce jaBHO CHCTEMCKH
norabaj

Hasnaka na je nocsehena
KJIMjE€HTCKa HUT KOIHpaja HOPyKy
Win32 ceepy niu 00pHYTO

Bpojau koju perynuiie 6poj HUTH
KOj& MOT'y KOPHCTHTH Pecypc

Bpojau xoju npatu npoTox
BpeMeHa

Mexanuszam koju 06e30ehyje
y3ajaMHy HCKJbYYHBOCT 3a Win32
i OS/2 okpyxeme

TEPMHHHPA MOCIEHA HAT
HUT TEPMHHHPA

Y/ oneparuja 3aBpiuu
HHT NocTaBy norabaj

nocelieHa KIIMjEHTCKa MM CepBEPCKa HUT
nocrasu Jgorahaj

BpenHoct cemadopa nocrane 0
TIpucturino Bpeme koje Tpeba NOCTaBUTH WIN

HCTEKao MHTEpPBaJ BpeMeHa
Hurt BracHUK UM Apyra HAT OCI000AH MyTaHTa

Cge ce ociobabajy
Cae ce ocnobabajy
Cae ce ociobabajy
Cae ce ociobabajy

Jlpyra nocsehena HuT ce
ociobaha

Cge ce ocnobabhajy
Cge ce ocnobabhajy

Jenna Hut ce ocnobaha

OOGjexar mymanm ce KOPHUCTH Jla HaMETHE Yy3ajMHO HCKJbYYHMB IIPHCTYIl HEKOM pecypcy Hpu 4eMmy ce
J03BOJBABA J1a caMoO jemaH o0jeKkaT HUTH Moxe na nobuje mpuctyn. [Ipema ToMe, oBa BpcTa CHHPOHH3AIIMOHOT
o0jekra genyje kao buHapHU cemadop. Kama objexaT MyTaHT yhe y CHTHaTH3UpaHO CTamke CaMo jeHA HUT Of OHUX
Koje dekajy ce ociobaha. 3a ocraje CHHXpOHH3AIHOHE 00jeKTe KOjH IMOAPKaBajy YeKamke BUIIC HUTH CBE HUTH KOje

yekajy ce ociobalajy kazia odjexar yhe y curHainu3upaHo crame.



6 Ynpasbame MEMOPHjOM

Ko cucrema koju MOry ga MMajy BHIIE MPOIEca y MEMOPHjH, TH MPOLECH [elie MEMOPHjy Kao jemaH o
HajBOXHUJUX pecypca padyHapa. Y OBOj IJ1aBU heMo pasMOTPHUTH PaziM4YMTe HAYMHE 32 YNPaBJbabeé MEMOPHjOM.
ANTOpPUTMH 3a yINpaBjbalkbeé MEMOPHjOM BapHpajy OJf NMPUMHUTHBHOT IPHUCTyNa ‘“‘Tojie” MalluHe 1O CcTpareruja
CTpaHHYeHa U cermeHTanyje. CBaku o1 OBUX IPHUCTYIIA UMa CBOj€ MPETHOCTH U MaHe.

Mewmopuja je jenaH oj HajOMTHHjUX pecypca 3a paJl MOJAEPHHX padyHapcKux cucreMa. Kao mro ce Moxe
BuzietH ca cimke 6.1, 1 CPU u Y/M cucteM KOMyHHIIMPAjy ca MEMOPH]OM.

v /

CPU < » MeMopHja < » cucrem [€&—»

I

Ca. 6.1. LlenTpanHu 1noyioxkaj MEMOpHjE y pauyHapPCKOM CHCTEMY.

Mewmopwja je nryradak HM3 pedn wim 0ajToBa KOju UMajy cBoje aapece. MHTepakiyja ca MEMOPHjOM Ce O/IBHja
KpO3 HHM3 YWTama WIHM ynuca y Jokanuje ca oapeheHom anpecom. CPU npubaBiba MHCTpYKIMjE M IOJATKE U3
MEMOpH]j€ U CMEIITa II0/IaTKE Y MEMOPH]Y.

V BelinHu cirydajeBa KOPUCHHYKH MPOrpaM IpoJia3d Kpo3 HEKOJIMKO KOpaka Ipe CBOT M3BpILICHa. Alpece ce
MOTY NPEICTaBJbaTh HA Pa3IMYNTe HAYMHE Y TOKY THX KOpaka. AJpece y H3BOPHOM Iporpamy Cy y OIILITEM CIIy4ajy
cumbonmike (Ha3MBH NMPOMEHJbHBHX). KoMmmmatop oOMYHO moBe3yje Te CHMOOIMYKE aapece ca PeOKaTHOMITHUM
agpecama. ExuTop Besa WM IyHWIAll IIOBe3yje Te€ DPEJIOKaTHOWIIHE ajpece ca arcoJyTHUM anpecama. CBako
HIOBE3MBALE j€ MPECIUKaBake U3 JEAHOT alPECHOT IPOCTOpa Y APYTH.

[Iporpam ce Ha Kpajy IpecirKa y alcodyTHE afpece U HaIlyHH Y MEMOPH]jy paau U3BpIIeHka. TOKOM U3BpIICHa
nporpama MpucTyIa ce ’eroBUM HHCTPYKIMjaMa M MoJjalliMa [eHepUCcakheM BUXOBHX allcollyTHHX ajpeca. Kana ce
NpOorpam 3aBpLIM KEeMY J0JeJbeH MEMOPH]CKH IPOCTOP CE MpPOrJacH CII0O0OJHUM M HapeIHH IpOorpaM MOXe Ja ce
HaIlyHU U U3BPILH.

Tunmuan nMKIyc M3BpIIECHa MHCTpyKuuje he, Ha mpumep, Hajupe NPUOABUTH MHCTPYKIU]Yy M3 MEMOpH]E.
WHcTpyknmja ce aekoaupa u 1o rnorpedu npudasibajy onepanan u3 memopuje. Ilocne u3Bpliema HHCTPYKIUje HaL
olepaHIMMa pe3yJITaTh Ce CMEINTajy Haszaj y MeMOopHjy. 3ama3uMo Ja jeIuHHIla MEMOpHje BUIM CaMoO HHU3
MEMOPHjCKHX ajpeca He3Hajyhm Kako cy OHe TeHepucaHe (KOjH alpecHH HA4MH paja je ymoTpeOJbeH) W IITa
MpeaCTaBibajy (MomaTKe WM WHCTpyKuwmje). Ilpema Tome, MOKEMO 1a 3aHEMapuMO Kako TPOrpaM TeHEpHIIe
MeMopHjcke anpece, Beh Hac HHTepecyje caM HU3 MEMOPH]CKHX aJpeca Koje reHepHIlIe PorpaM Koju ce U3BpIIaBa.

6.1 Tosa MmamumHa

Jo cama HajjelHOCTaBHUjH aJIrOpUTaM 3a YIPaBJbakbe MEMOPHjOM  je 0
Henocmojehu. KopuCHHK HMMa Ha pacrojarampy IOy MallMHy W HMa IOTIIYHY
KOHTPOJIYy HaJl YATaBUM MEMOPHUjCKHM mpocTopoM (ciuka 6.2). OBaj mpHcTyn 3aucra
uma Heke mnpenHoctH. OH 00e30ehyje MakcumanHy (IEeKCHOMIHOCT KOPHCHHKY H
MaKCHUMAJTHO je jeJHOCTaBaH y3 MUHUMAIHY IieHy. He moctoju motpeda 3a moceOHUM
Xap/IBEPOM HHUTH 332 CHCTEMCKUM CO(TBEPOM.

MehyTtuMm, oBaj cucteM MMa M 030MJbHE HEJOCTaTKe, jep He INpyka HUKAKBE
ycinyre. KOpUCHUK MMa MOTIIYHO YIPaBJbatbe HAJl pauyHapOM, ajld ONEPATHBHU CUCTEM 1K
HeMa YyIpaBjbalb€ HajJ IPEeKWANMa, HeMa pEe3HJICHTHOI MOHHTOpa Ia obpabyje
CHCTEMCKE II03MBE WM TpeliKe, ¥ HeMa MpOCTOpa IOJEJbEHOT CEKBCHLHPAbY
YIPaBJbauKUX KapTHULA UM I1OCIOBA. Cn. 6.2. Tona MammHa.

300r CBOjUX OTrpaHHYEHa C€ OBaj IMPHUCTYI KOPHUCTH CaMO KOJ CIICIH]jalTHIX

KopucHuk




cUcTeMa TIlle KOPHCHHILM 3aXTeBajy (IIEKCMOMIHOCT W W jJeIHOCTABHOCT M TA€ he KOPHUCHHUIM JKeJleTH Ja
MIPOTPaMHpPa]jy COIICTBEHE PYyTHHE 32 MOAPYIIKY.

6.2 Pe3uaeHTHU MOHHUTOP Mosutop
3amTUTHI

Cneneha jemHocraBHa IeMa je a ce MEMOpHja IOJENH Ha IBa perucrap
Jena, jeJaH 3a KOPUCHMKa M jedaH 3a pEe3HICHTHH MOHHUTOD
omepatuBHor cucrema (cimuka 6.3). Ilocroju moryhHOcT na ce
PE3UICHTHH MOHHUTODP CMECTH WJIM Ha IOYEeTaK WM Ha Kpaj MEMopHje.
I'maBHU (akTOp KOjU yTHYE HA OUTYKYy O TOME je Yy OIIUTEM CIy4ajy
JoKanMja BekTopa mpekuaa. Kako je BEeKTOp NpeKuaa 4YecTo Ha
MOYETKY MEMOpHje, OOMYHO Ce M PE3UACHTHH MOHHMTOD CMEIITa Ha
MOYeTaK MEeMOpHje.

A 4

Kopuchux

6.2.1 3awmummnu xapoeep

AKO ce MOHHTOp Hala3W Yy HHXKOj MEMOPH]CKOj 00lacTh a
KOPUCHUYKH TIpOrpaM KOju ce U3BpIIaBa Yy BHILNOj, MOpamo Ja
3aTUTUMO KOJ M MOJATKE MOHHTOpA O] CIy4ajHUX HIM HaMEpPHUX
U3MEHA OJ CTpaHe KOPHUCHHWYKOr mporpama. OBy 3amTUTy Mpyxa
XapJBep U MOXKE CE MMIUIEMEHTHPATH HA HEKOJMKO HauuHa. ONINTH MPHUCTYN je NpuKka3aH Ha ciaunu 6.4. Caka
ajipeca Kojy reHepuIlle KOPUCHUYKHY IPOrpaM ce MOper ca caipikajeM 3alITUTHOT PErucTpa. YKOJIHMKO je OHa Marbha
Ol cajip)Kaja 3aIUTUTHOT PETHCTpa TIeHepulle ce Tpan (aJpecHa Ipelika) ¥ ONEepaTHBHH CHCTEM Ipely3uMa
onrosapajyhe akiuje (0OM4HO ce TepMUHMPa KOPUCHUYKH IIPOTrpaM y3 M3/1aBambe oArosapajyhe nopyke o rpeminm).

32K

Cn. 6.3. Pe3uieHTHU MOHUTOP.

3aIUTUTHH PETHCTap

azmpeca na

CPU

ajipeca > (3alUTUTHU

perucrap) Memopuja

Tpam agpecHa rpeka

Cn. 6.4. XapaBepcka agpecHa 3allTHTa 32 PE3UACHTHH MOHHUTOP.

CBaka MeMopujcka pedepeHna Kojy TeHepullle KOPHCHHYKU IIPOrpaM Mopa Ja ce MpOBEpU IITO ycHopaBa
npuctyn memopuju. OnepaTHBHM CHUCTEM KOJU C€ HM3BpIIaBa y MOHHMTOPKOM HAauMHYy paja MMa HEeorpaHUYeHH
MPUCTYIT 1 MOHUTOPCKO] M KOPUCHUYKO] MEMOPH]H.

Haumny Ha Koje ce MMIUIEMEHTHpa 3alUTHTHH PErHcTap ce pas3iuKyjy. JemaH IpHUCTYI je aa ce y XapABep
yrpagd KOHCTaHTHA BPEIHOCT 3alITUTHE ajgpece. OBO peniewe HUje (UISKCHOMIHO Ia ce YeCTO KOPHUCTH IocebaH
3alITUTHN PETUCTap KOjU CalpXKM 3alTUTHY ajapecy. BpenHocT y 3alliTUTHOM pErucTpy MOXKe CE MEHaTH
NPUBUIICTOBAHUM MHCTPYKILHjaMa Y MOHHTOPCKOM HaYHMHY paja.

6.2.2 Penoxayuja

Crnenehn mpobnem koju Tpeba pasMOTPHUTH je MyHEHmE KOPHUCHHYKOT TporpaMa. Mako aapecHH mpocTop
nountbe on azapece 0, mpBa ajgpeca y KOpUCHHYKOM mporpamy Huje 0, Beh mpBa ajpeca mociie BPEIHOCTH Y
3alITHTHOM peructpy. OBa MpoMeHa MOXe J1a yTHude Ha ajipece KopuiiheHe y KOpUCHUYKOM mporpaMy. [loBesuBame
MHCTPYKLMja U MOJaTaKka ca MEMOPHjCKUM aJpecaMa MOXe C€ M3BPLINTH WIH Y BpeMe KOMIIWIALKje WK y BpeMe
Iybemba. AKO je BPeAHOCT 3allITUTHE aApece I03HaTa y BpeMe KOMIMJIAIMje MOXKE Ce TeHEpUCATU ancoIymHuu Koo.



Ogaj kOx he mouern ox 3amTuTHE axpece u npocrupahe ce Harope. MelyTum, ako ce BpeHOCT 3ALITUTHE aapece
MPOMEHH TOTPEOHO je MMOHOBHO MpeBoljerbe nmporpama. ANTepHATHBA j€ [1a KOMITHIATOP TeHEPUILE PeloKAMUOUIHU
k60. Tana ce OBe3MBambE OJIaXKE 1O MOMEHTA IyHhEha. Y TOM Clly4ajy, KOJ IPOMEHE 3allTUTHE ajipece, MoTpeOHO
j€ caMo IIOHOBHO ITyHEHe Iporpama.

VY oba ciyuaja, BpeIHOCT 3allITUTHE ajpece Mopa Ja Oyle cmamuuka TOKOM H3BpIICHa mporpama. Ayid, uMa
cilydajeBa KaJa je MOXKEJbHO Ja C€ MEeHa BeJMYMHAa MOHHUTOPA TOKOM H3BpLIECHa Nporpama, a TUME M 3allTHTHA
azpeca. TakaB kO[ ce MOHEKal Ha3UBa MPAH3UEHMHU MOHUTOPCKHU KO,

[ocroje nBa HaumMHa Ja ce MOAN(UKYje OCHOBHA IIeMa aa Ou 0
ce omoryhmma pOWHaAMHYKa TIPOMEHAa BEJNMYMHE mMmonitora.
Operativni sitem racunara PDP-11 xopucTno je mpucTym npuka3aH
Ha ciuiu 6.5. KopucHUYKH TporpaM ce MyHHO Y BHUIILY MEMOPH]Y
mpeMa TrpaHu4HOj anpecu. Hemckopumhenun mpocTop y cpenuHd
oMmoryhaBao je mmpeme OHJIO MOHHMTOpa OHIO KOPHUCHUYKOT
nporpama.

Onmruju npucryn, kopuithen kox pauynapa CDC 6600, je
Jla ce OJIOKM TOBE3UBam-E ajpeca 10 BpeMmeHa H3Bpluewma. Oa
meMa JUMHAMHYKE peajoKalMje 3axTeBa HEmTo Jpyradujy
Xap/IBEpCKy MOJPIIKY, Kao INTO je NpUKa3aHo Ha ciuuiy 6.6. KopucHuk
3alITUTHU pPErucrap ce cafa 30BE peloKayuoHu WIH 6azuu
peructap. BpemnHocT y 6a3HOM perucTpy ce Aoiaje CBakoj amapecu
KOjy TeHepHIlle KOPHCHUYKH TPOLEC Y MOMEHTY KaJla Ce MOoIabe Y
MeMOpHjy. YOUYMMO Jla KOPHCHHK HHKaJa HE BUAM CTBapHE
¢muuke anpece. KopucHumuku mnporpam pamu ca goeuykum  Cia. 6.5. Ilymbeme KOpUCHUYKOT MporpaMa y
ajipecama, JIOK XapJBep 3a MEMOPHJCKO IMpecinKaBabe IpeTBapa BHUIILY MEMOPH]Y.

JIOTHYKE afipece y GU3UUIKe.

Kon oBor xapisepa mpoMeHa y BpEJHOCTH TpaHMYHE aJIpece 3aXTeBa jeJJMHO M3MEHY Oa3HOI' perucrpa u
npeMelITambe KOPUCHIYKE MEMOpHje Ha KOPEKTHE JIOKallMje y OJHOCY Ha HOBY BpPEJHOCT rpaHuuHe ajapece. Ca jeqHe
CTpaHe, TPOIIM CE 3HA4YajHO BPEME 3a KOIMHUpAmke MEMOpHje, alnd je Moryha u3MeHa IpaHHYHE aapece Y CBaKOM
TPEHYTKY. basznu

[TpumeTnMo &1a oBie MMaMoO JBa Pa3IM4KUTa TUIIA perucrap
anpeca: moruuke (y omncery ox 0 do max) u pusmuke (y
orcery on R+0 mo R+max ako je R BpeOHOCT TpaHUYIHE
anpece). KopucHuK reHepwuiie jeqnHO JOTHYKE ajpece
Y MHUCITY Jia [IpOTpaM paju Ha Jiokaijama ox 0 10 max.
OnepaTHBHH CHCTEM MOXE Jla MpPUCTyNa (HU3NIKO] CPU
MEMOPHjH JHPEKTHO y MOHHUTOPCKOM DPEXHUMY paja.
Cee uH(poOpMaIHje KOje Ce MPEHOCE O] KOPUCHHYKOT
nporpama  ONepaTMBHOM  CHCTEMY  MOpajy  ce
eKCIUIMLUTHO PEJONHUPaTH OJ CTpPaHe OIepaTUBHOT
cHcTeMa Ipe Hero IITo ce yrnorpeoe.

KOHIENT IOrMYKOr agpecHOr IIPOCTOpa KOjH Ce Ca. 6.6. Jlunamuyka penokanmja Koja KOpucTH
npeciukaba y GU3HYKU aJpeCHH IPOCTOP je KJbydaH 3a PCIOKalMOHU PETUCTAp.

MPABUITHO YIPaBJbahe MEMOPH)OM.

Monutop

A

3alITHTHY perucrap

65K

1400

Jlornuka Dusnuka

Memopuja

6.3 IlpebanuBame (swapping)

YrupaBibamke MEMOPHjOM Ca PE3UICHTHHM MOHUTOPOM HHjE€ MHOTO YIOTPEOJPHMBO OO3MPOM [Ia je MO CBOjOj
MIPUPOIH jeTHOKOPUCHUYKA IeMa. nak, To je Omiia OCHOBHA IIeMa | y mpBa JBa TajM-tnepuHr cuctema: CTSS u Q-
32. OBH cuCTeMH Cy KOPUCTWIIA PE3UIECHTHA MOHHATOP TIPH Y€MH j& OCTaTak MeMOpHje OHO PaCIIOIOKUB KOPUCHUKY
KOjH ce TpeHyTHO u3BpiiaBao. Kana ce mpenasuno Ha cineneher kopucHrka Tekyhu cajipikaj KOpHCHHYKE MEMOPH]e
ce YINHCHBAO0 Ha CEKyHIApHH MEMOPHUjCKH MeaujyM (IMCK wid A00om) a mMeMopHja cieaeher KOpPHUCHHKA ce
yanTaBana. OBa mema ce Ha3uBa IpebanuBame win swapping (ciauka 6.7).

[IpebanmBame 3axTeBa Op3y jeAMHUIy CEKYHIapHE MEMOpHje, KOja je IOBOJPHO BEJIMKA Ja IPUXBATH
MEMOpPH]jCKE CIIKE 32 CBE KOPHUCHHKE, a Ja je MpH TOM MOoryh NUpeKTaH MPUCTYI THM MEMOPH]CKHM cirkama. Pen
CIPEMHUX IpOIieca Ce CacTOju O CBHX IpOLeca Ynje Cy MEMOPHjCKE CIMKE Ha CEKyHIAPHOM MEIMjyMy U KOjU Cy
CIpeMHH 3a u3Bpueme. [locebHa cucTeMcka NMPOMEHJbHBA yKa3yje Ha TO KOjH je MPOIEC TPEHYTHO Yy MEMOpPHjH.
Kazna rutanep mpomeca oJuryuy Ja W3BPIIM HEKH IPOLIEC OH I03MBa jaucriedepa. /lucnedyep mpoepasa Ja JM je Taj



NpolLIeC Yy MEMOPHjH; aKO HHje, pedallyje Mpolec KOjH je TPEHYTHO Y MEMOPH)H Ha JIUCK a YUUTABa JKEJbEHH MPOILIEC.
[ToToMm ce BpIIM MymHeme perucrapa Kao 1 00MYHO U YIIPaBJbamke IPEHOCH H3a0paHOM MPOLIECy.

OuuriesHo je a je BpeMe MoTpeOHO 3a mpedanuBame KOHTEKCTa NPUIMYHO Besnko. [la 6u uckopuiiheHoCT
CPU-a GOuna 6osba mokesbHO je a BpeMeHa Tpajatba CPU akTuBHOCTH mpoleca Oyly 3HATHO JyKa O] BpeMeHa
npebairBama. [ 71aBHa KOMIIOHEHTa BpEMEHa MOTPEOHOT 3a mpedanuBamke KOHTEKCTAa je BpeMe MPEHOCa, a OHO je
JIUPEKTHO MPONOPIIMOHAITHO KOJIMYMHU MeMOpHje Koja ce mpedairyje. Ctora ce TexHu Ja ce mpedairyje camo OHaj 1e0
MeMOpHje KOjH je 3aucTa norpedaH (Iy’knHa KOPHCHUYKOT IPOTrpaMa MOXKe OMTH Marba HEro IITO je M3HOC MEMOpH]e
HaMEHEeH KOPHUCHHYKKAM mporpamuma). OcuMm oBora, eukacHOCT mpebaunBama ce no0oJblIaBa ca moO0oJbLUIABEM
nephopMaHCH jeINHUIIA CEKYHIAPHUX MEInjyMa.

Monurop /\

KopucHuk 1

\ 4

3almTUTHE perucrap

— | —

KopucHuk

KopucHuk 2

X

\_/

I'naBHa Memopuja v

CexyHyiapHa
MeMopHja

Ci. 6.7. IlpebauuBame 1Ba KOPUCHUKA HA CEKYHIAPHA MEMOPH]jCKU MEINjyM.

Edexar npebdanuBama y 0JHOCY Ha BpeMe IpedariBamba KOHTEKCTa Ce MOXKE JlaJbe M000JbIIATH NpeKIaameM
npebaryBamka M W3BpLIeHa nporpama. [locmarpajmo ciuky 6.8. Llwb je na ce mpekionu npebanvBame jeIHOr
nporieca ca u3BpmemeM apyror. Tako CPU Huje OecrociieH TOK Tpaje mpedanrBame jeTHOT Mporeca.

-

Mouutop

IIpoctop < Badep 1

MOHHUTOpA

Bagep 2

A

3alITUTHY perucrap >

Kopuchunuku
porpam Koju
ce M3BpIIaBa

Cu. 6.8. [IpekionbeHo npebdannBame.

I[Iprumernmo ma momTo Tekyhm kopucHHYkH mporpam ociobomu CPU, mopamo na cienehn KOpHCHHYKH
mporpaM momMepumo u3 6adepa 2 y KOpUCHHUIKY oOiacT Mmemopuje. [IporpaM kKoju ce m3BpIaBao Takohe Mopa Ja ce
MOMepH y jenaH o Oadepa paau nmpedanrBama.

AKO ce Tako HE IMOCTYNH, MOXEMO Ja M3BpIIaBaMo IporpaM u3 Oadepa 2 moMepameM 3aIlTUTHE ajpece.
[IperxoqHu KOPUCHUYKH IporpaMm (y KOPHCHHYKO] 00JacTH) je Taja M3JI0KEH HENMpaBUIIHOj MOAM(UKALUjU Of
cTpaHe nporpama y 6adepy 2. IIlpema Tome, MOpaMo fa BpIIHMO ITpedanuBame YHyTap MEMOPH]eE.



6.4 Bumecrpyke napruumje

Kondurypanuja Memopuje koja je MpOU3MILIA M3 MPEKIOIJbEHOr NpedanuBama je e)eKTHBHO HCTa Kao U
KOH(UTypalyja MEMOpHje KOJ MYJITHUIIPOrpaMupara, jep MMamo BHUILE O]l JeAHOT Mporpama y MEMOpPHUjU y HCTO
Bpeme. Kox mynrunporpamupama ce CPU npebairyje ca jeaHor Ha Ipyru oji TuX rnporpama. [Ipo0iem koju ce Tuye
yIpaBJbambha MEMOPH]OM je Y JIOJIETH MEMOpHje THM IPOrpaMuMa Kazia oHM Tpeba Jja ce u3Bplie.

Mewmopuja ce neiau Ha u3BecTaH Opoj obiacTH Wi
napmuyuja. CBaka o0nacT MOXXe Ja CaJIpKH jellaH IporpaM
Koju ce wu3BpmaBa. Ha Taj HaumH  creneH Mowntop
MYJITUIIpOTpaMuparma je orpaHudeH opojem obmactu. Kanma
je Heka obnacT cioboaHa Oupa ce mporpam U3 pena nocioBa
U TmyHH y cinobomHy obmact. Kama ce mporpam 3aBprim

0

MEMOpH]jCcKa 00JacT IOCTaje PacIoNIOKUBA 332 HEKH IPYTH Kopucrn 1
mporpam. < Joma rpanuna
Moryhe cy naBe OCHOBHE INEME 3a YIpPaBJbame KopucHuk 2

A

T'opmwa rpanuna

memopujoM. CBaku 0J1 0Ba JiBa MPUCTYIA A€M MEMOPH]Y Ha
u3BecTaH Opoj obmactu wiau naptunuja. OCHOBHA pa3iinKa
u3Mel)y oBa JBa MPHUCTyMA je y TOME Ja JI Cy Te 00JIacTH
cTathyke Wik quHamuuke. OBe memMe ¢y doderna memopuje
y HenpekuOnum napmuyujama guxcre Oyocure (MFT) u
dodena  memopuje Yy HENpeKuoOHuM  napmuyujama
npomenssuge oyacure (MVT).
Kao u pannje, notpedHO je 00e30emuTn 3amTUTy KO
W ToJaTaka W3 jemHe OO0NaCTH OJ Iporpama W3 Jpyre 128K
o6uactu. Kako cajia iMamo BHIIIE KOPUCHUYKKX MPOrpaMa y
MeMOpHjU TO je mnorpeObHo ma umamo wmoryhuocr na  Ci. 6.9. [IBa rpaHHYHa perucrpa Koju Ae(UHULTY
3alITUTUMO MEMOPH]CKH MPOCTOP Mpe W MOcie MporpaMa JIOTMYKH aJIPECHH TIPOCTOP.
Koju ce wu3Bpmana. OBa 3amTuUTa ce MOXKE OOaBUTH
kopuihemeM JBa perucTpa, kao Ha ciuiy 6.9. Ta aBa peructpa cajpxe ropmy M OBy IPaHHUIY aapeca Koje
KOPUCHUYKHU IPOTrpaM MOKE JIETAJIHO 'CHEPUCTATH, U MOTY CC )qu)l/lﬂl/lcaTI/l Ha IBa HA4YMWHA:
e I'panuunm peructpu. Bpeanoctu Hajmame 1 HajBehe usmuke aapece. JleranHe agpece Hajase ce YHyTap
TUX TPaHUIA.
e ba3Hu u rpaHuyHU perucrap. BpenHoct HajMame (HU3NUYKe aJpece W rPaHHUIa ONcera JIOrHYKUX ajapeca.
Jleranne kopucHHYKe agpece cy y omcery oa 0 1o rpaHuile orcera Koje ce NUHAMHYKH PEJIOIHpajy Ha
(uznuke agpece y omncery on 6azHe ampece 10 30upa 0a3He ajpece U TPaHUIIE OIICera JOTHIKUX aJipeca.

Kopuchuk 3

Kopuchuk 4

6.4.1 Ilapmuuyuje puxcne oyscune (MFT)

[ocoBM KojH NMPUCTHXKY Y CUCTEM CMEINTAjy ce y ped CIpeMHHUX mocioBa. [lmanep mocinoBa Boxy pavyHa o
MEMOPHjCKUM IoTpebaMa CBaKOT IIOCIa M PACIOIOKMBUM MEMOPHjCKHM obJlacTHMa Kako OW OIpeAro KOjuM
IOCIIOBMMA Jia Jolenu MemopHjy. Kama ce mociy nomenn MEMOpPHjCKH IIPOCTOp, OH Ce IyHH y oAroapajyhy
naptuijy. OH ce Tama Moxe HanMmeraTtu 3a nobujame CPU-a. Kanma ce mocao 3aBpiuu, oH ocnobaha nperxomHo
JIOJICJbEHY MEMOPH]CKY 00JIACT KOja Ce OHJIa MOXKE HAIYHHUTH JPYTHM TOCJIOM U3 Pejia MOCIOBa.

Kon nonene memopuje moryhe cy paznnunte crpareruje. Kox jenHe ol \bUX ce CBU IIOCJIOBH NPHIMKOM yJlacKa
y cucreM Kiacu(uKyjy npemMa MeMopHjcKuM 3axTeBuma. OBe 3axTeBe MOXKe Ja crenuprumupa caM KOPHUCHUK HIIH Ce
Mory oapehuBaru ayromarcku. CBaka MapTULIKja UMa CONICTBEHHU PeJ] MOCIIOBA Y KOME Cy TOCJIOBH YHjH MEMOPHjCKU
3aXTE€BU OJroBapajy BEIMYMHHM JOTH4YHE maptunuje. Came mnapTuiuje Mory Outé Mel)ycoOHO pazmuuure I10
BEITMYHHH.

Jpyru npuCTyN je 1a ce CBH MOCTIOBH CMEIITa]y y jenan pen. Ilmanep mocnoBa 6upa cienehu mocao xoju he ce
M3BPIINTH W 4YeKa JIOK ce MEeMOpHUCjka obmact onromapajyhe BemmumHe He ociobonu. OUWriieHa BapujaHTa OBE
HIeMe je Ja ce CIpeyd Ja MEeMOpHjCKe mapTuimje Oymy mpasHe. Tako ce mocao KOju ueka Jia ce 0cjIo00au mbeMmy
onrosapajyha mapruija npeckade YKOJIHUKO IOCTOjU CI000JAHA MapTHIMja KOja OAroBapa HEKOM JPYroM IOCy.
OBzie ce mocTaB/ba MUTAKE JIa JIM 1M0cao Tpeba aa deka Ha ocjobahame mweMy HajIpHONMKHHU]E MapTHILHUjE IO
BEJIMUMHM aKo 1OCTOjM Beha pacrosiokuBa MapTUIMja, WK Jla C€ Taj 10Ca0 HalmyHH y Ty MapTHLHUjy TPH 4eMy
CMambyjeMO YeKame ald TPOIIMMO 3HATHO BHIIE MEMOPH]CKOI MPOCTOpa HEro mro je moTpedHo. OBa muiema
npeacrasiba u30op u3mehy crpareruja Hajoosber moknamnama (best-fit-only) u HajOOJbET PACIIONOKUBOT MMOKIIATIAHA
(best-available-fit).



AKO 1ocao 3axTeBa m MEMOPH]CKHX peYd OH C€ MOXKe M3BPLINTH Yy MAPTHLHUjU BEIWYHHE n pedd (n > m).
Paznuka n - m npeacraBiba unmepny (pacmenmayujy. Excmepha ¢ppacmenmayuja ce japiba Kazia je HeKa napTuimja
cio00/IHa any je MpEeBHWIle Maia 3a CBE IMOCJIOBE KOjU YeKajy, Ma Tako yBeK ocrtaje Heuckopuiihena. Oba tumna
(dparmenranuje ce jaBibajy kog MFT crpareruje.

6.4.2 Ilapmuyuje npomen.puse oyyxcune (MVT)

OcnoBuu npobnem koq MFT je oxmpehuBame HajOOJbe BeNMUMHE MAapTHIMja Kako OM Ce MHHUMH3Hpaie
MHTEpHA M eKCTepHa (parmeHranuja. Ha jxajioct, ca AMHAMHUYKHAM CKYIOM IIOCJIOBa KOju Tpeba sa ce W3Bplie
HajBepOBaTHHje HE NOCTOjH ONTHMAIHA I10/IeJla MEMOPH]eE.

Pememe oBor mpobGiiema je na ce A03BOJM AWMHAMHUYKA IIPOMEHa BEIWYHMHE MEMOpHjcKuX maptunuja. OBaj
NPUCTYIT Cc€ Ha3WBa JoJiella MEMOpHje€ Y BHIIECTPYKHM HENpPEKUJHUM IapTUIHjaMa IIPOMEHJBHBE JIyXKHHE.
YupaBbame MeMopujoM Ha ocHOBY MVT crpatermuje je mpmiaudHO jemHOcTaBHO. OTEpaTHBHU CHCTEM Kpeupa
Tabeny Koja yKa3yje KOjU [IeJOBH MEMOpHje Cy CIOOOIHHM a Koju 3ay3eTH. Ha IMOYeTKy je unTaBa MeMOpHja
pAacIioIoKMBa 32 KOPHCHUYKE TIOpPrpaMe W IOCMaTpa ce Kao jedaH BEIHKH OJIOK PacIoJIOKHBE MEMOpHje KOjU ce
Has3uBa pyna. Kajga Haulhe mocao kome Tpeba MeMopHja Tpaxku ce TOBOJHHO BEJIMKA pyIia 3a Taj mocao. Y ciydajy aa
ce oHa mpoHale, mociay ce noAesbyje caMO OHOJIHMKO MEMOpPHje KOJIMKO My je IMOTpeOHO, JIOK Ce OCTaTak pyIe
ocTaBJba pacrojokuBuM 3a Oyayhe 3axreBe. Kajga ce mocao 3aBpumm oH ocinobahja memopHjy, Koja Taaa mocraje
pyna. AKo je Ta HOBa pyIa CycelHa JIpyroj pylnu oHe ce yjenumyjy y jeany sehy pymy. Hajuemhu anroputmu 3a
JIOJIeITy MeMopHuje Cy npeo nokianaree (first-fit) u najbowe noxnanare (best-fit). Illpumerumo na je pasiuka usmely
MFT u MVT y codrBepy, 10K je XapABEp UICHTHYAH.

Jow jeman npoGuiem ce jaBsba kox MVT. Kox jako Manux pyna je moTpeGHO BHUILlE MEMOpHje 3a oAroBapajyhy
CTaBKy y Ta0eJln Hero WITO je cama BeJMYMHA pyIe. Y TOM Ciy4dajy ce, KOJ J0Jele MEMOpHje KOja OCTaBJba MajH
JIe0 HEKe pyne cI000HIM, YMECTO MporjaniaBamka MaIuX OCTaTaka MEMOPH]je 3a pyIie, OHE JI0JeJbyjy TOM 3aXTEBY
npaBehn Many U3HOC pparMeHTanyje.

HUckopumrheroct MeMopHje je y ommTeM ciydajy 6ospa kog MVT "ero kogx MFT. Mehytum, moctoju mpoGiiem
excTepHe (parMeHTanuje Koju Moxe OUTH BeoMa M3paxkeH. JeJHo pelieme oBor npodiiema je xomnakyuja. Lwb je
Jla MEMOpH]ja Mpeypei TaKko Jia ce CBe CI000/HE MapTHIMje CMECTe 3ajeJHO Y jeJiaH Benuku Osok. [Ipumernmo na
KOMITaKIMja HHUje YBeK Moryha. Ako ce pesiokaiija BpIi CTaTUUKK KoMarnakija Huje Mmoryha. OHa je moryha camo
KOJI IMHAMHUYKE peJloKalije, y BpeMe U3BpIleHa, KopulnhemeM 0a3HOT U IPaHUYHOT PErucTpa.

¢bu3nuka
JIOTHYKa angpeca
anpeca

¢mu3nuka Memopuja

CPU p d T |

\4

A 4

CTpaHuYHA
Tabena

Cn. 6.10. Xapasep noTpedaH Kol CTPAaHUYCHA.



6.5 Crpanuueme

MVT wmema mnokasyje mnpoOiieM ekcrepHe QparmeHTtanuje. ['eHepaliHO, OBa CHUTyaldja ce jaBjba Kaja
pacrosioxuBa MeMopHja Huje KoHTHHYanHa Beh je mojesbeHa Ha Bullle pacejaHux OyokoBa. Kako memopwuja koja ce
J0ZieJbyje HEKOM IOCIy Mopa Ja Oyle KOHTHHyajHa, TakaB MEMOPHjCKHM IIPOCTOP C€ HE MOXKE HCKOPHCTHTH.
Kommnakmuja je jenan o HaunHa Ja ce mnpepasule oBaj mpodiaem. MehyTum, cmpanuuere 103BOJbaBa 1a MEMOPH]ja
jemHor mporpama Oyjie HEeKOTHHYalHa, YuMe ce oMmoryhyje Ja ce mporpamy aojaesbyje Gpu3nuka MeMOpHja IIe TOo/ je
OHAa pacIoJIOK1Ba.

XapzaBepcka HopIIKa CTpaHWYEY je IycTpoBaHa Ha ciauiy 6.10.

Caaka anpeca kojy rerepumie CPU nmenu ce Ha aBa nena: opoj cmpanuye (p) u cmpanuunu ogpcem (d). bpoj
CTpaHUIIEe c€ KOPUCTH Kao MHJEKC Y cmpanuynoj mabenu. CTpaHn4Ha Tabesa caipu Oa3He ajipece CBaKke CTPaHUIIe
y ¢m3mukoj memopuju. OBa 6a3Ha azmpeca ce KOMOHWHYje ca CTpaHUYHAM oceToM aa 6u ce neduHmucana Gu3nIKa
MEMOpHjCKa ajipeca Koja ce ImMajbe jeIHHUIN MEMOpPH]E.

Crpanu4yHu MojeNn MeMopHje je mpukazaH Ha ciauud 6.11. dusuuka Memopuja je noje/beHa y OJIOKOBe
(dukcupaHe BeNMYMHE KOjU ce Ha3uBajy oxeupu. Jlormuka memopuja ce Takohe monesbeHa Ha OJIOKOBE HCTE
BeNIMYMHE KOjU Ce HasuBajy cmpanuye. Kama ce mporpam HM3BpIllaBa HErOBE CTPAaHMIE Ce NMyHe y OWIO KOjH
PacIoI0oKUBH OKBHP, a CTpaHUYHA Tabena BPIIX TPAHCIIAIHM]y KOPUCHUKOBUX CTPAHUIIA Y MEMOPH]jCKE OKBUPE.

6poj oxBHpa

0
ctpanuna 1 ctpanuna 0
crpanuna | 2
cTpaHuna 2 CTpaHW4HA 3 cTpaHuna 2
Tabena
crpanuna 3 4 cTpanuna 1
JIOTHYKA 5
MeMopHja
6
7 cTpanuna 3
¢busnyka
MeMopHja

Cn. 6.11. CtpannuHu Moz JOTHYKE U (PU3HIKE MEMOpH]e.

BenuunHa cTpaHuiie, Kao U OKBUpa, AeUHMCAHA je XapABEPCKU M OOMYHO je HEKH CTeneH Opoja aBa. AKo je
BeJIMUMHA cTpaHulle P, Tana noruuka ajapeca U naje Opoj ctpanuue p u odeer d Ha cienehu HauuH:

p=UdivP
d=Umod P

W360p crerneHa ABOjKE 3a BEIMYMHY CTPAHHUIC YUHH TPAHCIIAIU]Y JIOTWYKE agpece y Opoj cTpanuie u odceT
BEOMa jeIHOCTABHUM. AKO je BeIMYMHA CTpaHuIe 2", Tama HIKUX n OMTOBA MPECTaB/ba OPCET a MPEOCTANIH BHIIH
outoBu Opoj cTpaHe.

Kazna rmocao npucturse y cucrteM, IjiaHep MOCJIOBA UCTINTYje HEroBY BEJIMUMHY. BennunHa nocna u3paxeHa je
y crpanunama. [lmanep nocnosa NCIUTYje pacroioXKUBE MEMOPHjCKE OKBUpPE. AKO 110Ca0 3aXTeBa 71 CTPaHUIA, OH/A
n CTpaHHYHHUX OKBHpa Mopa jaa Oyxae cioboxHo. [IpBa cTpaHHIa Hocha IyHHU ce y jelaH O JOJEJbeHUX OKBHpA, a
Opoj OKBHpa ce CMeIlTa y CTpaHWYHY Tabely 3a Taj mocao. Cieneha crpana ce mynu y cienaehu okBup uta.

Kox crpanndema Hema exctepHe PparMeHTanuje. CBaku CI000IHN OKBUP MOXKe Aa Oyne moxesbeH. MehyTum,
MIOCTOjH M3BECHA MHTEPHA (hparMeHTaIyja, jep 0OOMIHO MOCIeIHH OKBUP JOEIbEH TOCITy He Mopa fa Oyze MmyH.

PasmoTpuMo xapABepcKky HMIUIEMEHTAaLMjy CTpaHu4yHe Tabene. Y HajjeqHOCTaBHMjeM CIydajy OHa ce
MUMIUIEMEHTHpa Kao CKYII clelyjann3oBanux perucrapa. Jucneuep CPU-a myHu Te peructpe Gam Kao IITO MyHH U
ocrane perucrpe. MHCTpykuuje Koje myHe Wid MOAM(HKYjy CTpaHH4YHY Taleiy Cy NPHBUIIEIOBaHE M CaMo
OIICPATUBHU CUCTEM MOXKE Jla UX U3BPIIH.

VYnorpeba perucrapa 3a MMIUIEMEHTAlMjy CTpaHU4YHE Tadele je 3a10BosbaBajyha ako je crpaHuyHa Tabena
penaruBHO Mana. Kox MammHa KoJ KOjUX TO HHUje Cilydaj ce CTpaHHM4YHa Taleja ApPXKU y MEMOpHjH, a Oa3Hu
peaucmap cmpanuune mabene (Page Table Base Register — PTBR) yka3yje Ha cTpaHu4Hy TaOeny. l3mena
CTpaHMYHE Talelle 3axTeBa jeOUHO W3MEHY TOT PETHUCTpa YMME Ce CMamyje BpeMe IpedaluBama KOHTEKCTA.
[IpoGireM koI OBOT MPHUCTYTIA j& BpeMe MOTPeOHO 3a MPUCTYIamke JOKaIHjaMa KOPUCHIYIKE MeMopHje. AKO JKEIHMO



Jla PUCTYNUMO JIOKAIMjH I, MOPaMO Hajmpe Jia MPUCTYNUMO cTpanuyHoj Tadbenu xopuctehun PTBR u nnpexc koju
onrosapa crpanuny 3a i. OBo 3Ha4u Jla MOpaMo Ja npuctynumo memopuju. Kaga u3 crpannune tabene n1ooujemo
Opoj OKBHpA KOjU ce KOMOHWHYyje ca oceToM CTpaHe MOKEMO Ja MPUCTYIUMO KEJbEHO] JIOKAIMjH y MEMOPH]H.
[Ipema ToMe 3a MPHCTYN HEKOj MEMOPHUJCKOj JIOKAIMju MOTPEOHO je 00aBUTH JBa Ipuctyna MeMmopuju. Tume ce
MeMOpHja NPaKTHYHO yCIIOpaBa JiBa IyTa.

CraHzap/iHO peniere OBOr IpolieMa je J1a ce KOPUCTH CHelHjajiHa Xap/IBEpCKa MEMOpHja MaJloT KananuTeTa,
Koja ce OOMYHO Ha3uBa acoyujamusHa memopuja. CKyll acOlMjaTMBHUX pErucTapa CaulmbaBa MEMOPH]Y BEJIHKE
Op3uHe Koja MMa MOTYhHHOCT MCTOBpPEMEHOI NpeTpakKhBama caapkaja cBuUX perucrapa. OBakBa MeMmopuja jecTe
BeoMa Op3a, ald je ¥ BeoMa CKyIa Ila Mopa OMTH peTaTUBHO MaJIOT Kararurera. ACOUMjaTHBHA MEMOpHja CaapiKu
CBera HEKOJHKO CTaBKH M3 CTpaHWYHe Tabene m To oHe HajakryenmHumje. Kaga CPU renepumie JOrHUKy ampecy,
onrosapajyha cTpaHa ce Tpakl y acolHjaTHBHO] MEMOpHjH. AKO Cce OHa Halla3u y 10j, oaromapajyhm Opoj
MEMOPHjCKOI' OKBHpA je OIMaX PACIIOJIOXUB M MOXE C€ NMPUCTYIIUTH JKEJbEHO] JIOKAMjH y MEMOpHjU. Y CIIydajy
IpoMaliaja Mopamo Aa MIIaK HOTPAXKHUMO XKeJbeHY CTaBKy y A€y CTpaHH4He Tabese Koja je y MEMOPUjH.

[TpoueHaT ycnemHor MmpoHalaXema jKeJbeHe CTaBKE y acOLMjaTUBHO] MEMOPHjU Ha3MBa ce (hakTop MOTroTKa
(hit ratio). Axo je daxtop norotka 80%, a BpeMe MpeTpaKuBamba acolijaTuBHE MeMopHje S0ns ¥ BpeMe MpHUcTyna
MeMopuju 750ns, Taga MOXKEMO U3padyHATH egheKmusHo epeme npUcmyna Memopuju Kao

tyr=0.80%(50+750) + 0.20%(50+750+750).

Jow jemHa mpemHOCT cTpaHMYEHa jeé MOIYhHOCT Aesbera 3ajelHHUYKOr KOaa. YKOJHMKO je KOX T3B. reentrant
THIIA, Tj. HE BPIIM caMOMOIM(HKAIMjy, OHAA je Moryhe na BuIille KOPMCHHMKA KOPHUCTH HMCTY KONHjy TOT KOxa y
MeMopuju. TakBH IPOrpaMH Cy €IUTOPH, KOMITHIATOPH, aceMOJIepH, CUCTEMH 0a3a ImojaTaKka url.

3amTHTa MEMOpHje KO CTpaHHUYCHa BPIIU C€ 3aIITUTHHM OWTOBHMA KOjU CY MPHUAPYKEHU CBAKOj CTPAHHUIIH.
Tu OuTOBU Cce UyBajy y CTpaHUYHO] Tabenu. JeqHuM OUTOM ce Moke Ae(hUHICATH /1a JIH ce JOTHYHA CTPAHUIA MOXKE
U YUTaTH M MOAU(UKOBATH WM caMo 4uTaTH. Kako cBaka MeMopujcka pedepeHna uae Ipeko cTpaHUYHe Tabene
panu oapehuBama Opoja MEMOPHjCKOT OKBHPA, TOM IPHJIMKOM C€ M IPOBEpaBa Ja JIM CE TPAXKU YIUC y CTPAHHILY
Koja je cMounTajyha. Jour jeman OUT ce 0OMYHO MPUAPYXKYje CBAKO] CTABUH Yy CTpaHW4HO] Tabenau. OBaj OUT Ciyxu
Jla ce M3a30Be Tpam YKOJIHMKO je TeHepucaHa wieranna ampeca (valid/invalid bit). OnepatuBHH CHCTEM IOCTaBJba
BPEHOCTH 3a CBE CTPaHUIIE 1a OW JI03BOJIMO MJIM 3a0paHUO MPHUCTYII M0jeIMHUM CTPaHUIaMa.

6.6 Cermenranuja

Kon crpanuuema je HeM30eKHO 1a ce pa3aBaja KOPUCHUYKH IOTJIEJ HAa MEMOPHjy U CTBapHa (H3MYKa
MemopHja. KopucHMKOB 1oriies Ha MEMOpPHjy HHje UCTH Kao cTBapHa (u3MyKa MeMopHja, Beh ce caMo IpeciinkaBa
Ha Y. To npecnukaBame oMoryhasa pasiuky u3Mel)y noruuke u Gpusnuke MeMopuje.

Ormniute je MUIUUBbCHE a KOPUCHUIM HE BHIC MEMOPH]y Kao JHMHeapaH HU3 pedd, Beh Kao ckym cermeHara
pazimmuunte nyxuse. Ceemenmayuja je meMa 3a ynpabjbalke MEMOPH]OM KOja TOJpKaBa TakaB KOPHCHUYKHU HOTJIEH
Ha MeMmopHjy. JIOTHUKH aJipecHH MPOCTOp je KoJleKiuja cerMeHata. CBaKM CETMEHT MMa MME U IYXXHHY. Azpece
cnennuIpajy Kako UMe CerMEHTa, Tako M o(CeT YHyTap cerMeHTa. lIpema ToMe, KOPHCHUIH CIEUUPHUIIPA]y
CBaKy ajpecy moMohy ABe BeIMUYHMHE: HMEHa CerMeHTa U odcera (KO CTpaHHYEHa Cy KOPUCHULM CIIEHU(BHUIMPATN
camo jeJHy aJipecy Koja ce XapJBepcKH Jeia Ha Opoj cTpane u ofcer , ITo je OWUI0 HEBUIJBHBO 3a Iporpamepa).
Paau jemHOCTaBHOCTH, CErMeHTH ce pedepeHirpajy OpojeM cerMeHTa a He IMEHOM CEerMEHTa.

Hako cazia KOpHCHHK yKa3yje Ha o0jekTe y nporpamy rnomohy JBoJuMeH3HOHANIHE ajpece, GU3nuka MeMopHja
j€ jOIl YBEK jeHONMMCH3HMOHAIHU HHM3 pe4yd. 300r Tora ce Mopa JcQHUHUCATH HMMIUIEMEHTAIlUja MPECINKaBamba
JIBOJIMMEH3HOHAIIHE KOPHCHHYKE aJpece y jeJHOAMMEH3UMOHANHY Gu3nuKy azapecy. OBO IpeciiMKaBame je
pea30BaHo MPEKO ceamenmue maoeie.

Ynorpeba cermeHTHE Tabese je wiryctpoBaHa Ha cimiu 6.12. Jlornuka azxpeca ce cactoju ox z1Ba jena: 6poja
cerMeHTa s M odcera yHyTap cermeHta d. bpoj cerMeHTa ce KOpUCTH Kao MHICKC y CerMeHTHO] Tabenu. CBaka
CTaBKa y CETMEHTHO] Tabenn nMa 0a3Hy ajipecy cerMeHTa u rpaHuiy cermeHnTa. Odcer d y TOTHYKOj agpecu Mopa aa
uMa BpexHocT m3Mel)y 0 u rpaHune. MHavye ce reHepHIle Tpar ajpecHa Irpelka. YKOJIHUKO je o(ceT JierajaH OH ce
cabupa ca 0a3HOM aipecoM cerMeHTa YiuMe ce To0Hja ajpeca KeJbeHe pedr y (PU3NIKOj MEMOPH]H.

Kao u crpannyHa Tabena, W cerMeHTHa Tabella MOXXe OMTH CMEIITEHA Yy acOLMjaTMBHO] MEMOPHUjH WIH Yy
ornepaTuBHO] MeMopuju. Kana je Opoj cermMeHaTa peaTMBHO BEJIMKH HHjEe M3BOJIJBHBO YMTaBY CETMEHTHY Tabeny
IpXKaTH y acoLjaTMBHHM perucrpuMa, Beh ce ona cmemra y Memopwjy. baswu pesucmap ceemenmue mabene
(Segment Table Base Register -STBR) ukazuje na segmentnu tabelu. Kako broj segmenata koje koristi program moze
da varira, koristi se i registar duzine segmentne tabele (Segment Table Length Register — STRL). 3a 1Oru4Ky aapecy
(s,d) ce Hajpe mpoBepasa a u je Opoj cermenTa s yeranas (s < STRL). [ToTom ce Opoj cerMeHTa ozaje caupikajy
STBR-a unmMe ce nobuja MeMopHjcKa ajpeca oarosapajyhe craBke y cermeHTHOj Tabenu. Ta ce cTaBka uuTa M3
MeMOpHje U mpoBepaBa o)CeT 1a J je Y OKBHPY IpaHHUIa CErMEHTa, a 3aTUM Ce U3pauyHaBa (u3Muka ampeca
JKeJhEHE PeUr Kao cyma 0a3He ajpece cerMeHTa U ogcera.
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Cn. 6.12. Xapzasep 3a MOAPIIKY CErMEHTAIH]H.

Kao u xon cTtpannuema, 0BO MpeciIiKaBame 3axTeBa 1Ba 00pahama MEMOPHH 110 jeIHO] JIOTHYKO] aJPECH IITO
ycHopaBa paj padyHapcKor CHCTeMa [Ba ITyTa, YKOJIMKO ce HewmTo He mpeny3me. OOMYHO ce KOPHCTH CKYII
acolMjaTMBHUX perucrapa KOju CajpiKe HajaKTyeJlHH]je CTaBKe CerMeHTHe Tabene. PenatuBHO Manu Opoj OBHX
peructapa (8 1o 16) Moke cMamHUTH BpeMe IPUCTyIa MEMOPH)U TaKo Aa oHO He Oyne ayxe Bume ox 10-15% wmero
KOJI TIPHCTyIIa MEMOPHjH 0€3 IpeCINKaBamba.

HapounTa npenHocT cermMeHTanyje je IITo je 3alliTHTa MeMOpHje MpHIpYyXKeHa cerMeHTuMma. Kako cermeHTH
MPEJCTaB/bajy CEMaHTHUKU NehUHUCAHE JEI0BEe Mporpama, BEpOBATHO je Ja fie ce CBe CTaBKe CErMEHTa KOPUCTHTU
Ha UCTH HauuH. [IpemMa ToMe, HeKH CerMEHTH CaJipXKe UHCTPYKIIMje a HeKH CErMEHTH CaJipike mojarke. Y MOAECPHUM
payyHapCKUM apXUTEKTypaMa HeMa MHCTPYKIHWja Koje ¢y camomomudukyjyhe, Tako Aa ce CErMEHTH KOjH CalpiKe
MHCPYKIHje MoTy AedHuHHCAaTH Kao camounTajyhu nim camounsspiuaBajyhu. Xapasep 3a MEMOPH]CKO NPECIHKABAbHE
he mpoBepuTH 3aIITHTHU OWT MPUAPYKEH CBAKO] CTABIM CETMEHTHe Tabene Ja OW ce 3alITUTHIIN OJ HIETATHUX
MIPHUCTYTIa MEMOPH]H.

Jowr jemHa mpenHOCT cerMeHTainuje je MoryhHocTH neibema kKOaa wiu mojaraka. CBakM 10CA0 UMa CBOjY
CerMEHTHY Tabeiy npuipyxeHy merosoM PCB-y a kojy kopuctu nucnedep na aeduHuile Tabely XapIBEPCKUX
cermeHara kaga ce nocao maje CPU-y. CerMeHTH ce [ene Kaja CTaBKe Yy CETMEHTHUM TabenaMa /1Ba paziInduTa
mocja ykasyjy Ha UCTy (QU3MUKy Jokaiujy. [e/beme ce jaBjba Ha HUBOY CErMeHaTa, Tako Ja Ce MOTY JCIHTH W
NpOrpamMH KOjU Ce CacToje O]l BUIIE CErMeHara.

[Tnanep mocnosa Tpeda na Hale u Koxen MEMOPH]Y 3a CBE CETMEHTE KOPUCHHUYKOT nporpama. OBa cutyaiuja
je CIHMYHa CTpaHWYCHY OCHM INTO Cy CErMEHTH MpoMeHJpuBe ayxuHe. Kao m xom MVT, nmoxena memopuje
IpejAcTaBiba NpoOiieM AWHAMUYKE JIOJIeJie MEMOpHje, M MOXe ce pemmTH Kopumhewem best-fit wimm first-fit
anropurama. CerMeHTalja MOXKe J1a M3a30Be eKCTepHY (hparMeHTalMjy KaJa cy CBU OJIOKOBHU CIIO0OAHE MEMOpHje
HCYBHILIE MajJM 3a CMENITaj CerMeHTa. Y TOM CIIy4ajy [ocao MO)KE jeIHOCTaBHO Ja cadyeka JOK Ce JOBOJEHO
MEMOpHje He 0CII000IM MIIH c€ MOYKE U3BPIIUTH KOMMaKIHja. Kako je cerMeHTanuja 1mo cBOjoj IPpUPOAN aIrOpUTaM
3a TMHAMUYKY PEJIOKALHjy MEMOpHje, KOMIIAKIHja Ce MOXKE BPIIUTH Y CBAKOM TPEHYTKY.

U cTpaHnueme U cCerMeHTalija nMajy CBOje MPEIHOCTH U HexocTarke. Moryhe je KoMOMHOBaTH OBE JIBE LIeMe
Kako O ce mnoOoJpllialie HKUXOBE KapakTepucTuke. Tako ce 1o0Wjajy IIeMe Ce2MeHmupaHo cmpanuyerse |
CMPAHUYHA CeeMeHmayuja.



7 BupryejqHa Memopuja

VY nocnegmoj INaBH pa3MaTpald CMO pa3jIMuMTe CTpaTerje MEeMOpHuje Kojeé ce KOPUCTE y PauyyHapCKUM
cucremuMma. CBe OBe cTpaTerwje MMajy HMCTH LWJb: Jp)Kamke BHUILE Ipoleca y MEMOPHjU HCTOBPEMEHO paiu
MyJITHIpOrpaMupama. MehyTum, cBe oHe 3aXTeBajy 11e0 IPOLEeC y MEMOPHjU KaKo O ce OH M3BPIINO.

Bupryenna memopuja je TexHHKa Koja oMoryhaBa s1a ce U3BpIlIaBa Mpolec Koju HHUje Y HOTIYHOCTH Y MEMODjH.
I'maBHa BUIJbMBA IPETHOCT OBE HIEME j€ Ja KOPUCHHYKH MpOTrpaMu Mory aa Oyny Behn o ¢usnuke memopuje. Huje
JIaKO MMIUIEMEHTHPATH OBaj KOHIIETIT, @ KAKO TO MOXKE€ 030MJPHO J1a cMamu rnepdopmaHce, Tpeda ra KOPHCTHTH
OIIPE3HO.

7.1 Osepaeju

HcrutuBama peajHUX mporpaMa Cy Nokasaja Ja y MHOTHM cCilydajeBMMa HHje NOTpe0aH 4WTaB mporpaM y
Memopuju. Ha mpumep:

e [Iporpamm yecto mMajy KOJ 3a pyKOBame HeyoOHUyajeHnM rpemkama. [omTo cy Te Tpemke peTke, Taj Aeo0
kOJa ce TOTOBO HUKAJl HE W3BPILIABA.

e HuzoBuma, micrama u TabenaMa ce 4ecTo J0/eJbyje BUIIe MEMOPH)E HEro LITO UM je 3auCTa OTPeOHO.

e Heke onmuje 1 KapakTepUCTUKE IPOrpamMa ce MOT'Y peTKO KOPUCTUTH.

Yak ¥ y OHUM cily4ajeBHMa KaJia je 11eo MporpaM notpedaH, He MOpa Ja 3HauM Jia je YUTaB [porpam norpebdan
y HUCTO BpeMe.

CrniocoOHOCT /1a ce M3BpIIaBa porpaM KojH je camMo JSJIMMUYHO Y MEMOPHjH UMa MHOTE ITPEIHOCTH:

e [lporpam BumIe HHje OrpaHMYEH H3HOCOM (M3MUKE MEMOpHje Koja je pAacHOJIOKUBAa Y padyHapy.
KopucHumu cy y cramy 1a IHILy nporpaMe 3a BeoMa BEIHKU gupmyeiHy aJpecCHU IPOCTop, oJaKiaBajyhu
[porpaMupame.

e Kako cBakM KOPHUCHHK MOXE Ja 3ay3Me Mamu H3HOC (QU3MYKEe MEMOpHje, BHIIE KOPHCHHKA CE MOXKeE
W3BpIIaBaTH HCTOBPEMEHO, MTO oAroBapa nosehamy nckopunthesoctn CPU-a u npomycue mohu, anu He 1
BpeMeHa OJI3MBa WJIM BpeMeHa O0MIacKa.

e Mame Y/U akTHBHOCTH je MOTPEOHO 3a MyHhebe MM npedalrBambe KOPUCHUKA Y MEMOPH]jY, Tako aa he ce
CBaKH KOPHCHUK M3BpILIABATH OpKe.

Buanmo na u3BpliaBame nporpama Koju HUCY Y 1I€JIOCTH Y MEMOPHjH UMa CBOjJUX MPEAHOCTH U 33 CHCTEM U 3a
KopucHHKe. TeXHHKa o3HaTa Kao ogepieju (overlays) ce MOHEKaL KOPUCTH J1a Ou ce oMoryhmio aa mporpamu Oyay
Behn o M3HOCAa MeMopHje KOju UM ce ponesbyje. Vneja oBepieja je 1a ce y MEMOPHjH JpiKe cCaMO OHE MHCTPYKLH]je
Y TIOZIAIM KOjU Cy NMOTPEeOHM y HEKOM 3a/1aToM BpeMeHy. Kazia cy apyre nHCTpyKIHje NOoTpeOHe OHE Ce IyHE y OHY
MEMOpPH]Y Y K0joj Cy Ouiie HeKe qpyre HHCTPYKIHMje KOje casia BUIIE HUCY TTOTpeOHe.

PasmoTpumo kao mpumep ABomponazHU acembiep. TokoM mpBor mpoia3a acemOiep KOHCTpywine Tabery
cuMOo0I1a a y IpyroM Ipoja3y TeHepuIne KO Ha MalTMHCKOM je3uKy. Moriu 01 cMo J1a TOeTMMO TakaB aceMomep y
KO TIPBOT TpoJa3a, KO APYror mpoiasa, Tabery cumOoma U 3ajeTHHYKe PYTHHE 3a IMOAPYIIKY KOje KOPUCTE U PBH
U Ipyru nponas. [IpernocTaBuMo aa cy BeTMYMHE OBUX KOMIIOHEHATA!

ITpBu ponas 8K
Hpyru mpomna3 10K
Tabena cumbona 14K
3ajeTHIUYKE PyTHHE SK

Ja Ou HamyHmiIm cBe TO ojjenHOM y MeMopHjy notpedHo Ham je 37K. Ako je camo 32K pacrnomnoxuBo He
MOXEMO Jla M3BPIIMMO Ham nporpam. Mehytum, npumernmo na mpona3 1 u mpona3z 2 He Mopajy aa Oyay y
MeMopHju uctoBpeMeHo. [lepunucahemo nsa osepneja: (A) tabena cumOosia, 3ajeIMHUYKE PYTHHE W MPoJIa3 jesiaH,
u (B) Tabemna cumOoma, 3ajeTHIYKE PyTHHE U TIpoJia3 2.

Honahemo u npajsep oepieja (Benmnune 2K) u moveru ca oepiejem A y memopuju. Kaga 3aBpmmmo ca mpBum
MpOJIa30M CKOYMMO Ha JIpajBep OBepiieja KOjH y4HWTaBa OBepie] B y MeMopHjy Ipeko oBepiieja A W MPEeHOCH
ympaBJbame Ipyrom npoiazy. Osepinejy A tpeba 29K, a oepiniejy B 31K (camka 7.1). Caga MoxkeMo J1a HOKPEHEMO



Ham acembOuiep y 32K pacnonoxuse memopuje. Mehyrum, panuhe nemro criopuje 36or noaaraux Y/U onepaiuja
KOje ce THUy yuuTaBama koj1a oBepiieja B npeko kOma oBepiieja A.

Kon 3a oBepiieje A u B Hanasu ce Ha AMCKy WM TpalM Kao CIIMKA arcojyTHE MEMOpH]e a JIpajBep OBeplieja ux
yuuTaBa kaja cy notpeduu. [lorpedan HaMm je mocebaH alropuTam 3a pesioKallHjy 1 MOBE3UBAE.

Tabena cumbona | 14K

3ajeqHIuKe sK
pyTHHE
Hpajsep 2K
oBepJeja
8K IIponas 1 I~ | _—
— < Iponas 2 10K

Ca. 7.1. OBepJeju 3a JBONPOJIa3HU aceMOep.

ITojam koju je cpomaH OBOME jeCTe Ouxamuuko nyrwerbe. Kol IMHAMHYKOT MyHEHa Ce PYTHHE HE MyHE Yy
MEMOpH]jy JIOK ce He 1mo3oBy. CBe pyTHHE ce Hajla3e Ha AUCKY y pelokaTHOuiaHoMm Qopmary. ['maBHu mporpam ce
MyHH Yy MEMOpH]y ¥ u3BpiiaBa. Kasia pyTiHa jxenu aa no3oBe HEKy Jpyry PyTHHY, OHJIa Ce Hajlpe MpoBepaBa aa Jju
je To3BaHa pyTHMHA HallylkeHa. AKO HHje, PEIOKaTHOIHN ITyHMIAI] ce IT03UBa 1a OM ce jKeJbeHa pYTHHA YUHTaja y
MEMOpH]jY U aXypupajy oarosapajyhe taberne na 6u ce oxcimKano HOBO crame. [loToM ce yrpaBipame IpeHoCH Ha
HOBOHAIYHCHY PyTHHY. [IpeqHOCT AMHAMUYKOT MyHemka je y TOME Jla ce pyTHHE KOje HHCY NMOoTpeOHe HHKa/ia He
myHe y MeMoprjy. OBa meMa je HapounTO KOpHCHA Kafa je Ayradak KOa MOoTpeOaH 3a pyKOBame CIIydajeBIMa KOjH
CE PETKO jaBJbajy.

Hu oBeprejun HM TUHAMHUYKO MyHBEHE HE Tpake MOCEOHY MOIPIIKY omepaTuBHOT cuctema. ObOe TexHuKe ce
MOTY y HOTIIyHOCTH HMMIUIEMEHTHPATH OJ CTpaHe KOPUCHUKA, jeauHo mrto he Ouru Bume Y/ omepaumja Hero
obuuHo. C ipyre cTpaHe KOPUCHHK MOprpaMep Mopa MPaBUIIHO JIa MPOjeKTyje U IPorpaMupa CTPyKTypy OBepIieja.
OBaj 3agaTrak MOXe Jia MPEACTaBJba Texak noxyxsar. Crora cy MokeJbHHUje ayTOMaTCKe TEXHHMKE 3a U3BPLIABALC
BEJIMKUX MPOrpaMa Ha OrpaHUueHNM KananureTumMa (GpU3ndKe MemMopuje.

7.2 CrtpaHuvem-e Ha 3aXTeB

Bupryenna mMeMopuja ommcyje CKyn TEXHHKa KOje J03BOJbaBajy Jla CE€ W3BPINABajy MPOrpamMH KOjU HUCY Yy
MOTIYHOCTH y MeMopuju. Cmpanuuerse na 3axmes (demand paging) je HajpacpOCTPAmBECHUJH CHCTEM BUPTYEIHE
MeMopHje.

CrpaHuyeme Ha 3aXTeB j€ CIMYHO CTpaHMYely ca npebanuBameM (ciuka 7.2). [Iporpam ce Hanasm Ha
CEeKyH/IapHOM MeMOopHjcKoM Meaujymy. Kana skennmo na ce U3BpLIM OH ce mpedalyje y MeMopHjy. YMecTo aa ce
YUTaB MPOTPaM CMECTH y MEMOpPHjy, CMEIITajy ce cCaMO OHE CTpaHWIEe Koje Cy HeomxomHe. Ha oBaj HaumH ce
cMamyje BpeMe TnpebannBama, CMamyje HEONMXOAHH KamanmuTeT (Qu3mdke Memopuje a moBehaBa CTeleH
MYJITHIIPOTpaMHUpamka.

MehyTumMm, miTa ce AeiiaBa Kajga mporpam Mokylia Jia KOPUCTH CTPaHUIly Koja HUje y Memopuju. Xapasep he
MOKYIIATH J1a TpeBe/ie KOPUCHUYKY ajpecy y pusnuky kopuctehu crpannuny tadeny. CTaBke y CTpaHHYHOj TaOeu
KOje OJroBapajy CTpaHMIaMa KOjeé HHUCY Y MEMOPHMjU M KOjUMa HHje HPUAPYKEH CTPAaHUYHHU OKBUD HMajy
MOCTaBJCHY BPEIHOCT BaJIM]/MHBAJIK OUTA KOJOM Ce CripeuaBa npucrtym (ciauka 7.3).

OBo mHBanMaupame Hehe mmaru edexTa ako MporpaM HHKaga He IHOKyIla Aa NPUCTYIH THM CTpaHUIIaMa.
[Ipema TOMe, ako 10OpO MPOLEHUMO M y OINEpaTHBHY MEMOpHjy INpedallyjeMo caMO OHE M CBE 3aucra HOoTpeOHe
CTpaHuIle, mporpam he panuTu Ha UCTH HAYMH Ka0 ¥ Kajia Cy CBE CTPaHHILE Y MEMOPUjH.

Hapagno, ako je Ta npolieHa jioma 1 nporpam HoKyIa Jia IpUCTYIN CTPaHULM KOja HHje Y MEMOPH)H, jaBJba ce
mpoMaiiaj CTpaHWIle. XapABep 3a CTpaHHUCHE he MPHINKOM IpeBoljema aapece IPEeKo CTpaHWYHEe Tabene



YCTaHOBWTH JIa j€ TIOCTaBJbEH MHBAIH] OWT M M3a3BaTH Tpal THUIA afpecHa rpemka. HopmanHo 6u ce 3060r oBor THIa
rpelike NporpaM TEPMHHHPAo. Y OBOM CIy4ajy Tpam je peyiTarT HpOIyCTa OMNEPaTHBHOI CHCTeMa Ja JONPEMHU
BaJIMIHH JICO TIPOTrpaMa y MEMOPH]Y.

IIpema Tome, Tpeba Ja ucrpaBuMo oBaj npomyct. [Ipoueaypa je cacBuM mpocra (ciuka 7.4.)
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Cun. 7.2. llpebanyBame cTpaHUYHE MEMOpPHjE Ha KOHTHHYAJIHH IPOCTOP Ha JIUCKY.
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Cn. 7.3. Crparnyna Tabena kaga HEKe CTPAHUIE HUCY Y MEMOPH]H.



1. Hajupe ce npoBepaBa untepHa Tadena koja ce uysa 3ajeano ca PCB-om garor mporieca ja 6u ce oapenuio
Jia JI1 IOTU4HA MeMopHjcka pedepeHiia npeacTaBba BAIMAAH IPUCTYII MEMOPHjH. Y KOJIUKO TO HUje CIly4aj,
nporpam ce TepMHHHUPA.

2. Axo ce pagu o BaIMAHO] pedepeHIM ajauM Ta CTPAHMIIA HHUjE jOII Y MEMOPHjH, OHA MOpa Ja CE y4HuTa y

MEMOpH]Y.

IIponanasu ce c1o060aaH MEMOPjUCKU OKBHP.

Hanaxe ce yunutaBame ejbeHe CTpaHHIE ca TUCKA Y HOBOJOACIbEHH OKBHP.

5. Kaga ce unrame Aucka 3aBpuid, MOIU(DUKYje ce MHTepHA Tabena U cTpaHn4Ha Tabena ja OW ykasuBane aa
j€ Ta cTpaHHIIa cajia y MEMOPHjH.

6. Pecrapryje ce HHCTPYKIHja KOja je MPEeKHHyTa IojaBoM Tparma. [Iporec cama Moke Ia PUCTYIH CTPAHUIIH
Kao J1a je OTyBeK OMIIa y MEMOPH]jH.

bl
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Ci. 7.4. Kopaiu npuiimkoM OrciyKrMBamba IpoMaliiaja CTpaHulie.

BaxHo je 3amasutu aa, 3axBajbyjyhu namhemy cramba NPEKUHYTOT MpoLieca, Taj MpoIec MOKeMO OOHOBUTH Ha
HOTIIYHO UCTOM MECTY U Y HCTOM CTamby, OCUM IITO je cajia xKeJbeHa cTpaHuna y memopuju. OBo Ham oMoryhasa na
Mporpam MU3BpIIABaMoO M KaJa OH HUje y MOTIHYHOCTH Y MEMOPHjH.

VY eKCTpeMHOM Cilyuyajy MOXEMO 3alloueTH W3BpIICHE Nporpama Kaja HHje[Ha CTPaHUIA HUje Y MEMOpPHjH.
[Ipouec he ogmax mpousBecTH npomamiaj crpanune Beh npBoM HHCTpyKIMjoM. Kana ce mpBa crpaHuIa A0NpeMu y
MeMopHjy npouec he ce HactaBuTH, M3a3uBajyhu Impomaliaj CTpaHe CBE JIOK My CBE IOTpeOHE cTpaHe He Oyay y
Memopuju. O TOr MOMEHTa MIPOTpaM Ce MOXKe M3BpIIaBaTH Oe3 mpomarraja. OBO ce Ha3WBa YUCMO CHPAHUYerbe HA
3axmeg: HIKaa ce HE YUNTaBa CTPAHMIA Y MEMOPHjY IOK He Oy/e moTpedHa.

Xapasep Koju IMoApkaBa CTPAaHUYCHE Ha 3aXTEB j€ FCTH Kao 3a CTPAHUICHE U MpedarnBame:

e CrpanuyHa Tabena ca moryhHoinhy o3HauaBamba CBake CTaBKe MHBaIUAHOM momohy valid/invalid
6uta M moceGHOM BpeqHOINY 3aIITUTHUX OUTOBA.



e CexkyHAapHH MEMOPHjCKM MEIHjyM 3a 4yBame CTpaHHla Koje Hucy y memopju. To je oOuuHO Op3u
JIHCK.
OcuM oBe xapBepcKe, NOoTpedHa je 1 3HauajHa COPTBEPCKa MOJIPIIKA.

7.3 IlepdopMaHce CTPAaHNYEH-A HA 3aAXTEB

CrpaHuyee Ha 3aXTeB MOXeE Jla UMa 3Ha4YajHU yTHLaj Ha nepdopmaHce padyHapckor cucrema. Jla 6u Bugenu
3aI1ITO, U3Pa3uMO e(hEeKTUBHO BPEeMe MPHCTYIA KOJI CTPAaHHYCHA Ha 3aXTEB.

tay = (1-D)0a+ iy
Osge je p dakTop npomarnaja, ¢, BpeMe NPHUCTya MEMOPHUjH a I je BpeMe Koje ce YTPOIIM NMPUITMKOM MpoMallaja
cTpaHulle (yunTaBame MOTpeOHe CTPaHHUIIE U IPUCTYII TOj CTPAHUIIN).
Ja 6u Moriu aa u3padyyHaMo e(eKTHBHO BpeMe MPUCTYIa MOTPeOHO je Ja 3HaMO KOJUKO Ce BPEMEHa YTPOLIU
3a OTCIYXXHBamke MpoMalaja cTpanuie. [I[poManiaj ctpanuile m3a3uBa 1mojaBy cieaehe ceKBeHIIe.
1) Tpam onepaTHBHOT CUCTEMA.
2) ITamheme perucrapa u crama nporpama.
3) OnpehuBame 1a 1 je npeku n3a3sad 300r npoMaiiiaja CTpaHulIle.
4) TlpoBepa na i je ctpannyHa pedepeHiia Ouia jieraaHa u oapehuBame JOKaluje CTPAHUIIC Ha IUCKY.
5) Hanarame unrama ca aucka y ciio00JaH MEMOPH]jCKU OKBHP.
a) UYekame y peny ypehaja Tok ce 3aXTeB 3a UUTAKE OIICITYKY]e.
b) UYekame TOKOM BpeMeHa [OCTaBJbarba U/IIH BpeMEHa POTALOHOT KAIllEheHha AUCKA.
¢) Ormounmame TpaHChepa CTpaHUIlE y CI000TaH MEMOPHjCKHA OKBHP.
6) ok gekamo moxxkemo poxenutd CPU npyrom mporecy.
7) Tlpexun nzazsau ox crpane jenunuie aucka (Y/U 3aBpiien).
8) Ilamheme perucrapa u crama nporpama Jpyror KOpUCHHUKA
9) OxapehuBame na u je IpeKu ] U3a3BaH O]l CTPAHE JAKCKA.
10) Kopurosame cTpannuHe Tabene u Apyrux tadena qa OM NoKa3uBaje Aa je )KeJbeHa CTPaHHIA cala y MEMOPH]H.
11) Yekame ga ce CPU moHOBO J0ETH MPOoIecy.

12) OGHaBspame perucrapa, CTama IporpaMa M HOBE CTpaHWYHE Tadelle, a OHIA HACTABJbAE IPEKUHYTE

HHCTPYKIIH]jE.

He Mopajy cBu oBu kopaiy 1a Oy1y HEOIIXOAHH y CBHM CIIydajeBHMa. Y CBAKOM CIIy4ajy CyOueHH CMO caMo ca
TpPH TJIaBHE KOMIIOHEHTE BPEMEHA OIICITyKHBaba IIPOMaIllaja CTPaHHUIIE.

e  OmncnyxuBame NPeKuIa U3a3BaHor IpoMalliajeM CTPaHHMIIE.
e  VYuuraBame CTpaHHUIIE.
e OoOHaBipame nporueca.

7.4 3ameHa cTpaHuLe

VY nocajammsuM pasmarpamiMa (GakTop NpoMmaniaja HHUje NpeAcTaBsbao NMpobieM, jep ce MpoMmaliaj cBake
CTpaHe jaBJbao HajBUILIE jeIHOM, KaJla ce OHa IPBH IyT pedepeHmpa. MehyTium, 0Bo HHje CaCBUM TayHO.

AKko xemnuMo Ia moBehamo cTeneH MyNTHIpOrpaMupama OHIA CE BPIIH T3B. npedoldensusdarbe MEMOpHje TIe
ctamHO mMamo Behu Opoj mporeca y MeMOpHjH ca CBera HEKOJHMKO CTPaHHUIlA, YMECTO Ja TO3BOJMMO Ja C€ HEKH
HPOLEC Y MOTITYHOCTH Y4UTa Y MEMOPH]Y.
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Cn. 7.5. Curyanyja kaja je moTpeOHa 3aMEeHa CTPaHHMIIE.

VY TakBOM ciydajy ce JellaBa Ja Y TPEHYTKy Kaja je MOTpeOHO YYHTaTH HOBY CTPAHUIy HeMa CJI000JHOT
MeMOpHjcKor okBupa (cauka 7.5). OnepaTHBHH CHCTEM Taja MMa HEKOJNMKO MOTyhHOCTH. JeiHa je Ia TepMHHHpa
KOPHUCHHUYKH MporpaM. MeljyTuM, cTpaHUYEHe Ha 3aXTEB je CTBAp KOjy OINEpPaTHBHU CHUCTEM paau Ja 06w modospiiao
UCKOPUITNEHOCT W TPOIyCHYy Moh padyHapckor cucreMa. KopucHumm He Tpeba ma Oydy CBECHH Ja ce FHHXOBH
IpOrpaMy U3BPILIABajy y CTpaHUYHOM cucTeMy. CTpaHuueme Tpeda na Oyle JOTHMYKH TPAHCIAPEHTHO KOPHCHHUKY,
TaKo Ja oBa MoryhHocT HuUje Haj00JbU U300D.

MoxeMo J1a 4uTaB Mporpam npedauMo Ha JHcK, ociaobalajyhu cBe meroBe OKBHpe U THME CMambUMO CTEleH
MyJITUIIpOrpaMupama. To Moxke na Oyzxe noOpa uzeja, ajaM IOCTOJM jOII 3aHUMJbMBHja MoryhHocT: samena
cmpanuye.

3aMeHa CTpaHHIIE MPencTaBiba ciieaehu MpUcTyn. AKO HeMa CIOOOJHOT OKBHpPA, Hala3W CE OHAj KOjU ce
TPEHYTHO He KOpUCTH M ociobaha ce. Ocnobalame OKBHpa MOXKE Ce BPIIMTH YIHUCHBAKEM EHETOBOT CapiKaja Ha
JHMCK U U3MEHOM CTpaHuuHe Tabene (M Apyrux Tabena) Kako OM yKa3ajd Ja ce Ta CTPaHWIa HE HaJla3H BHILIE Y
Memopuju (cmuka 7.6). Ocao0oljeHn OKBHp ce cajia MOXe KOPHCTUTH Ja MPUMHU CTPAHHILY 300T KOje je JOIUIO 0
mpomarmaja.

PyTuHa 3a onciryxuBame poMaliaja CTpaHHULE je cajla U3MEHhEHa J1a 00yXBaTH 3aMEHYy CTpPaHHLE.

1) Halu siokanujy sxesbeHe CTpaHulle Ha AUCKY.
2) Hahu cnobogan OKBHP.
a) Ako noctoju ciio00/1aH OKBUP, KOPUCTH Ta.
b) Axo He, yHoTpeOu aropuTam 3a 3aMeHy CTPaHHIIC 3a H300p OKBUPA Hcpmee.
¢) YUY KPTBY Ha AUCK U CATJIACHO TOME M3MEHH Tabeily CTpaHHLA U OKBHPA.
3) Yumuraj >keJbeHy CTpaHHIly y HOBOOCIOOOhEHN OKBUD U aXXypHpaj Tabelie cTpaHWIa U OKBUPA.

4) OGHOBY KOPUCHUYKH TIPOIIEC.
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Ca. 7.6. 3ameHa cTpaHuIIe.

IMpumeTriMo na cy moTpeOHa JaBa MpeHOca CTPaHHIE ako Hema ciobogHor okeupa. OBakBa cuTyaldja
yIBOCTpYyUYyje€ BpeMe IpoMailiaja CTpaHuie a TuMe ce nmosehaBa eeKTUBHO BpeMe MPHUCTYIa MEMOPH]H.

Ja O6u ce oBO BpeMe cMamMIO KOpHCTH ce dirty bit. OBaj OMT O3HauaBa ja JM je OWIO IUTa M3 OKBUpA
M3MEHEHO OJ1 MOCIEbEr YUNTaBamka CTPaHulle. Y Cilydajy Ja CTpaHHUIa JKpTBa HHje MOIU(KOBaHA HUje MOTPEOHO
CHO YIHCHBAE Ha JIUCK.
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Cn. 7.7. Buptyemna meMopuja Moxe Outi MHOTO Beha of1 pu3muke.



7.5 KoHuentu BUpPTyeJHEe MeMOpPHje

3amMeHa CTpaHUIIE je CYIITHHCKA 32 CTpaHH4YeHe Ha 3axTeB. OHa KOMILIETHpa pa3/iBajame JOTHuKe o] Gpusnke
memopuje. Ko crpaHuyema Koje HHje Ha 3aXTeB KOPUCHUUKE ajipece ce MpeciiukaBajy y Gpusnike, 103BosbaBajyhu
Jla Ta ABa CKyma aapeca Oyny cacBuM pasznnuuta. Kox cTpaHuuema Ha 3aXTeB BEIMYMHA JIOTHYKOT aJpEeCcHOT
NpOCTpOpa HUje BUILE OrpaHUYCHA (PU3NUKOM MEMOPH)OM.

Bupryenna memopuja npeAcTaBiba pas[Bajare KOPUCHHYKE JIOTHYKE MeMopHje ol (hM3UuKe U OOMYHO ce
UMIUIEMETHPa CTPaHWYEHeM Ha 3axTeB. Ha Taj HauMH ce mporpameprMa Moke 00e30eIuTH BelnKa BUPTYeIHA
MEMOpHja Ha CHCTEMUMa ca MamboM (QU3MIKOM MeMopujoM (cimka 7.7).

BuptyenHa meMmopuja YMHH 3aJaTak MporpaMupama JaKIIMM, jep mporpaMep He Mopa BHLIE Aa OpHHE O
KalaluTeTy pacrojoXuBe GU3HMIKe MeMopHje, Beh ce Moke CKOHIIEHTPHCATH Ha MpodieMe KOjH ce MporpamMmupajy.
JemHa ox mocienuIa BUPTyeITHE MEMOPH]E je€ BUPTYEITHO HECTajarkbe OBepIieja.

BupTtyenna Mmemopuja ce Takole MOXKe UMIDIEMEHTHPATH M KOJ CHCTEMa ca CeTMEHTAIjoM (CerMeHTalHja Ha
3aXTEB) AU Cy aJlTOPUTMU 3aMEHE CTPAHHLIA CIIOKEHHjU 300T IPOMEHJBUBE TyXKHHE CerMeHaTa.

JlBa rmaBHa mpoOieMa ce Mopajy PeIMTH Kaja ce HMIUIEMEHTHpa CTpaHHYeHe Ha 3aXTeB: ITOPHTaM 3a
JOZieNly OKBHpa W ajJropuTaM 3a 3aMeHy CTpaHHIa. AKO MMaMoO BHIIE Ipoleca y MEMOPHjH MOPaMoO OIUTyYHTH
KOJINKO OKBHpA Jia JOJACIMMO CBakoM mpoiiecy. Kama je moTpeOHa 3aMeHa CTpaHMIle, Tpeba a u3adbepeMo OKBHUP
koju he ce 3amMeHHTH.

7.6 AJropuTMH 3aMeHe CTPAHUIIA

[Tocroju BUIIEe pa3IMYUTHX aJropuTaMa 3a 3aMEHY CTpaHHIA. Y OIIITEM CIyd4ajy, HajOOJbH je OHAj KOoju Jaje
HajMambK (QakTop npomainaja. Eanmyanuja anroputaMa ce BpPLIM HUXOBHM H3BPIIABAKEM HAa HEKOM HU3Y
MEMOPH]jCKHX pedepeHnn 1 pauyHamkeM Opoja IpomMaliiaja CTpaHuIa.

Bpoj
npomariaja
CTpaHuLe

Bpoj okBupa
Cn. 7.8. Bpoj mpomaiiiaja cTpaHHIle y 3aBUCHOCTH 01 Opoja OKBHUpA.

Ha 6u cmamumu Opoj moTpeOHMX mHopataka nmpuMmeruhemo na HaMm je, y3 (UKCHpaHy BEJIMYMHY CTpaHHILE,
noTpeOHO aa 3HaMo Opoj cTpaHulle Koju ce pedeperunpa. [TorpedHo je 1a 3HaMo U Opoj CTPAaHUYHUX OKBUPA KOjU je
pacmionoxxuB. Kako 6poj okBupa pacte, cMamyje ce Opoj mpomarmaja (ciuka 7.8).

7.6.1 FIFO

HajjennocraBauju anropuram je FIFO (First-In-First-Ouf). Kom oBor aiaropmtMa ce CBakoj CTpaHHIHA
MpHUApPYKyje MoJaTaK O BpeMeHy Kaza je oHa yuurTaHa y Memopwujy. Kama je moTpeOHa 3ameHa cTpaHuie, Ompa ce
Hajcrapuja crpanuia. [IpumeTnmo Ja HUje HeomxoaHO Oain mpartutu Bpeme, Beh ce moxe kpeuparu FIFO pen y
KOME Cy CTpaHHIIE U3 MEMOpH]e.

FIFO anroputam je jemHocTaBHa 3a pa3yMeBame M 3a mporpamupame. MelyTum, merose nepdopmance HUCY
yBek no6pe. CTpaHuIiia Koja ce 3aMemyje MOXKe OUTH HEKA MOJYJI 32 HHHUIIMjaIM3allM]y KOJH je 0JaBHO MCKOpHUIheH
U BuIe HHje noTpeban. C apyre cTpaHe, OHa MOXE Jla CaapXKKM BeoMma 4ecTo KopuiiheHy MPOMEHJBHBY Koja je
OJIaBHO MHHLIMjaJIM3UpaHa U HaJla3| ce y CTAIHO] yIoTpeOu.

Jlom u36op mpu 3ameHd moBehaBa (akTop mpomaiiaja M yCIopaBa H3BpILICHkE MporpaMa, aid HEe W3a3uBa
HEKOPEKTHO M3BPLICH:C.

Kon FIFO anropurma je moryhe na ce 3a uctu Hu3 pedepennu ca sehum 6pojem oksupa noduje Behu dakrop
npomamiaja. OBa mojaBa ce Ha3uBa beradujesa anomanuja.

7.6.2 Onmumanna 3amena

Jeman on pesynrara otkpuha beramujeBe aHoManuje OHO je Tparame 3a ONTHMAHUM alTOPUTMOM Koju Ou
uMao HajMamu Moryhu ¢axkTop mpomaiiaja U Koju HUKaja He Ou maruo o benagujese anomanuje. OBakaB



QIIrOpUTaM IIOCTOJU M MOJKE C€ IIPOCTO MCKa3aTH Ha ciaexehn HauuH: 3aMeHH OHY CTpPaHHMILy Koja ce Hehe KOpucTHTH
TOKOM Haj/ly)KeT Mepruoja BpeMEeHa.

Ha »aioct, oBaj ajropuram je TEIIKO MMIUIEMEHTHUPATH, jep 3axTeBa Io3HaBame Oynyher Huza pedepeHu.
Crora ce 0OMYHO KOPUCTH pau nopeherma.

7.6.3 LRU

Kana Beh onTuManHu anroputaM HHje M3BOIJBHB MOXK/Ia je Moryha merosa anpokcumaiidja. KibyuHa pasiuka
n3mehy FIFO anropurma u OIIT je ma FIFO kopuctu Bpeme Kaja je cTpaHWIa ydutaHa y memopujy, nok OINT
KOpHCTH Bpeme Kaja he crpanuua OutH KopumrheHa. AKO KOPUCTUMO HEJaBHY IPOIIIOCT K0 allpOKCHMalHjy
6micke OynyhHOCTH, Taja MOXKEMO Jla 3aMEHMMO CTPaHUIly Koja Huje Omia KopuinheHa TOKOM HajIyXer repuoja
BpemeHa. OBaj anropuram ce Ha3uBa LRU (the Least Recently Used).

LRU cBakoj cTpanuny npuapyxyje MpoTeKiIo BpeMe o mocieame ynoTpede. Kox 3ameHe cTpaHuie 3a XpTBY
ce Oupa oHa Koja Hajayxe Huje kopuitheHa. OBO je ONTUMAHY alrOpUTaM ca UHBEP3HjOM BPEMEHA.

LRU ce yecTo KOPUCTH Kao alropuTaM 3aMeHe CTpaHHIa U cMaTpa ce npuindHo po0pum. Hajsehu npoGiem je
KaKo ra UMIUIEMEHTHPATH, jep ce 3aXTeBa 3HauajHa XapBepcka noapuika. Moryha cy 1Ba HauMHa HMIUIEMEHTALHje:

e DBpojaun. CBakoj cTaBIM y CTPAaHHYHO] TaOelIM MPHUIAPYXKYje CE PErUCTap ca BpEeMEHOM Kopuinhiema a
CPU-y Opojau koju ce WHKpPEMEHTHpa ca CBakOM MeMopHjckoM pedepennom. Kanx ron ce usBpum
oOpahame HEKO] CTpaHHWIM, caapkaj Opojaya ce Komupa y perucrap y onarosapajyhoj crapiwu
cTpaHnyHe Tabeine. 3aMemyje ce OHa CTpaHMIA ca HajMamkbOM BpeIHOIINY Y perucTpy.

e  Maramun. Kopuctu ce maranun 6pojeBa ctpanuia. Kana ce ctpannna pedepeHnnpa oHa ce yKiama
M3 MaraiyHa 1 CMelITa Ha BpX. Tako Cy Ha BpXy MaralfHa HajcKopuje KopuinheHe CTpaHuIle a Ha THY
HajMame HemaBHO kopumihene. Kako ce crpaHuIle ykiamajy W3 MaralyHa, HajOOJbe je MaraifiuH
UMIUIEMEHTHPATH Kao IBOCTPYKO ITOBE3aHy JIUCTY Ca yKa3aTeJbHMa Ha MOYeTKa U Kpaj.

Hu OIIT su LRU =e narte ox benanujese anomanuje. [TocToju kiaca anropuraMa 3a 3aMeHy CTpaHHUIIA Koja ce
Ha3MBa MA2AYUHCKU aneopummu, ¥ KOjH He NoKka3yjy benanujeBy aHomanujy. MaralHCKy arOpUTaM je alropuram
3a KOjU ce MOXe I0Ka3aTH Jia je CKyIl CTpaHHLa Y MEMOPH)jU 32 1 OKBHpA yBEK MOJCKYIl CKyIla CTpaHHIa Koje Ou
Omie y MmeMopuju 3a n+1 oKBHP.

7.6.4 Anpoxcumauyuje LRU anzopumma

Masu Opoj cucrema mpyXka J0BOJbHY XapJBepcKy moapiiky 3a mpaBu LRU amropuram. Heku cuctemu He
Npy’Kajy XapABEPCKy MOJPIIKY YOIIITE 1a Ce MOPajy NPUMEHHUTH JIPYTH alropuTMH, kao mro je FIFO.

MHoru cucreMu Ipyskajy n3BecHy nomoh y Buny pedepentHor 6ura. Taj OUT ce 3a HEKy CTpaHHIly IOCTaBJba
Xap/IBEpCKU Kajna ce cTpaHuna pedepenuupa. He moskemo 3HaTH penocien pedepeHuupama and 3HaMo Koje
cTpaHule cy kopumhene a koje Hucy. OBa menmMmu4Ha MH(OpPMAIMja O PEOCiieay BOAM Ka BHINE ajropurama
3aMeHe CTpaHuIa KOj! MOKyIaBajy Aa anpokcumupajy LRU 3ameny crpanuia.

JonatHu pedepeHTHH OUTOBU

Jenan OajT ce mpuIpyKyje CBakoj CTpaHMUIM y Tabenu. Y TpaBWJIHAM HHTEpBaIMMa Ce€ MOAATaK o
pedepentmpamy ynucyje y Hajctapuju OUT Tor 06ajra y3 MpeTxoIHO MOMEpamke yIeCHO caapxkaja Tor Oajra

3ameHa apyre mamce

VY ocnoBu pagu ce o FIFO anmroputmy anm ce KoHCynTyje pedepeHTHH OUT M 3aMeHa BPLIM aKo je Herosa
Bpennoct 0. AKO ja B-eroBa BpeAHOCT 1, CTpaHHUIM ce Npy»Ka Apyra maHca a peepeHTHH OUT ce Opue.

LFU (Least Frequently Used)

CBakoj cTpaHMI ce HpUApYXKyje Opojau koju Opoju pedepeHie. 3aMemyje ce CTpaHHIA Ca HajMAmHOM
BpenHouthy 6pojaya.

MFKU (Most Frequently Used)

OBa BapHjaHTa ce 3aCHUBA Ha apryMEHTY Jia je CTpaHHIa ca HajMamuM OpojayeM HajBEepOBaTHHjE TEK yYHTaHA
y Memopujy u jom Huje kopumihena. Hu MFU wm JI®Y ce He kopucTe 4ecTo, jep je BUXOBa MMILICMCHTAIU]a
NPWINYHO CKYyTIa.

Kiace ctpannna

Iocmartpajy ce pedepeHTHH OUT U dirty OUT Kao ypeheHu map Koju esd CTPaHUIE y YETHPH Kiiace.
0. (0,0) au xopunthena HU MOTU(PUKOBaHA
1. (0,1) Huje xkopumrhena (Ckopo) anu je MOTUPHUKOBaHA



2. (1,0) xopumrhena anu HIje MOTU(HUKOBAaHA
3. (1,1) xopumnihena u moaudrkoBaHa
3amMemyje ce MPOM3BOJbHA CTPAHMUIIA U3 HajHIDKE HempasHe kiace. Moxe ce kopuctuti FIFO kao cexyHmapHu
AJITOPUTaM IJIU ¢€ U300p BPILHU CIyYajHO.

7.7 Yupasmpame MmemopujoM koa Windows NT-a

Windows NT je mpojekToBaH Tako [1a c€ MOXE HMIUIEMCHTUPATH Ha Pa3IHYUTHM MpoIllecopuma. JemaHa o
HajBaxkHUjux mwiardopmu 3a Windows NT je Intel 80486 (u crnenbenuim) koja je aeo hamuimje mpoiecopa KOju ce
KopHCTe 3a u3rpaamy IBM U muMa KOMIATHOMJIHUX NEPCOHATHUX pauyyHapa. Windows je yCBOjUO BEHMYHHY
crpanune ox 4kB koja je kopumheHa xox 486 kKao OCHOB 3a MeXaHHM3aM BUpTyesHe MeMmopwuje. M3Bpmmhemo
nperiies] CPeACTaBa 3a MOJPIIKY BUPTYEIHOj MEMOPHjU Ko 486.

7.7.1 Aopechu npocmopu

IToueB ox 386 Intel Qammnmja cagpxu XapaBep KOjU IMOApKaBa M CETMEHTAIMjy W cTpaHmdeme. Oba
MeXaHU3Ma MOTY Jia c€ MCKJby4e mTo oMoryhyje KOpUCHHKY Ha m3abepe jemaH o YeTHpPH paziMuuTa Iorjiena Ha
MEMOpPH]Y:

e Heceemenmupana Hecmpanuyena memopuja: Y OBOM CIlydajy BHPTYyelHa ajpeca je UcTa Kao M (H3HYKa

IITO MO>KE OUTH KOPHCHO Y jeTHOCTABHUM KOHTPOJIEPCKHM aIUIMKaIlijaMa ca BUCOKUM IepdopmaHcama.

e Heceemenmupana cmpanuvena memopuja: OBAe ce MEMOpHja BHIAM Kao JMHEApHH aJpecCHU HPOCTOP
M3/IeJbeH Ha CTpaHHMIE. 3allTUTa U YIIPaBJbakhe MEMOPH)OM BpIIIE CE HAa OCHOBY cTpaHnuera. OBaj IpHCTyI
je (haBOpU30BaH KOJ HEKHX OINEPATHBHHUX CUCTEMa, Kao ImTo je Unix.

o Ceemenmupana necmpanuuena memopuja: OBe ce MEMOpHja BUAM Kao KOJICKIHja JIOTHYKHX aJpEecHUX
npocropa. [IpeaHocT oBor mpucrymna y oJHOCY Ha CTpaHHYEHE je Ja oMoryhyje 3amrury cBe 10 HHBOA
6ajToBa, yKOJIMKO je To HeonxoaHo. OcuM Tora, HacCynpoT CTpaHUYEHY, FapaHTOBaHO je na he HeonxoaHa
cerMeHTHa Tabena OWTH y CaMOM 4YHITy KaJa je CerMEeHT y Memopuju. Ilpema TOoMa, cerMeHTHpaHa
HeCTpaHMYEeHa MEMOPHja Pe3yiITHpa IPEeIBHIJEUBIM BPEMEHOM MIPUCTYIIA.

o Ceemenmupana cmpanudena memopuja: CerMeHTalMja c€ KOPUCTH 3a JAe(HUHHCAEme JIOTMYKUX
MEMOPHjCKHX IapTULMja KOje Cy MOIJIOXKHE YIpaBibalrby MPUCTYIOM, AOK CE€ CTPaHHYEHE KOPUCTH 3a
JI0Ziely MeMopuje yHyTap naptuipja. OnepaTnBHH cHCTeM Koju (aBopu3yje oBakas noriuen je OS/2.

7.7.2 Ceemenmauuja

Kana ce kopucTH cerMeHTalja cBaka BUpTyelHa aapeca (Koja ce Ha3MBa JIOTHYKOM aJIpecoM Y TOKYMEHTaIHj1
tdammmmje Intel) cacroju ce onm 16-6utHe pedepenie cermMeHTa W 32-OutHor odcera. J[Ba OuTa CerMeHTHE
pedepeniie onHOCE ce HAa MeXaHHM3aM 3allITHTE 0K ocTanux 14 OutoBa cneuuduuupa oapehenu cerment. IIpema
TOME, Ca HECErMEHTHPAHOM MEMOPHjOM KOPHCHHYKA BHpTyenHa Memopuja je 2°° = 4GB. Ca cermeHTHpaHOM
MEMOPHjOM MEMOPHjOM YKYIaH BHPTYEIHH MEMOPHJCKH IIPOCTOP KOjH KOpHCHHK BHmM je 2°° = 64TB. dusnuku
aJIpecHH pocTop 3axTeBa 32-OMTHY anapecy 3a MakcumanHux 4GB.

W3HoC BHpTYenHe MeMopuje Moxe v cTBapu Oa Oyne Behu ong 64TB. MHTepmnperanuja BUpTeNHE agpece KOJ
80386 3aBucH 0f TOTa KOjH MPOIIEC je TPEHYTHO akTHBaH. [1oJ0BHHA BUPTYeIHOT axpecHor npoctopa (8k cermenara
x 4GB) je rnobanHa MeMopHja JiesbrBa U3Mel)y CBHX Iporeca, 10K je OCTaTakK JOKAJIaH U pa3lInuuT 3a CBaKH IIPOLIEC.

CBakoM CETMEHTY Cy NpHAPY)KEHa JBa OOJMKa 3aIITHTE. HUB0 npusuiecuje u ampubym npucmyna. Ilocroje
YeTUPU HHMBOA NpuBHIerdje on Haj3aurruhenujer (HuBo 0) no HajMawe 3amruhenor (HuBo 3). HuBo mpusmieruje
npudpykeH CerMeHTy MojaTaka IpecTaBiba BEeroOBY Kiacughuxayujy; HUBO IPUBUIIETHjE IPUAPYKEH IPOTPaMCKOM
CEIMEHTY je HeroB Kauperc. IIporpaM Koju ce H3BpLIaBa MOXKE Ja IPUCTYIIH CaMO OHMM CerMEHTHMa IoaTaka 3a
KOj€ j& ’eroB KJIMPEHC MarbH (IIPUBUIICTOBAHU]H) HJIH jeTHAK HUBOY NPUBHJIETH]E TOI' CErMEHTA I101aTaKa.

XapzaBep He JIMKTUpa HauuMH Kopuihema OBUX HHMBOAa npuBwierwje Beh ta ymorpeba 3aBUCH Of AM3ajHAa U
MMIUIEMEHTAlMje OllepaTUBHOr cucTeMa. Hamepa je Ouia na HUBO npuBWiIeruje 1 kopuctd Behu 1eo onepaTuBHOT
cHucTeMa, JIOK je HHMBO INpuBwierdje 0 HaMEHEH MarmbeM JIeNly ONEPaTHBHOI CHCTEMa KOjU jé HaMEHEH YIPaBJbamby
MEMOPH]jOM, 3aIITHUTH ¥ KOHTPOJIM NPHUCTYINA, JOK Cy MpeocTaja J[Ba HUBOA OCTaBJbEHA 3a alUIMKalHje. Y MHOTHM
cUCcTeMHMa alulMKaldje OcTajy Ha HHBOY NpHBHWierHje 3 mok HuMBO 2 ocraje HeuckopuutheH. Iloxcucremn
CIETIMjaTM30BaHMX aIUTUKaIlja KOje MOpajy [la ce IITUTE, jep UMIUIEMEHTHPA]y CONCTBeHEe Oe30eTHOCHE MeXaHU3Me,
MpeaCTaBibajy Ao0Ope KaHaumaTe 3a HUBO 2. Heku mpuMepu Cy cucTeMH 3a yIpaBibamke 0a3zama mojaraka, CHCTEMHA
3a ayTOMAaTH3aIljy aIMUHICTPALHj€ U OKOJIHHE CO(TBEPCKOT HHKEHEPCTBA.

OcuM 1ITO peryjuile NPUCTYIl CETMEHTHMa II0JlaTaka, MeXaH!3aM IIPUBHIIETHje OrpaHHYaBa yHoTpeOy HEKHX
MHCTpyKLHMja. Heke MHCTpyKuuje, Kao MITO Cy OHE KOje palle ca PerHCTpHMa 3a YIpaB/bamke MEMOPHjOM, MOTY ce



u3BplIaBaTH camo Ha HuBOY 0. Y/M mHCTpyKuuje ce MOy HM3BpIIaBaTH CaMO A0 OXIpeheHor HHUBOAa O3HAYEHOT
OIepaTHBHUM CHCTEMOM (OOUYHO je TO HUBO 1).
ATpuOyT mpHCTyna CerMeHTa mojaraka creruduiupa kama je npuctyn tuna Read/Write 1j. Read-Only
JI03BOJBEH. 3a MPOrpaMCKH CErMEHT aTpuOyT npuctyna crenuduimpa Read/Execute win Read/Only npuctym.
Mexanuzam npeBolema ajapeca pajau cerMeHTanuje o0yxBara NpeciiKaBamke BUPTYEIHE allpece y JIMHEeapHY
azapecy (ciuka 7.10). @opmar BupTyenHe aapece (ciuka 7.9) odyxsara cineneha mospa:
o Unouxamop mabene (T1): Ykazyje na nm ce rnoOajiHa WIM JIOKaJHA CETMEHTHa Ta0ella KOPHUCTH 3a
npesoheme aapeca.
e bpoj ceemenma: Ciry>Xu Kao MHIEKC Y CETMEHTHO] TaOeIH.
o Od¢bcem: Odcer agpecupaHor 0ajTa y OKBHPY CETMEHTA.
e 3axmesanu Hueo npusunezuje (RPL): HuBo npuBuieruje koju ce 3axTeBa Jia O ce MPUCTYIUIIO CETMEHTY.
CBaka craBka y CerMeHTHO]j Tabenu cactoju ce o1 64 outa (cnuka 7.11). [Tossa cy nedununcana y tadenu 7.1.

47 35 31 0

CermeHT TI | RPL Odcer

Cn. 7.9. ®opmar BuptyenHe aapece kox Intel 486.

31 21 11 0

Jupexropujym Crpanuna Odcer

Cn. 7.10. ®opmat nuHeapHe anpece kox Intel 486.

31 21 31 15 0
I'pannna
baza 31..24 G | 000 1916 P Dpl 1 Tun | A baza 23...16
Baza cermenra 15...0 I'panuna cermenra 15...0

Cin. 7.11. CraBka cermenTHe Tabeie ko Intel 486.

Tab. 7.1. Ilapametpu ynpasipama MeMopujoM koj Intel 486.

CraBKa cerMeHTHe Tadejie

I'pannia Jledunuine BenuduuHy cerMeHTa. IIpomecop MHTEpHpeTHpa OBO I0JbE HA [Ba HAYHMHA, 3aBUCHO O OWTa
rpaHyJIapHOCTH: y jeAUHHIIaMa OJ1 jeaHor Oajta 1o rpaxuie ox 1MB, win y jenununama og 4kB 1o rpanunie
on 4GB.

baza Jledunuine nodyerHy agpecy cermenTa ynyrap 4GB namHeapHor agpecHor mpocropa.

But npucryna (A) IlocraBba ce Kaga ce MNPUCTYNH cerMeHTy. OmepaTHBHH CHCTEM KOjU KOPHCTH CErMEHTHPaHy

HECTPAaHMYEHY MEMOpPHUjy MOXE Jia, y CBPXY YIpaBjbamka MEMOPHjOM, KOPHCTH OBaj OWT 3a mpaheme
(pexBennuje kopuihema CerMEHTa.

Tun [1paBu pa3iuky u3Mel)y pa3inuuTHX BPCTA CErMEHaTa U yKasyje Ha aTpHOyTe MmpUcTyIa.

Jeckpunrop HuBoa npusuierdje  Crienuduiyipa HUBO MPUBHUIIETHjE CETMEHTA Ha KOjU yKa3yje OBa CTaBKa CErMEHTHE Tabele.

(Dpl)

Bur npucytaoct (P) Kopucty ce Ko HECTpaHHYCHHX CHCTeMa. YKa3dyje Ja JIM je CerMEHT NPHCYTaH y IJIaBHOj MeMOpHju. 3a
CHCTEME Ca CTPAaHUYECHEM HEroBa BPETHOCT je yBeK 1.
Bur rpanynapaoctu (G) Vxazyje na 11 ce 1oJbe rpaHulle HHTePIPEeTHpa y jequHuIamMa ox 1 6ajT umm 4kB.

CraBka IMpeKTOpHjyMa CTpaHM4He Talesle H CTPaAaHUYHEe TabeJie

Anpeca OKBUpa CTpaHULIES ®dusnuka ajapeca CTpaHUIEC Y eMMOPHUjH aKo je OUT MPUCYTHOCTH MOCTaBJbeH. Kako ce CTpaHWYHH OKBHPH
nopaBHaBajy Ha 4K, Hwkux 12 6urosa cy 0 1ok ce Bumux 20 Hajase y OBOM IOJbY.

AJipeca cTpaHn4He Taberne DusnyKa ajpeca CTpaHUYHE Ta0ee y MEMOPH)H aKo je OUT IPHCYTHOCTH MOCTABIHEH.

bur npucytaoctH (P) VYka3syje na v je cTpaHHYHA Tabea WK CTPaHWIA y TJIABHOj MEMOPU]H.

But npucryna (A) Ipouecop nocrassba oBaj OMT Ha 00a HUBOA CTpAaHUUYHE Taldelie Kajia ce jaBe ONepalyje YUTama I yIuca
Y IOTHYHY CTPAHUILY.

Dirty 6ur (D) Ipouecop mocraBiba 0Baj OUT KaJia ce jaBH Olepalyja yrnuca y JOTHYHY CTPaHHILY.

Kopuchux/cynepsuzop 6ut (US)  Vkasyje &ma 1 je CTpaHHIA PACIONOXHBA CaMO 3a ONEPATHBHU CUCTEM (CYNEPBH3OPCKH HUBO) WU je
PAacIOJIOKKBA | 33 ONEPATHBHU CHCTEM U 3a alUTHKalije (KOPUCHUYKA HUBO).

Read/Write 6ut (RW) 3a cTpaHulle Ha KOPUCHUYKOM HHBOY YKa3yje KaJia je IPHUCTYI CTpaHulu Read-only oqHOCHO Read/Write 3a
porpame Ha KOPUCHUYKOM HHUBOY.

Pacnonoxxusu 6utoBu (AVAIL) buToBM pacnooKUBY IpOrpaMepy CUCTEMa.




7.7.3 Cmpanuuere

CerMeHraiyja je ONiMoHa U MOXe ce UCKJbyunTH. Kana je y ymorpebu, ajpece koje ce KOpUCTE Yy Mporpamy
IpelCTaB/bajy BUPTYENIHE aJpece Koje ce NpeBoJe y JIMHeapHe ajpece Kao IITO je To paHuje omucaHo. Kana
CerMEHTallMja HHUje y yHOoTpeOu y mporpaMy ce KOpHCTe JUHeapHe aapece. Y o0a ciydaja cienchu kopak je
npeBoljeme auHeapHe anpece y 32-0UTHY ajpecy.

Jla Ou ce pa3symena CTpyKTypa JHHEapHE aapece Tpeda Ja 3HaMO Jia je MeXaHu3aM cTpaHudewma kon 80386 y
CTBApH oOIlepalyja HaJl IBOHUBOBCKOM TabesoM. [IpBu HUBO je oupexmopujym cmpanuya n uMa 1024 craBke. OBUM
ce nuHeapHa Mmemopuja ox 4GB nemu y 1024 crpanuyHe Tpyne oJ KOjUX cBaka UMa CBOjy CTpPaHW4HY Talely U e je
cBaka rpyna BenmumHe 4MB. CBaka crpannyHa Tabena ce cactoju ox 1024 craBke rie cBaka OJ HBHX OArOBapa
jemHoj crpanuiy BenmunHae 4kB. Jloruka 3a ynpaBipame MEMOPHjOM MMa MOTYNHOCT Ja KOPUCTH jelaH CTPAaHUIHU
TUPEKTOPHjYM 3a CBE MpOIlece, jeJaH OUPEKTOPHjyM 3a CBaKH O] Mpolleca WIH HeKy KOMOWHANN]y MPETXOIHA JBa
npuctyna. CTpaHUYHU AUPEKTOPHUjyM 3a TeKyhu 3amaTak je yBek y riaBHOj Memopuju. CTpaHuuyHa Tabena Moxe
OWTH U Y BUPTYEIHO] MEMOPH]H.

Cnmka 7.12 mpukasyje ¢opMarT CTaBKH y CTPAaHHYHOM ITUPEKTOPHjYMY M CTPAaHWYHO] TaOelu [IOK Cy I0Jba
nepunucana y tabenu 7.1. 3amasumMo Ja ce MeXaHHM3aM 3a YIPaBJbalbe MPHUCTYIIOM MOXKE 00e30eauTH Hal
CTpaHHWIaMa U HaJ| rpyraMa CTpaHHIa.

80386 wopuctu TLB (Translation Lookaside Buffer) xoju Moxxe aa caapxu 32 cTaBKe CTpaHHYHE Tadere.
CBakunyT Kaja ce IpOMEHH CTpaHUYHH AUPEKTOPHjyM 0Baj Oadep ce obpuie.

Cnuka 7.13 minyctpyje KoMOMHAIM]y MeXaHH3aMa CerMEHTaluje U cTpaHnuema. Paau jenqnocraBHoctd TLB u
MeXaHN3aM Kelll MeMOpH]je HUCY NPUKa3aHu.

31 11 0
a) Anpeca crpannuse Tadene 31...12 Avail | 00 |D|A] 00 [SJ \f;/ P
31 11 0
6) Anpeca oxkBupa crpanuue 31...12 Avail | 00 |D[A] 00 [SJ \}; P

Cn. 7.12. a) CraBka nupekropujyma crpanndae tabdene. 6) CtaBka cTpaHUdHE Tabene.

Buptynna anpeca

1
1
1
1
]
CermeHT Odecer | ]
JIuneapHa agpeca !

| ®u3nuka

; » + ; Hup | Crpana | Odcer | ' anpeca
] ] ]
] ] ]
| | ]
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 P ] ]
I; ] ]
| | |
1 1 1
1 1 o 1
1 1 1
1 1 1
| | > L |
] ] ]
! CerMeHTHa ! !
| Tabemna | |
' ' CrpannyHa '
' ' Tabena '
] ] CrpaHu4HI ]
| 1 . |
| | THPEKTOPHjYM |
1 1 1
1 1 1
IIporpam ! CermeHTanuja ! CrpaHu4eme ! I'naBHa MemopHja

] ] ]

Cn. 7.13. Mexanusam anpecte Tpancnanuje ko Intel 486.



8 VYmnpas/bame TMCKOBHUMA

VY cucreMuMa ca MyJITHIIPOTPAMHPA-EM BHUIIE MPOIIeca MOXKE 3aXTEBATH MPUCTYII THCKY, TAKO 1a pex ypehaja
KOjH o/iroBapa JMCcKy oOMuYHO HHje mpa3zaH. Kaja ce jenaH 3axTeB onciyxu Tpeda n3abpary 3aXTeB U3 pella YeKarba
koju he ce cienehu onciayxurtu. [TocToju BUIle aroprTamMa 1mo KojuMa ce TO MOXe ypaJuTH.

FCFES (First-Comed-First-Served). Jlak je 3a mporpamupame U 1O MpaBwiy Qep, aln y IpOceKy He aaje
Haj00Jbe OIICITYKUBAKE.

SSTF (Shortest-Seek-Time-First). Y ocHOBH mpencTaBiba o0k SJF anroputMa U Kao ¥ OH MOXKE W3a3BaTH
YMHUPAE OJ1 TIIAIH.

SCAN. I'maBa 3a ymuc/dquTame TOJIa3H ca jeHOT Kpaja ITucKa U, kpehyhu ce xa qpyrom kpajy, Omciyxyje
3axTeBe OHUM PEIOCIIeIOM KOjiM HamiIa3u Ha BuX. Kaia ce cTUrHe 10 Kpaja IucKa, IiiaBa ce oret kpehe ka
CYNPOTHOM Kpajy, onciyxyjyhu 3axrese. Ha3usa ce joiu u areopumma nugpma.

C-SCAN (Circular-SCAN). Bapujanra SCAN-a rae kaj ce CTHrHE [0 Kpaja, riaBa ce ogmax Bpaha Ha
noverax 0e3 orciyXKuBama 3aXTeBa.

LOOK, C-LOOK. Bapujante SCAN-a u C-SCAN-a koJ kojux ce riaBa He kpehe 10 kpaja qucka, Beh camo
JIO TIOCIIEIEbET 3aXTeBa Yy ITaTOME CMeEpYy.



9 3acroju

Y okoNHMHU ca MyJITHIIpOrpaMHUpamUMa ce Bullle mporpama Haamehe 3a konauan O0poj pecypca. [Iporiec 3axTeBa
pecypc 1 ako OH Y TOM TPEHYTKY HHj€ PacIiojIOkKHB, TIPOLEC NPEJIa3u y CTabe YeKamba. MoKe ce IECHTH Ja ITPOLIecH
KOjU YeKajy HHMKaJa BUILNEC HE MPOMEHE CBOjE CTaWE, jep CY TPAKCHH pecypcd Beh 0JeJ/beHU APYTUM MPOLECHMA
Koju yekajy. TakBa cuTyaluja ce Ha3uBa 3acToj. Paju crnipeyaBarma 3acTOja WM OMOPABKa OJ1 Hhera CHCTEM MOXeE Ja
npey3uMa PelaTUBHO eKCTPEMHE aKIuje.

9.1 IIpo0Jem 3actoja

[Ipobnem 3acroja HHje caMO CBOJCTBEH ONEPAaTHBHUM CHCTEMHMMa, Beh ce MOKEe jaBUTH W Y CBaKOJHEBHO]
cutyauuju. Ha npumep, Koz mpesiakema Ipeko peKke MPeKo KaMera Ha K0je Ce MOXEe CTYIUTH CaMO jeTHOM HOTOM.
Kameme ce Moxxe cmarpaTu pecypcuma. CTyname Ha KaMeH IIPECTaBiba 3ay3UMarhe pecypcea, a CKiamame Hore ca
KaMeHa oarosapa ocinobahamy pecypca. Kama ce 1Be ocobe koje mpenaze peKy ca CympOTHHX 00ajia CyCpeTHy Ha
cpeauHH, 0j1a3u 110 3actoja. OBa cuTyalMja ce MOXe pa3pelinTH ako ce Heka of ocoba BpaTH Ha3aj, Ha obaiy ca
KOje je ToYena mpeazak pexe. Y onepaTHBHHM CHCTEMHMa OBO ce Ha3uBa rollback. Ykonuko Buiie ocoba, jeaHa 3a
JpyroM, Tpejase peKy ca UcTe cTpaHe, MOTpeOHO je a ce cBe oHe BpaTe Hazax. Kan ron ocoba 3amounme npenasak
peke Oe3 mpoBepe J1a JIM HeKO MoKyIaBa Ja npehe pexy ca cynportHe o6ae, 3acToj je yBek Moryh.

Ckym mpoiieca ce Haja3| y CTamby 3acToja Kaja CBaKH O]l IMpolieca Yeka Ha qorahaj Koju MoKe W3a3BaTH HEKU
JIpyTH mpoiiec u3 Tor ckymna. [Jorahaju o kojuma je ped jecy 3ay3umame u ociiobalame pecypcea.

9.2 Kapakrepuszaunuja 3acroja

JacHo je na cy 3acToju HEMOXKEeJbHH, jep HHUjEIaH MPOIEC He JOBPIaBa CBOjE M3BPIICHE & PECYPCH CHCTEMA CY
3ay3eTH, crpedanajyhu qpyre mocioBe 4ak u Ja ce 3arovHy.

9.2.1 Ilompeonu ycnoeu

3acToj ce MOKE jJaBUTH aKo M CaMo aKko Cy Y CUCTeMY HcIymeHa cieneha yetupu yciosa

e  VY3ajaMHO HCKJbyuHBame. Hajmame jemaH pecypc ce Hajasu y HeAC/bHBOM PEXUMY paja, Tj. CaMo jedaH
IPOLIeC UCTOBPEMEHO MOXeE Jla Ta KOPUCTH. AKO IPYTH MpOLeC 3axTeBa Taj pecypc, OH MOpa Jia YeKa JIOK
pecypc He mocTaHe cI000aH.

e Jlpxu u 4ekaj. Mopa Ia TIOCTOjU TIpoIlec KOjU IpKK Oap jedaH pecypc W KOjH YeKa Ja 3ay3Me JOJaTHE
pecypce Koje TPEHyTHO JIpXe IPyTH IPOLECH.

e Hewma npexunama. Pecypcu ce He Mory ociobahati ocum ako mpouec Koju UX 3ay3UMa HHje 3aBpIIMO CBOj
3ajJarax.

¢ KpyxHo yekame. Mopa a mocToju CKyI mpoiieca {py, p1, ..., P, KOjU 4€Kajy, TAKBUX Ja p, YeKa Ha Pecypc
KOjH 3ay3uMa pi, p; YeKa Ha pecypc Koju 3ay3uma IMpOLEC Py, ..., P, YeKa Ha Pecypc KOjH 3ay3uma p, U p,
YyeKa Ha pecypc KOjH 3ay3uma py.

HamomeHNMO 11a cBa YeTHUPH yCJIOBa MOpajy Ja ce UCIyHe Aa Ou ce jaBHO 3acToj. KpyKHO YeKkame MOBJIAYH

JPKU U YEKaj YCIIOB, TAKO JIa OBH YCIOBH HHCY MOTIIYHO HE3aBHCHH.

9.2.2 Ipagh 0odene pecypca
3acToju ce MOTY TpEIU3HO TPEACTABUTH yCMEpeHUM rpadoM KOjU ce HasuBa epag Ooodene CUCHEMCKUX
pecypca G = (V, E). Hexa je P = {py, ps, ..., p,} CKyn miponieca a R = {ry, r,, ..., 1',} CKym THIoBa pecypca. Ouga je V'
= P U R ckyn uBopoBa rpada G, a
E={(pi»1j) v (1, p)) | pi € P A1; € R}



ckyn rpana rpada G. I'pana (p;, ;) npeacTaBiba eparny 3axmeeéa, a Tpana (v;, p;) granu dodele. Pasmotpumo cnenehu
npumep.

Heka je ckyn npouieca P = {py, py, p3} 1 Heka nocToje cieaehu tunosu pecypca R = {ry, ra, r3, r4}. CKyn rpana
je

E={(p1, 1), (P2, 13), (11, P2), (12, P2), (72, p1)s (73, P3)}

Hexka y cucreMy mocroju jenaH mpuMepak pecypca THIA ri, JBa MPUMEPKa pecypca THIIA 7;, jeIaH IPUMEpaK
pecypca Tuma r; U TPpU HpUMEpKa pecypca Tuma ry. Ha oCHOBY m3HeTor, rpad Jojene CHCTEMCKHX pecypca je
MpHuKa3aH Ha ciuiy 9.1.
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9.1. I'pad monene pecypca.

Jlako ce Moxe MoOKaszaTH Jia ako rpad He Caipiku LUKIyce, Taaa HUjeJlaH MpOLeC y CUCTEMY HHUje y CTamby
3acToja. AKO IMOCTOjH CaMo IO jeJlaH IPUMepaK pecypca CBakor THIIA, Taja UKIyC y Tpady Kazyje aa je AOILIo 10
3actoja. Takole, ako nukiyc oOyxBara caMo HEKe O]l pecypca, O KOjUX CBaKH MMa IO jellaH NpHMeEpak, jaBba Ce
3aCTOj M CBakH Hpolec 00yxBaheH HUKIyCOM ce Halla3u y CTamy 3acToja.

VY oBoM mpuMepy HukIyc y rpady je nmorpedaH M J0BOJbAH YCIIOB 3a HacTaHaK 3acrtoja (MehyTum, y ommrem
ciy4ajy, He 3Ha4uH fa he mo 3actoja u mohwu!).

9.3 IIpeBenumja 3acroja

IIpeBenmuja 3acToja cacToju ce y ToMe z1a ce 00e30emu 1a 0ap jegaH o1 YeTHPH MIOMEHYTa yCIOBa HE BAXKH.

9.4 MH30eraBame 3acroja

N3beraBame MmojaBe 3acToja MOXKE Ce BPUINTH MMOMONy anropuraMa 3a NpeBeHNHjy, auu je Moryhe ma To
n3a30Be cnady NCKOPUITNEHOCT pecypca U YMambeHy IpoITycHy Moh cucrema.

AJNTepHaTHBHU METOMAHM 3a U30eraBame 3acToja cacToje ce y obe30ehuBamy momaTHUX MHQPOpMAaIHja 0 HAYHHY
Ha KOjH ce pecypcH 3axrTeBajy. IlocToju BuIe anropuraMa KOjH c€ pasiUKyjy IO M3HOCY W THIy 3aXTE€BaHUX
uHpopmanmja.

HajjenHocTaBHHjU U HajKOPHCHHUJH MOJIEN 3aXTEBa Jla CBAKH
HpolLec JIeKapullle MaKCUMallHi Opoj pecypca CBaKor THUIA KOjH
My mory Outu morpebHu. Ca gatuM uH(pOpManujama 3a CBaKH
npouec, Moryhe je KOHCTpyHcaTH anroputaMm Koju o0e3behyje na
cCUTeM HUKaa He yhe y crame 3actoja. OBakaB airopuram
neduHunIe npucTym n3beraBama 3acToja.

Anroputam 3a m30eraBame 3acTOja JWHAMUYKH HCIHTY]E
CTame JOo/Ielle pecypa Jia Ou OCHIypao Jia ce HHKaJ He jaBU yCJIOB Be36emo
Kpy>XHOT yekama. Crame moene pecypca AepHuHHCAHO je OpojeM
PACIIONIOKUBHX U TOJEJHEHUX pecypca M MaKCUMAIHUM 3aXTE€BHMa
npoueca. Crame je 6e30e0H0 YKOINKO CUCTEM MOXE J1a W3BPLIH
JIIOZCNly pecypca CBaKOM IPOLECY (HO BUXOBUX MAKCHUMAaJIHUX Cn.9.2. Ee36euH0, He6e36e}lHOI/lCTaH)e 3aCTOja.
notpeba) y oapeheHoMm pemocieny a aa ce mpu ToM U30erHe mojasa

Hebe30e1HO

3aCToj




3acToja.

CucrteM je y 06e30eHOM CTamby caMO aKO HOCTOju Oezbedna cexgenya. CekBeHLA mpoueca <pi, Py, ..., P>
npeacTaB/ba 0e30eHy CEeKBeHIy 3a Tekyhe crame JozeNne ako Ce 3a CBako n, morpede 3a pecypcrMa MOry
3aJI0BOJBHTH PACHOJIOMBUM DECYpCHUMa ILTyC OHMM peCypchMa Koje TPeHyTHO apxke mpouecH p; (j < i). Y 0Boj
CUTYyAIIMjH, aKO PeCypc KOju je moTpebaH mpoIecy p; HUje TPEHYTHO PACIIOIOKHUB, Taaa p; Tpeba Ja caueka JIOK ce
CBH p; He 3aBplle. Ako 6e30e/1Ha CEKBEHIA He ITOCTOjH, CUCTEM je Y HeOe30€HOM CTamby.

Be3benHo crame HHje CTame 3acToja, M OOPHYTO, CTame 3acToja je Hebe3denHo crame. Melyrum, Hucy cBa
HeOe30e/Ha cTaba y 3acTojy, aJld TaKBa CTara MOTY Ja BOZe Ka 3acTojy (ciuka 9.2).

9.4.1 bankapos anzopumam

OBaj anropuraM 3a m3beraBame 3acToja JOOHO je MMe 10 TOME INTO ce MO)Ke KOPHCTUTH y OaHKama Ja ce
ocurypa na GaHka HHKaJ HE O CBOj PACIOJOKMBM HOBAall HA TaKaB HayMH Jia IIOCJIE TOra HE MOXe Ja
3a/10BOJbaBa MOTpede CBUX OCTANNX KJIMjEeHATa.

Heka y cucremy mocroju n mporeca U m Tumnosa pecypca. Cienehe cTpykType nonmaraka KOOHPajy CTame
CHCTEMa pacIofiene pecypcea.

1. Bekrop Available ny>xxuse m koju yka3yje Ha OpOj pacloOKUBUX pecypca CBaKOr THUIIA.

2. Marpuna Max pumeHsuja nxm NeuHAIIEe MaKCUMaJIHE 3aXTEBE CBAKOT IpoLeca.

3. Marpuua Allocation numensuja nxm peduHUIIE OpOj pecypca CBAKOr THIA KOjH je TPEHYTHO JOJAEJbeH
CBaKOM IIPOIIECY.

4. Marpuua Need numen3uja nxm ykaszyje Ha npeocTajie nHoTpede CBaKor mpolieca 3a pecypcuma.

Kopuctuhemo cnenehy penanujy nopehema Bekropa

X<Y e X[[]<Y[i], Vie{l,2,..n}
Taxole, Bpcre y matpunama Allocation u Need MoxeMO cMaTpaTH BeKTopuMa y o3Haiu Allocation; u Need;.
Heka je jom Request; BeKTOp 3axTeBa mporeca p;. [IpeMa OBOM airopuTMmy, Kaga ce HM3BpIIN 3aXTEB 3a
pecypcuMa oJl cTpaHe Ipoleca p;, Ipeny3umajy ce cienehe axkuuje:
1. Axo je Request; < Need; nipehu Ha Kopak (2); ©Hade, jaBJba Ce€ TPEIIKa MOIITO je MPOIeC MPEBA3UIIA0 CBOje
MaKCHMaJIHe 3aXTEeBe.
2. Axo je Request; < Available, mpehu Ha xopak (3); nHAYE, pecypc HHje PacIIONOKUB I1a p; MOpa Ja YeKa.
3. Cucrem Texu J1a 10 TPaKeHe pecypce mpotiecy p; Moaudukyjyhu crame Ha cieiehin HaunH:
Available := Available — Request;,
Allocation; .= Allocation; + Request;,
Need; .= Need; — Request;;
Ako je pesyntyjyhe crame moxaerne pecypca 0e30eHO, TpaHCAKIMja je 3aBpIlcHa a MpoIiec p; je J0OHO CBoje
pecypce. MehytuM, ako crame HHje 6e30eHO Tazna p; MOopa Ja YeKka Ha pecypce U3 Request; a CTapo CTambe J0jele
pecypca ce 0OHaBIba.

Safety aaropuram

Ogaj anroputam ozpelyje na nu je cucreM y 0e30€JHOM CTamby HIIH He.
1. Heka cy Work n Finish BexTopu nyxxuHe m U n, pecrnektuBHo. Wuuumjanno je Work:=Available u
Finish[i]:=False, i=1, ..., n.
2. Hahwu takBo i 3a koje Baxu Finish[i]:=False n Need; < Work. Ako TakBor i Hema, npehu Ha kopak (4).
Work:=Work+Allocation;; Finish[i]:=True. Unu Ha kopak (2).
4. Axo je Finish[i]=True, 3a cBako i=1, ..., n, cuCTeM je y 0eSOCTHOM CTamy.

w



10 Jaroreunu cucremM

3a Behuny kopucHuka je ¢ajin cucTeM HajBUIJBUBHjU acleKT ONepaTHBHOT cucreMa. JlaToTeke cajpke mojaTke
u nporpame. OnepaTuBHU CUCTEM MMIUIEMEHTHpA alCTPaKTHE KOHIENTE yNpaBibamka JAaTOTEKaMa TaKo IITO BPIIM
yIpaBJbarkhe jeIMHUIIAMA CEKYHIapHE MEMOPH]E.

10.1 Konuent g1arorexke

Jaroreke ce cMemTajy Ha pa3iuuure (PU3NUKE MeIUjyMe Kao IITO Cy MarHeTHE Tpake, JTUCKOBH M CIMYHO.
Csaku oz oBuXx ypelaja uMa cBoje KapakTEpHUCTHKE M (PU3UUKY OPTaHHU3ALH]Y.

Panu moropHujer kopuihema pauyHapCKOT CHCTEMa ONEPATHBHH CHCTEM MpPYyKa YHU(POPMHH JOTUYKH MOTIIE]
Ha CEKyHIapHy MeMOpHjy arctpakyjyhy ¢usmuke ocoOWHEe MOjequHOT MeMopHjckor ypehaja m neduuunryhn
JOTHYKY jeAnHUIy — matoteky (file). [laroTeke ce mpecnukaBajy Ha ¢usmuke ypebhaje. JlaTeTeka je KoleKiuja
JIOTHYKY CPOJTHUX TOJaTaka Koja ©Ma CBOje UMe Kao M HeKe JIpyre aTpuoyTe.

Wundopmanuje cMemrene y gaToreny AeHHUIIE KpeaTop HaToTeke. Pasnmuuuty Tunosu mHbopManuja Mory
OWUTH CMEIUTeHW Yy IAaTOTELH: M3BPLIHHM NporpaM, o0jeKTHH IporpaM, HyMEpHUUYKH IoJauy, TekcT, uta. dajn nma
onpeheny neduHUCcaHy CTPYKTYpY CarjiaCHO HeroBoj yroTpeOHu.

JemHO 01 OCHOBHHX THTama je KOJHKO O]l T¢ CTPYKType Tpeba ma Oyje MMo3HATO ONEpaTHBHOM CHUCTEMY U
MOJP>KaHO OJI CTPaHe ONEePATUBHOT CHCTEMA.

Y HeKuM oInepaTHBHUM cUcTeMHUMa coTBEp MPEo3Haje CTPYKTYPY JaTOTeKa U MOJp)KaBa IIPaBUIIHY YHOTpeOy
naroteka oapeheHe ctpykrype. Ha npumep, ako mokymamo Ja U3BpILIMMO MPOTPaM YHjU je U3BOPHU KO U3MEH-ECH,
CHCTEM je y CTamy Ja Hajiupe ayTOMATCKH M3BPLIM IpeBoheme W3BOPHOT KOIa, a TeK OHIA U3BpIICHE Mporpama.
Henocratak oBor mpuctymna je moeehaHa BeIMYMHA ONEPATHBHOT CHCTEMA, jep MOpa Aa IMOCTOjU KO 3a MOIPIIKY
pa3IMYUTUX THIIOBA JATOTEKa, Ma KOJMKO Ja uMa THX ThmoBa. Cremehm mpoOieM je ako ce MOojaBU HOBH THIT
JATOTEKe KOj! TOTIe HUje OO MOapIKaH.

Jpyra KpajHOCT je ma omepaTHBHU CHCTeM He Hamehe W He moaprkaBa OMIIO KakBe maTtoTeke. [Ipumep TakBor
orepaTuBHOr cucteMa je Unix Koju CBe JaToTeKe BHIM Kao HM30Be OajroBa. OBakaB IPHUCTYI Jajeé MAaKCHMAIHY
(hIeKCHOMITHOCT ajTi MUHUMAJIHY TOAPIIKY.

IpBu ¢ajn cucremu OMITM Cy 3aCHOBaHM Ha MarHeTHUM Tpakama. CBaku (ajil je MMIUIEMEHTHPaH HErOBUM
NpEeCIMKaBakbeM Ha COINICTBEHH KOTYp Tpake. [IpeHocT OBOr IPUCTYIA je y jeIHOCTABHOCTH, allk j€ HEJAOCTaTaK y
Hee(mKacHOCTH, jep je BehrHa JaToTeKa peaTHBHO Malia JOK je KalaluTeT Tpaka pPelaTHBHO BeJMKH. Jpyrauuju,
aJu cir4aH npoOJieM ce jaBsba Kaja ce 10jaBu BeoMa BeJIMKa JaToTeKa 3a YHje CMEIITamke je MOTPEOHO BHIIE TPaKa.
Ja Ou noapiKajy OBY CUTYaLljy MHOTH CHCTEMH Cy MOAPIKABAIIM JaTOTEKE Ha BUILEC BOITyMEHA.

Hda 6u ce pemmno npobieM Apxama pelaTHBHO MajluX IAaTOTeKa Ha CKOpO Mpa3HOj Tpalu Mpeluio ce Ha
CMEIITame jeHAKOT Opoja ManuxX JaToTeka Ha jeaHy Tpaky. Cama je HacTao mpoOiieM J1a ce Openu Koja JaToTeka je
Ha Kojoj Tpamu. V3 THX pasiora je cBakoj Tpamu NPUAOAAT Oupekmopujym. JHPEKTOPHjyM CaApKd HMEHA H
JIOKalyje CBaKke NaTOTeKe Ha Tpald, Kao U JoJaTHe MH(OopManuje, Kao MITO Cy BEJIMYMHA TAaTOTeKe, 1aTyM H BpeMme
Kpeupama UTH. [IpoHanaxeme IaToTeke cala 3axTeBa IIPOHaNaXeme oAroBapajyhe Tpake M INpeTpaKHBambe
JupekTopujyma. Yurame ce oBHja HAa MCTU HauyMH Kao M Kaja CMO MMAaJM CaMo jelHy AATOTEKy Ha TpalH, ¢ TUM
HITO Ce cajia pa3iuKyjy 3Hauu end-of-file u end-of-tape. Takohe ce pasnukyje npemoraBame Ha noderak (ajna u Ha
MOYeTaK Tpake.

Ogzie noctoje u apyre temkohe. 3aMUCIMMO MPOrpaM KOjH YMTa alITEPHATHBHO CJIOTOBE U3 JIBE IATOTEKE KOje
Cy Ha HCTOj Tpau. JeJHa o/ 1aToTeKa Mopa Ja ce MCKOIMpa Ha noceOHy Tpaky Wi he jequHuIa Tpake Jia TPOLIH
MHOro BpemeHa kpehiyhu ce on jemne no npyre garoreke m Hazajn. Takohe, xon MomuduKanuje TaTOTeKa, CBE
JATOTEKE ca TPpaKe ce MOpajy KOMUPATH U Ha JPyre Tpake U MOHOBO HCKOMHMPATH Ha OPUTHHAIIHY TPaKy.

MHoru ox mpo0biieMa ca MarHeTHUM Tpakama PEeIICHH Cy Kaja ce Moyeso ca ymorpeOoM auckoBa. Juck je
TIOJIEJHCH Ha CTa3e, a CBaKa CTasa je Jajke MmojesbeHa Ha cekrope. CeKTop je HajMama jequHHIa HH]opMaIje Koja ce
MOXKe TIPOYMTATH Ca JHUCKa WM KOja ce MOXKe yNUCcaTH Ha JucK. Behw IHCKOBM MMajy BHILIE TalbHpPa, NPH YeMy
CBaKU TalBHpP MMa JBe NOBpLIKHE. [Ja O ce MPHCTYNUIO CEKTOPY, MOPaMo Jia CrielU(pHIMPaMo NOBPIIUHY, CTA3y U
cekTop. YnucHO-4MTajyhe riaBe ce NO3MIMOHMPajy Ha onroapajyhy crasy (seek time), eneKTpoHCKH mnpebailyjy Ha



onrosapajyhy noBpirHy a oHja ce cadeka (latancy time - pOTAIMOHO KAllllbEHhe) [1a CE POTAIMjOM TPAKEHHU CEKTOP
MO3UIMOHKUPA UCTIOA TiaBe. LluaMHAap je cKyn cTa3a Koje Cy Ha MUCTOM pacTojamy O OCe JMCKa, ajli Cce Halla3e Ha
Pa3IMuUTUM MOBpIIMHAaMa Tabupa. Huje moTpeOHO Tpakeme a ce MPUCTYIHU cTa3amMa Ha UCTOM HwiHapy. [IpeHoc
nojaTaka nu3Mel)y MeMopHje U IMCKa BPIIH Ce Y jeIUHHUIIaMa KOje CE CacToje OJ1 jeTHOT HIIH BHIIIE CEKTOpPa.

JluckoBu ce pasiMKyjy oX Tpaka Ha JBa HauuHa. [Ipe cBera, moauduKanyja AaToTeKa c€ MOXE BPIIMTH Ha
iy Mecta. Moryhe je npounTtaru 070K mojaraka, H3MEHUTH I'a U yIUCAaTH Ha UcTO MecTo. OCHM Tora mocToju
JMPEKTaH MPUCTYI CBAaKOM OJIOKY I0/IaTaKa Ha JUCKY.

Kao u Tpake, n AMCKOBH MMajy AMPEKTOPHjyM KOjU yKasyje Koje Cy JaTOTeKe Ha JHCKY, 3ajeJHO ca MoJjanuma
KOjH ce OJJHOCE Ha FHIXOBY aJ[pecy Ha IUCKY, BEIMYUHY U Apyre morpedHe nHpopManmje.

10.2 IToapmka gaToTekamMa

Konnenr ¢ajmoBa je mMIDIeMEeHTHpaH omepaTHBHEM cucTeMoM. O0e30eljeHH Cy CHCTEMCKH IIO3WBU 3a
Kpeuparmbe, YIHC, YATamke, IPEMOTaBalke U Opucame natoTeka. [la 6u cMo pazymenn Kako je (aji ciucTeM MOIpXKaH,
pa3motprheMo oBe onepaniyje JeTajbHUje Kao U TUPEKTOPHUjyMe.

10.2.1 Onepayuje ca oamomexkama

[IpernocraBuhemo xa je ¢daji cucTeM 3acHOBaH Ha AUCKOBMMa. Pa3MOTpUMO IiTa OepaTHBHU CHCTEM MOpa Ja

ypaad 3a CBaKy o[ IleT OCHOBHHX Ollepaliyja ca JaToTeKama.

e Kpeupame natorexe. HeonxoaHa cy 1Ba Kopaka KoJl Kpeupama natoreke. Hajnpe ce mopa Hahu npoctop
y dajn cucremy 3a JOTHYHY aTOTEKy. 3aTHM TpeOa HapaBUTH OAroBapajyhy craBky y Aupekropujymy. Ta
cTaBKa OeJieXH UMe TAaTOTEKE U IheHY JIOKanujy v (aji cucremy.

e  Vmnuc y paroreky. [a Ou ce M3BpIIMO YIHC y JATOTEKy MOpa Ja C€ HAYMHU CHCTEMCKU IO3UB TOE Ce
crienmuLIEpa U UMe JaToTeKe 1 nHdopmalrja koja Tpeba qa ce ymuile y JaToTeKy. 3a IaTo uMe AaTOTeKe
CHCTEM NpeTpaxkyje TUPEKTOPHjyM Ja OM mpoHamao Jokanujy naroreke. CTaBka y AUPEKTOpHjyMy Tpeda
a caipXu TMowWHTep Ha Tekyhm kpaj maroreke. Kopumhemem Tor momHTepa m3padyHaBa ce aapeca
cneneher 6moka m umdpopmanuja Moxke na ce ynume. [lonnTep ymrca Mopa na ce axxypupa. Ha taj HaumH
CYKLIECHBHH YIIHCH C€ MOTY KOPHCTUTH 32 YIIHC CEKBEHIIE OJIOKOBA Y IaTOTEKY.

e Yurame patorexe. 3a UHTAHE NATOTETKE CHCTEMCKH IO3UB CIELMQHIPa MME NATOTEKE M MECTO Y
MeMmopuju e cienehin 610k naroreke Tpeba na ce cMectd. M oBne ce mperpaxyje JUPEKTOpHjyM, a
onrosapajyha craBka Tpeba na caap)Ku MOMHTEp HA OJIOK Koju Tpebe cienchu nma ce mpouunrta. Kanma ce
yuTamke OJI0Ka 00aBH, Taj MOMHTEP Ce aXypupa. Y OMIITEM CiIy4Yajy, NATOTeKa Ce YMTa WU Ce Y BY
ynucyje, na uako je moryhe ja nocroje ABa nouHTepa, BehnHa cucrema uMa camo jefaH KOjH MpeJcTaBiba
mexyhy nosuyujy damomexe. Yl untame 1 yIuc KOPUCTE UCTH TIOMHTEP, mreaehn npoctop y oxrosapajyhoj
CTaBIM y TUPEKTOPHjYMY H I10jeTHOCTaBJbYjyhH crcTeM.

e IIpemoraBame naToreke. [I[peMoTaBame IaTOTEKe y CTBapH He MPEACTaBsba npaBy Y/U aktuBHoCT, Beh ce
caMo TIpeTpaxkyje OUPEKTOHjyM M y OAroBapajyhoj cTaBIM ce MOWHTEp TeKyhe MO3WIHje peceTyje na
yKazayje Ha ITOYeTaK.

e bBpucame naToreke. 3a Oprcame TaTOTEKE C€ y AUPEKTOPUjyMYy TPaXkd CIIEU(PHUINPaHA JATOTEeKa, a OH/AA
ce caB IIPOCTOP AOJeJbeH AaToTeny ocinobal)a, a JOTHYHA CTaBKa y IUPEKTOPHjyMy HHBAIHIUPA.

IIpumehyjemo na je 3a cBe omucaHe onepanuje NoTpeOHO NpeTpaxkuBame Aupekroprjyma. Ja 6u ce uzberiio
OBO CTaJIHO IIPETPAXKHUBaEke MHOTU CHCTEMH BpLIE omeaparbe NaTOTEKEe KaJa OHA IIOYHE Ja Ce CTBAPHO KOPHCTH.
OmnepaTtBHU CHCTEM Kpeupa many Tabeny ca uH(pOpMaljaMa O CBMM OTBOPEHMM JaTOTEKama, IITO OJaKIlaBa
nperpaxuBame. Kaga naroreka Builie HHUje MOTpeOHA, OHA ce 3ameapa W oarosapajyha craBka Opwuiie u3 Tabene
OTBOpEHUX (ajioBa.

Heku cucTeMH MMIUTHLMTHO OTBapajy AATOTEKYy Kaja ce BpIuM mpBo obpahame. JlaToTeka ce ayTOMaTCKU
3aBapa Kajga ce mporpam Koju jy je oTBopuo 3aBpuin. BehuHa cucTema umak 3axTeBa Aa ce AaTOTEKe SKCIUTULUTHO
0TBapajy O] CTpaHe mporpamepa moMohy CHTEMCKOT TI03UBa (open).

10.2.2 [Qupexmopujym ypehaja

WNudopmanmje Koje ce 3a CBaKy MAaTOTEKy 4yBajy Yy MTUPEKTOPHjyMYy Bapupajy OI jeqHOT A0 Jpyror
omepatuBHOr cucreMa. Cienehe napopmanmje Mory ce Hahu y aupexropujymy (He MOpa J1a 3Ha4YH Ja CBH CHCTEMH
4yBajy CBE HaBeeHe nHopMarluje).

e Hme naTorexke. CHMOOIMYKO UME TATOTEKE.

e Tun naroreke. 3a oHe cuUCTEMe KOjU MOAPKABAjy pa3IHMINUTe TUIIOBE AATOTEKaA.

e Jlokamuja. [Tountep Ha ypehaj u okanujy Ha ToM ypehajy rie ce maToTeka Haiaasu.



e Beanumna. TpenyrHa BenuuuHa jgatoTeke (y 0ajToBUMa, pedynMa WM OJOKOBMMAa) M MaKCHMaJHa
JI03BOJbCHA BETMYMHA.

e Tekyha nmo3unuja. [TounTep Ha Tekyhy Mo3uLKMjy 32 YUTAHE WIH YIIUC Y JaTOTEKY.

e 3amrura. [Togarak o ynpasibamy NPUCTYIy pajd YWTamka, YIUCA, U3BPIIABakHA U JIp.

e bBpojau xopumhema. Ykasyje Ha Opoj mporeca KOju TPEHYTHO KOpUCTe (MMajy OTBOPEHY) IOTHUYHY
JIaTOTEKY.

e Bpeme, 1atym n naenTudukanuja npoueca. OBa uadopmManuja ce MoXe YyBaTH 3a KpeHpambe, MOCICABY
MOIUHUKAIM]Yy W TocieAme Kopumheme. OBO Moke OHUTH O] KOPHCTH 3a 3alITUTY W HaATJeHame
ynotpeoe.

Ja 6u cmo 3ammcanu oBe HH(OpPMAIH]je 3a HEKy TaTOTEKy Moke HaMm Outu motpedHo on 16 mo 1000 GajroBa. Y
CHCTEMHMa Ca BETMKUM OpojeM IaToTeKa, BEIMYMHA CaMOT TUPEKTOpHjyMa MoXKe OMTH U Ha Xuibaae 0ajtoBa. Tako
ce IUPEKTOPHjyM KOjH ce Halasy Ha ypehajy Moxke yuauTaBaTH y MEMOPH]Y CaMO y MambHM JeJI0BHMa, 110 IOTPeOH.

JacHo je na ce IMPEKTOPHjyM MOXKE OPraHM30BATH HA BHIIE HA4YWHA. JeJlaH Ol KUX je je JIMHEeapHa JIMCTA LITO
3axTeBa JIMHEApHO NPETPaXKMBakhE 3a IpoHaNlaKeme oArosapajyhe craske. Oaroeapajyhu nporpam je jenrHocTaBaH
QJIM TPOILY MTPEBUILIE BPEMeEHa.

Jlpyra cTpykTypa mojaraka Koja ce MOYKe KOPHUCTUTH 3a CMEIITamke TUpeKTopujyMa je xemr tadena. Hajsehun
npobneM ca xem Tabelama jecTe HBUXOBA TEHEPATHO (UKCHpaHa BEIMYMHA W 3aBUCHOCT Xeml (YHKIHUjE O]
BEJIMYMHE XeI Tadere.

10.3 MeToau npucTyna garorekama

[Mocroju Bume HauMHa na ce mpUCTynH uHpopManujama 3amamheHnm y narorekama. Heku cucremu
MOJIpKaBajy camo jelaH METOX MPUCTYIA, TOK KOJ MHOTHX ITOCTOjH MOTYhHOCT M300pa BUIIE METOAA 3a MPHUCTYII
JaToTeKama.

10.3.1 Cekeenyujannu npucmyn

Kon cexBeHIHMjarHOT MPUCTYIIAa YUTamkE jeJHOT OJOKa mojaTaka ayToMarckd yBehaBa BpeqHOCT MOMHTEpA, a
CIMYHO ce JellaBa M Kox ymuca. [Jlakie, Moryhe je BpIUNTH 4YWTame IOJaTaka caMoO Yy PENoCieny y Kome Cy
YIUCAHHU, OHOCHO BPIIUTH YIUC y3aCTOITHUX OJIOKOBa mopaTaka. OBakaB IPUCTYII 3aCHOBAH j€ Ha MOJEy JaTOTeKa
KOje Cy yIHCHUBaHEe Ha MarHETHE TPake Koje Cy 10 CBOjOj MPUPO/IH CEKBEHIM]aHU ypehaju.

10.3.2 /lupekmnu npucmyn

AnTepHaTMBHAa METOJa NPHUCTYNA j€ OupekmHu Hpucmyn INTO je KapaKTEPUCTUYHO 3a MOJENl JaroTeka
ynucanux Ha quck. OBJe ce JaroTeka BHAM Kao HyMepHcaHa CEKBEHIa clioroBa (MKCHE NyXuHe. Y3 HaBoleme
penatuBHOT Opoja 0JI0Ka MOXKE Ce MPUCTYIUTH ITPOM3BOJLHOM CIIOTY JIaTOTEKE.

10.3.3 Huoexcnu npucmyn

OBaj MeToJ1 KOPUCTH UHOeKC 3a CBaKy JIATOTEKy KOjU KOPUCTH yKa3aTeJhbe Ha CBaKM 0] OJIoKoBa maroreke. [la
0u ce mpoHanUIa CTaBKa y IaTOTENH, HajIIpe ce MPeTpaxyje MHICKC M OH/a KOPUCTH yKa3aresb 1a Ou ce JUPEKTHO
HPUCTYNWIIO oJroBapajyhem 050Ky aToTeKe U TpaKewy KeJbeHE CTABKE Y 0j.

10.4 MeToau xoaese NpocTopa HA TUCKY

Ilocroje Tpu OCHOBHE MeTOAE 3a AOJENy MpocTopa Ha JUCKY. To cy KoWmuHyanua, noeesana U UHOEKCHA
nmonena. CBaka o1 OBUX METOJa IMa CBOj€ IPEAHOCTH U HETOCTATKE, Ia IIOCTOje CHCTEMH KOjH TOAPKaBajy CBE TPH
Metozae. Melytim, denrhu je cirydaj 1a jemaH cCHCTEM KOPHCTH caMo jeHY OJ HaBEIECHUX METO/a.

10.4.1 Ynpasware cnod00Hum npocmopom Ha OUCKY

3a mpaheme c1000AHOT MPOCTOpa Ha IUCKY CHCTEM Kpempa JIMCTY ciobomHor mpoctopa. OBa JHcTa CagpKu
cBe OJIOKOBE Ha JIMCKY KOjU Cy CIIOOOIHH, Tj. HHUCY JOJEJbeHH HHU jeqHoj matorteuu. Kama ce naroreka Kpewpa
npeTpaxKyje ce JHucTa ciIo0OTHOr mpocTtopa da OM ce Y HOj MPOHAIIA0 KEJbeHH H3HOC CI000AHOr MpocTopa H
nmonenuo narotenu. Kana ce maroreka Opuiie, mpocTop Ha TUCKY KOjU je OHA 3ay3uMalia Ce J10/1aje JUCTH CII000IHOT
pocTopa.



Yupkoc UMeHy, OBa JIMCTa Ce UMILIEMEHTUPA Kao Oum mana wiv 6um eéexmop. CBaku OJIOK MPEICTaBIbEH je
jeAHUM OWTOM, MpU 4YeMy, ako je Oyok crnobojaaH, oarosapajyhu Out mma BpenHoct 0, a ako je OJOK 3ay3er,
BpEIHOCT ojropapajyher oura je 1.

Jpyru npucTyn je 1a ce CBU cI0001HU OJIOKOBHU MOBEXY Y JINCTY TIPH YEMY C€ KOPUCTH yKa3aTesb Ha MOYeTaKk
gucre. OBa mieMa HHje HApouuTo e(dUKacHa, jep 3a Ipeia3ak Ieje JUCTe Tpeba YTPOIIMTH J0CTa BpPEMEHa.
Moaudukanuja 0BOr NPUCTYIIAa CACTOjH Ce Y TOME Ja ce ajpece n ClIo00IHUX OJIIOKOBA Hajla3e y MPBOM CIIOO0THOM
650Ky (Tama umamo n-1 3amcra co00mHUX OJIOKOBA); MOCIEAma agpeca y OJNOKY je ajapeca HapexHOr OJIoKa KOjH
calipXH azipece ci1000JHUX OJIOKOBA.

Jeman napyru NpHCTYN KOPHCTH YHMI-CHHUIY Ja BHIIE KOHTHHYaJHHX OJIOKOBa MOXE OHTH 3ay3eTO WU
ocnoboheno. Taxa je 60Jpe IMaTH JUCTY KOja CaAPIKU afpecy MPBOT OJIOKA Y CEKBEHIN CIIOO0THUX OIOKOBA U OpOj
OJIOKOBa y TOj CEKBEHIIN.

10.4.2 Memoo konmunyanne ooodene

Kon oBor Meroza ce 3axTeBa Jja CBaka JaTOTeKa 3ay3UMa CKyIl KOHTHHYaJIHHUX ajpeca Ha JucKy. Tazna cTaBka y
JUPEKTOPUjyMY 3a CBaKy JATOTEKy CaJpXd MOYETHY aJapecy JaroTeke W Opoj OJIOKOBa KOjU Cy jOj HO/EHCHHU.
MebhyTtum, jaBiba ce mpobiieM kaaa tpeba mponahin mpocrop 3a HOBY maToteky. OBaj mpoOiieM ce MOKe cMaTpaTu
CIELHjaJJHAM CIIydajeM OIIITET MpodiieMa JUHAMHYKE JI0/Ielie MEMOpH]e.

OBJie MPOCTOP Ha TUCKY MOCMATPaMO Kao BEITUKO MOJbe OJIOKOBA. Y MPOU3BOJFHOM TPEHYTKY HEKH OJOKOBH CY
3ay3eTH, JOK Cy OCTalli cJI000aHU. Tako MPOCTOp HA AUCKY MOXKEMO CMATpaTh KOJEKIHjOM 3ay3eTHX U CIIOOOTHHX
CerMeHaTa TJIe je CBaKi CerMEHT KOHTUHYaNaH CKyn 0j0koBa. ClI000IHH CErMEHT Ha3HBa CE pyna WIH WYN/bUHA.

Osgze ce jaBipa npoOiieM (parMeHTanyje Koju ce MoXke penaBati kommakuujoM. [locroje u apyru npodiemu
BE3aHU 32 KOHTHHYaJHy noaery. OCHOBHH MpoOJieM je OJpeUTH KOJIMKO IPOCTOpa a ce NojeNu natoteln. Kana ce
JaToTeKa Kpeupa, YUTaB M3HOC MPOCcTopa Tpeda NOACIUTH AaToTelH. Kako KOPHCHHK 3HA BEMYMHY JAaTOTEKE Koja
ce kpeupa? Y HEKHM CIIy4ajeBUMa OBO IHTAakE je jeJHOCTABHO, Ha MPUMEp, Kaja ce Komupa mocrojeha maroTeka,
aly je, y OIIUTEM CIIy4ajy, Ty HPOLEHY TEIIKO M3BPLIUTH. AKO JOASIMMO MaJIO IIPOCTOpa JaToTelH, yckopo hemo
JnohM y cuTyalujy Jia OHa He MOXKe BHIIIE JIa Ce IPOLIUpY]e, jep MPOCTop Ha 00a Kpaja AaTOTeKe MOXKe OUTH 3ay3eT
0]l CTpaHe Apyrux JaroTeka. /Ise MoryhHOCTH CTOje Ha pacrojaramy y TaKBOM ciiy4dajy. [IpBa je qa ce KOpHCHHYKH
nporpam TepMuHHpa y3 oarosapajyhy mopyky. [pyra moryhHocr je na ce motpaxku Beha mynsbHHa y KOjy MOXEMO
Jla CMECTHMO JaToTeKy, ociiobahajyhu mperxomHo 3aysetu mpoctop. OBO ce, y3 YTpOIIaK BpPEMEHAa, MOXKE
MOHABJHATH CBE JIOK MOCTOjU CJI000IaH POCTOP.

Yak ¥ KaJa yHampeA 3HAMO KOJNMYMHY MOTPEOHOr MPOCTOpa 3a HEKy IAaTOTEeKy KOjy KpeHpamMo, MOXKe ce
UCIIOCTABUTH Ja HUje e)UKAacaHO Ja caB MPOCTOP AONSIMMO IaTtoTend. JaToTeke Koje HapacTajy CIopo, TOKOM
JyTOT BPEMEHCKOT Tiepro/ia (TOKOM MECEeIM MM YaK TOAWHA) Y TOM CIy4ajy Y J0Opoj MepH HETOTPeOHO 3ay3uMajy
HpOCTOP.

10.4.3 Memoo noeezarne 0ooene

Kox oBe MeTozie cBaka JaTOTeKa MPE/ICTaB/ba MOBE3aHy JHCTY OJOKOBA HA JHMCKY, IPU YeMy CE TH OJIOKOBHU
MOT'Y HaJa3uTH OWIIo rie Ha JUcKy. J{upekTopujyM caapku yKkaszaTesb Ha MPBH U MOCJE/bU OJI0K TaTOTEKe.

OBze Hemamo ekcrepHy (parmenrtauujy. Takole, mpu Kpeupamwy HaTOTeKe HHUje MOTPEOHO JeKiIapucaTH
BEJIMUMHY JaTOTEeKe, a JaToTeKa MOXKE Ja HapacTa JOKJIE ToJl uMa cJI000IHUX OJI0KOBA Ha AMCKY. TO 3HAuu Ja HUje
MOTPEOHO BPUIMTH KOMITAKIH]y JIHCKA.

OcCHOBHHU TPOOJEM KO OBOI' HauWHA JOJECNIE je INTO je OBaj MeToJ] ehHKAacCaH caMO KOJ CEKBEHI[H]aTHOT
MPUCTYIA JATOTCHX. ¥3 TO CE TPOIIM M MPOCTOp 3a ykaszaresbe. Takohe je cMameHa MOYy3IaHOCT, jep y Cliydajy
omrehema ykasaresba HAcTajy HeXeJbeHe mocienuie. JeIHO peleme OBor mpodiema je Kopuiuhiemhe IBOCTPYKO
MOBE3aHUX JIMCTa WK namheme MMEHa aTOTeKe M peaTMBHOr Opoja Oioka y cBakoM OJIOKY; CBE OBO 3aXTeBa
JIOJIATHH YTPOIIIAK BPEMEHA U MEMOPH]E 3a CBAKy JaTOTEKY.

10.4.4 Memoo unoexcne oooene

OBaj meTox pemasa mpoOieM IMOBe3aHe JOJeNie Y CMHUCITY TUpeKTHOr mpuctyma. OBOe Cy CBH yKa3aTeJbH
3ajeTHO CMEIITeHH y uHOekcHu 0O0x. CBaka MAaTOTeKa MMa COIICTBEHH HHICKCHH OJIOK KOjU TPEICTaBJba IOJBE
agpeca OJIOKOBa Ha TUCKY. JJUPEKTOPHjyM callpKH aJipecy WHACKCHOT OJI0Ka.

WupexcHa nozpena mojap)kaBa AUPEKTHH IPUCTYI a IPH TOM HeMa excTepHe (parmentanuje. Mmak mocroju
npoOJieM yTpoIlKa IpocTopa 300r yka3aresba y HHICKCHOM OJIOKY Koju je Behu Hero kol nmoBe3ane jo/iese.

OBaj npobiieM je MoBe3aH ca BETMYUHOM HJEKCHOT OJIOKa Ia Ce TEXHU Ja OH OyJ/ie pejaTUBHO MallH, JOK ce 3a
Behe JaTOTCKE yJlaH4YaBa BUIIC MHACKCHUX 0JI0KOBa UIIH CE KOPUCTU MHACKCUPpALE Y ABAa HUBOA.

Jowr jenna anrtepHaTHBa je Ja y ajpecapy 4yBaMoO MPBUX HEKOJIMKO yKa3aTesba MHAEKCHOr 0JIOKa, Tako Ja 3a
MaJie JaTOTeKe HHICKCHH 010K HUje moTpedan (Unix).



10.5 Cucremu aupekropujyma

JlatoTeke mpencTaBibajy CTaBKe y AUpeKTOpujyMy ypehaja (i cagpxajy BOJyMEHa, Kako Ce Herje 30Be).
Hupexropujym ypehaja Oenexu uHbOpMaluje Kao IITO Cy MMeE, JIOKAalWja, BEIMYMHA W THIl JATOTEKa HA TOM
ypehajy.

Jupexropujym ypehaja Moxxe OMTH IOBOJbAH 32 jEAHOKOPHUCHHMYKE CHCTEME Ca OTPaHMYEHUM CEKYHAapHUM
MEMOPH]jCKUM NpocTopoM. Kako cekyHIapHH MEMOPH)CKH IPOCTOP U OpPOj KOPUCHUKA PACTy, IOCTaje BEOMa TEIKO
OpPraHM30BaTH W NPATUTH CBE T€ JaTOTeKe. Pelieme oBor mpodiiemMa je 1a ce yBeAe CTPYKTypa JAUPEKTOpujyMa y
¢dajn cucrem. CrpykTypa aupektopujyma obe3delyje MexaHnW3Me 3a OpraHM3oBame MHOWITBA (ajiaoBa y (ajn
cucreMy. OHa MOXe Jla ce IPOTEe)XE M Ha BHIIE jeAMHHIA ANCKOBa. Tako KOPUCHUK Tpeda ja mocmarpa camo
JIOTWYKE AWPEKTOPHjyME M CTPYKTYpY IaroTeka, MOTIyHO HMrHopumyhm mpobieme Qu3HMUKe aojene mpocropa
JaToTeKama.

Y cTBapu, MHOTH CHUCTEMH HWMajy IBE OJIBOjeHE CTPYKType IMPEKTOpHjyMa: AUPEKTOpujyM ypehaja u
nupekTopujyme naroreka. Jlupekropujym ypehaja je cmemreH Ha cBakoMm (u3ndkoM ypehajy u ommcyje cBe
jJaroreke Ha ToM ypehajy, koHueHTpumyhu ce Ha ¢u3nuke 0cOOMHE CBake JaToTeke (JoKaluja, Ay)KMHA, HAuUH
Jozene uth.). JMpeKTOpHjyMH IaTOTeKa MpPEeACTaBJbajy JIOTHYKY OpraHM3alydjy IaToTeka Ha cBuM ypehajuma,
KOHIIeHTpuIIyhu ce Ha Joruyke 0ocoOuHe (MMe, THII, BIACHUK, IPUCTYIHHU KO UTH.). JIUPEKTOpUjyM TATOTEKE MOXKE
JEAHOCTaBHO Ja yKasyje Ha oArosapajyhy cTaBKy y AupekTopujymy ypebhaja aa Ou ce nmpounTasie Gpusnike ocoOuHe
JaToTeKe WM Aa caapku konujy Te uHpopmanuje. Hamr rimaBuum mHTEepec he OMTH CTPYKTypa IUpPEKTOpHjyMa
JlaToTeKa.

Paznuuure CTpyKType IMpEeKTOpHjyMa AaToTeKa Cy 10 caja npeaiarane u kopuihene. Jupexropujym je y
cymtuHn Tabenma cumOona. OnepaTuBHU CHUCTEM y3MMa CHMOOJIMYKO MME JAaTOTEKE M IPOHANA3H Ty JATOTEKY.
OcHOBHe omeparyje Koje ce H3BpIIaBajy HaJ TUPEKTOPHjYMOM CY:

o IIperpa:xkuBame. [loTpeOHO je ma OymeMo y cTamy Ja HpEeTpaxkyjeMo AUPEKTOPUjyM Ja OU TPOHAIILIH
CTaBKy 3a oapehenu ¢ajn. [lomro ¢ajmoBu nMajy cuMOOIHYIKa UMEHA a CIIMYHA IMEHa MOTY Ja YKa3yjy Ha
cpomHe maToTeke, Tpeba na OyaeMo y cTamy Ja IPOHATa3UMO CBE JAaTOTEKE KOje OAroBapajy HEKOM
1aGIIoHy.

e Kpeupamwe narorexke. Tpeba nga mocroju MoryhHOCT Kpewpama ¥ JOAaBaka HOBHX JaTOTEKa
JMPEKTOPH]yMY.

e Bpucame naroreka. Kama natoreka Huje BHIlE MOTPEOHA, BPIIK CE BEHO YKIIABAKHE U3 IUPEKTOPUjyMa.

e Jlucrame ampextopujyma. [lorpebHO je na Oyaemo y cramy Ja HM3IHCTaMoO (ajioBe KOjU Cy Y
JMPEKTOPHUjYMY H CaJpaj CTAaBKH JTUPEKTOPHjyMa 3a CBaKy JaTOTEKY Y TOj JIMCTH.

e Bekan. Panu nosehane moy3paHocTH cucreMa J00po je TOBPEMEHO INAMTUTH Caipikaj CTPYKType ¢aji
cuctema. OBe ce YecTo BPIIM KOIMPAmEM CBUX JAaTOTEKa Ha MarHeTHY Tpaky. Tako mMMaMo pe3epBHY
KOIMjy y CIy4ajy OTKa3a CHCTeMa, MM aKO Ce JaTOTeKa BHILE He KOPUCTH, MOXKEMO Ja 0CI000JUMO HeH
HPOCTOP Ha JHCKY.

HajjenHocraBHHja CTpyKTypa AMPEKTOPHUjyMa je jeIHOHUBOBCKH aupekTopujyM. CBe JaroTeke ce Haiase Ha
HCTOM JUPEKTOPUjYMY, HLITO j€ JIAKO MOIPKAaTH U pazymeTn. MehyTum, oBae mocroju npodiem kaga Opoj garoreka
Hapacre wiu ce noBeha 6poj KOpHCHHKa, jep cBaka Jaroreka Tpeda Aa MMa jeJMHCTBEHO HMe.

HajBehu HenocraTak jeIHOHMBOBCKOI JMpPEKTOpHjyMa je y KOH(Y3HWju KOja HacTaje KaJa MMaMoO BHIIE
kopucHuka. CTaHAapIHO pelleme je Ja ce 3a CBaKOI KOPHUCHMKA Kpeupa OJIBOjeHH AupeKkTopujyM. KopucHuuku
JMPEKTOPH]YMH IIPE/ICTaBIbA]y JIOTHUKY, a HE (PM3MUKY OpTraHu3aLyjy.

JIBOHMBOBCKH JHPEKTOPHjYMH MOTY CE€ CMaTpaTd JABOHHBOBCKUM crabinma. Kao mpupoaHoO yonmTeme oBOT
NPUCTYTIAa HACTaNa je CTPYKTYpa AUPEKTOpHjyMa y OKBHpY crabia. KopucHuimMa ce caga omoryhasa na kpeupajy
COIICTBEHE TOATUPEKTOPHjYME W Ha Taj HAUYMH OpPTaHU3yjy cBoje matoreke. Ctabio QupeKTopHjyMa uMa CBOj KOpPEeH
mupekTopujyM. CBaka TaToTeka y CUCTEMY MMa jeIMHCTBEHO MMe myTa. ViMe myTa je myT o KopeHa crabia, mpeKo
CBHX HOJIMPEKTOPHjyMa, IO CIICHU(PHUIPAHE TaTOTEKE.
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