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Suvremeni operacijski sustavi i upravljanje spremni¢kim prostorom

SAZETAK

Operacijski sustav skup je programa koji omogucuju izvodenje radnih zadataka i operacija na
racunalu. Svrha operacijskog sustava jest ucinkovito koriStenje svih dijelova racunala i
izvrSenje naredbi zadanih od strane korisnika pomoc¢u odgovarajucih sucelja. Centralni dio
racunalnih sustava ¢ini spremnicki prostor za primanje, ¢uvanje i dohvadanje digitalnih
podataka. Ubrzan razvoj tehnologije doveo je do velikih unaprjedenja u pogledu upravljanja
spremnickim prostorom. S obzirom na svakodnevni rast broja podataka koji se pojavljuju u
racunalnom sustavu, korisnici se susrecu s problemom manjka slobodnog spremnickog prostora
Sto od operacijskih sustava zahtjeva pronalazak adekvatnih rjeSenja za upravljanje prostorom
za pohranu podataka. Glavne funkcije koje operacijski sustav treba obavljati radi u¢inkovitog
upravljanja spremnickim prostorom jesu zamjena sadrzaja glavne memorije sa pomo¢nom kada
prostor glavne memorije nije dovoljan te oslobadanje prostora memorije kada ona vise nije

potrebna.

Kljuéne rije¢i: operacijski sustav, ra¢unalni sustav, upravljanje spremnic¢kim prostorom



Modern operating system and managing storage space

ABSTRACT

An operating system is a set of programs that allow you to perform tasks and operations on a
computer. The purpose of the operating system is to efficiently use all parts of the computer
and execute commands by default by users using the appropriate interfaces. The central part of
computer systems makes space for storing, storing and retrieving digital data. The accelerated
development of technologies has led to great improvements in terms of storage management.
Given the daily increase in the amount of data that appears in the computer system, users are
faced with the problem of lack of free space, which requires operating systems to find adequate
solutions for managing the storage space. The main functions that the operating system must
perform to effectively manage the pool are replacing the contents of the main memory with
auxiliary memory when there is not enough main memory space, and freeing up memory space

when it is no longer needed.

Keywords: operating system, computer system, managing storage space
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1. Uvod

Zbog razli¢itih poslovnih i privatnih ljudskih potreba, a s ciljem olakSanja svakodnevnih radnji
vezanih za raCunanje brojeva i pohranu informacija, javila se ideja razvoja racunala. Ovi su
uredaji postali svakodnevnica u koristenju te je njihova upotreba neograni¢ena. Ljudi ih koriste
za pristup podacima, pronalazenje, prikupljanje, pohranu i dijeljenje informacija s bilo kojeg

mjesta na svijetu.

Upotreba racunala u poslovnom, pa i privatnom okruzenju ne bi bila moguca bez programske
podrske ili softvera (engl. Software). Softver obuhvaca skup programa dizajniranih za
izvrSavanje odredenih racunalnih funkcija. Moze se re¢i da je sve Sto se pokrece na racunalu
(operacijski sustav, video igrice, razli€ite aplikacije) oblik softvera. S obzirom na Sirinu pojma
softver i svega onoga §to on podrazumijeva, vrsi se podjela programske podrske racunala na
sustavni i aplikacijski softver. Za potrebe zavrSnog rada obradivat ¢e se sustavni softver koji uz

operacijski sustav ukljucuje i usluzni softver te jezike prevoditelje.

Operacijski sustavi predstavljaju skup programskih rjesenja koje, izmedu ostalog, upravljaju
radom racunala i osiguravaju komunikaciju ¢ovjeka i racunala. Jedna od glavnih zadaca
operacijskih sustava jest upravljanje spremnickim prostorom. Suvremeni operacijski sustavi
nastoje pronaci najbolje rjeSenje za maskimalno iskoriStavanje memorijskog prostora uz Sto
manje troskove i veéu brzinu koristenja. Glavnu memoriju ra¢unala ¢ini RAM memorija, radna
memorija na kojoj se podaci nalaze privremeno. Aktivira se prilikom uklju¢enja racunala i
podaci na njoj ostaju do trenutka iskljucenja ra¢unala. Omogucava brz rad racunala, a problem
upravljanja RAM memorijom javlja se kada na njoj ponestane spremnickog prostora $to

usporava izvrSavanje zadataka na raCunalnim uredajima.

Cilj ovog zavrsnog rada je na temelju raspolozivih sekundarnih i tercijarnih izvora ustanoviti
na koji nacin operacijski sustav upravlja spremnic¢kim prostorom (primarnim i sekundarnim
memorijama racunala) te procijeniti na koji ¢e se nacin spremnickim prostorom upravljati u
buduc¢im racunalnim sustavima. U radu su prikazani nacini na koji suvremeni operacijski
sustavi rjeSavaju problem vezan uz nedostatak slobodnog prostora za pohranu podataka kao i

buduci pravci razvoja rjeSenja za upravljanje spremni¢kim prostorom.



Strukturu rada c¢ini sedam poglavlja, a svako poglavlje istie najvaznije karakteristike

operacijskih sustava kao i njihovo upravljanje spremnickim prostorom.

Nakon uvoda, slijedi poglavlje Metodologija rada u kojem se opisuju metode koristene prilikom

izrade zavrSnog rada kao i postupke prikupljanja podataka.

U tre¢cem poglavlju rada definira se operacijski sustav opcenito, iznosi njegova uloga medu
raunalima i vrsi podjela operacijskih sustava. Isto poglavlje pojasnjava i pojam spremni¢kog
prostora te njegovu funkciju u ra¢unalnom sustavu, razraduju se pojmovi glavnog i pomo¢nih

spremnika uz detaljniji opis principa njihova rada.

Glavno poglavlje jest Cetvrto koje se bavi problemom upravljanja spremnickim prostorom,
odnosno razraduju se nacini pohrane podataka kao i koristenje vanjskih pomo¢nih spremnika

za spremanje trenutacno nepotrebnog sadrzaja.

Peto poglavlje obraduje dva operacijska sustava u kojem se iznose njihove najvaznije znacajke

i funkcije koje pruzaju korisnicima te nacin rada spremickog prostora svakog od njih.

U Sestom poglavlju vrsi se rasprava rada, a nju, izmedu ostalog, ¢ine rjeSenja problema manjka

slobodnog memorijskog prostora.

Posljednje, sedmo poglavlje daje zakljuc¢ak o svemu iznesenom u radu.



2. Metodologija rada

S obzirom na Cinjenicu da spremnicki prostor ima nezaobilaznu ulogu u ra¢unalnom sustavu,
cilj je rada pojasniti nacin funkcioniranja suvremenih operacijskih sustava i ulogu koju oni

imaju u procesu upravljanja spremni¢kim prostorom.

Operacijski sustavi tehnoloska su rjeSenja razvijena sa svthom pruzanja podrske korisnicima u
radu, pomazu i olakSavaju obavljanje razli¢itih zadataka. U racunalnom sustavu pojavljuje se
ogroman broj podataka koje je potrebno pohraniti zbog mogucnosti njihovog kasnijeg
koriStenja. Iz tog razloga razvijeni su spremnici u koje se spremaju podaci, datoteke pa i sami
operacijski sustavi kako bi racunalo pri uklju¢enju bilo spremno za rad. Kada ne bi postojala
pohrana, korisnik bi svaki put iznova trebao instalirati OS na racunalo, prikupljati podatke koje
je prethodno prikupio te stvarati datoteke koje su prvotno veé postojale. Racunala bez
moguénosti pohrane svega obavljenog na njima ne bi imala nikakvu svrhu za korisnika pa se iz

toga moze zakljuciti kako spremnicki prostor ¢ini kljuénu komponentu racunalnog sustava.

Nagli razvoj tehnoloske industrije sa sobom donosi i golemo povecanje broja korisnika ra¢unala
Sto iziskuje i povecéanje prostora za pohranu podataka. Spremnik, osim na glavni, dijelimo i na
pomoc¢ne spremnike koji pruzaju dodatan prostor za spremanje podataka. Tako su uz ugradene
pomocne spremnike koji se nalaze u kuciStu racunala, kreirana i nova rjeSenja sa istom svrhom
spremanja podataka poput memorijskih kartica, USB-a te rac¢unalstva u oblaku kao poseban
oblik vanjske pohrane radi pojednostavljenja upotrebe rac¢unala i njegovih funkcija u smislu
Cuvanja i prijenosa podataka s jednog na drugo racunalo, brzog pristupa podacima, a isto tako

I brisanja nepotrebnih.

Predmet istrazivanja zavrSnog rada su principi i tehnoloska rjeSenja za upravljanje spremnic¢kim

prostorom koji su ugradeni u suvremene operacijske sustave.

Prilikom pisanja rada koriStena je metoda deskripcije za postupak jednostavnog opisivanja
operacijskih sustava koji se u radu obraduju. Uz opisivanje, upotrebljena je 1 metoda
kompilacije odnosno iznoSenje tudih rezultata, zakljuaka i stavova razradenih u okviru
prethodnih istrazivanja s podrucja operacijskih sustava i principa njihovog rada. Na temelju
obrade pojedinih operacijskih sustava donose se zakljucci svojstveni za operacijski sustav
opcenito, stoga je kroz rad rabljena i metoda generalizacije. na informacijskom trzistu postoji
mnostvo razli¢itih operacijskih sustava, a zbog ograni¢enog obujma rada obradena su dva

najpoznatija na temelju kojih se donosi zakljucak, koristena je i metoda uzorka.



3. Operacijski sustavi i spremnicki prostor

3.1.  Operacijski sustavi

Kako je u uvodu rada re¢eno, softver racunala podijeljen je u dvije kategorije, sustavni softver
i aplikacijski softver. I jedan i drugi softver ¢ine sustav korisnim za korisnika. Aplikacijski
softver pomaze korisnicima u izvrSenju odredenih zadataka te se aktivira kada to korisnik
zatrazi (Gadget-info, 2019). Primjer aplikacijskih softvera su Microsoft Office, Photoshop itd.
Sustavni ili sistemski softver je skup pograma u raCunalnom sustavu koji omogucuju upotrebu
racunalnih resursa, odnosno dizajniran je za upravljanje sistemskim resursima te omogucava
pokretanje aplikacijskog softvera (Dasko, 2015). Za razliku od aplikacijskog softvera, sustavni
softver je opée namjene te se pokrece kada je sustav ukljucen i radi dok se sustav ne iskljuéi.
Prema portalu Guru99 (2021) sistemski softver ¢ini rad racunala brzim, ucinkovitijim i
sigurnijim. Najbolji primjer za softver sustava jest operacijski sustav, no on isto tako ukljucuje

I usluzni softver, prevoditelje programskog jezika te komunikacijski softver.

Kako je prethodno navedeno, usluzni softver pripada vrsti sistemskog softvera te njega ¢ini
wSkup programa koji pomazu korisnicima u zadacima odrzavanja sustava i u izvrsavanju
zadataka rutinske prirode” (Guru99, 2021). Uloga prevoditelja programskog jezika jest
prevodenje izvornih aplikacijskih programa iz jezika razumljivog Covjeku u jezik koji je
razumljiv racunalu te na taj nacin nastaju radni programi. Komunikacijski softver zaduzen je
za prijenos podataka i programa s jednog racunalnog sustava na drugi. Operacijski sustav (engl.
Operating System) definira se kao ,,skup osnovnih programskih sastavnica koje sluze kao
potpora raznovrsnim primjenskim programima te omogucuju provedbu radnih operacija na

racunalu® (Hrvatska enciklopedija, 2021).
3.1.1. Uloga operacijskih sustava
Jelenkovic i ostali (2010) kao osnovne uloge svih operacijskih sustava navode sljedece:

e izvodenje operacija racunala,
e olakSavanje uporabe racunala,
e djelotvorno koristenje svih dijelova racunala, te

e viSeprogramski rad.

Moguce je dodati jos nekoliko funkcija operacijskih sustava kao Sto su upravljanje procesima,

upravljanje datotekama, upravljanje memorijom te upravljanje uredajima.



1ZZ1 portal (2020) definira te funkcije na sljedeéi nacin:

e upravljanje procesima: podrazumijeva upravljanje mreznim sustavom racunala i
drugim procesima vaznih za cjelokupni rad racunala kao S$to su koriStenje virtualne
memorije 1 viSestruke zadace

e upravljanje datotekama: oznac¢ava upravljanje sigurnoS$¢u podataka i organizacijom
podataka na racunalu od strane operacijskih sustava

e upravljanje memorijom: funkcija je operacijskih sustava koja se odnosi na upravljanje
rezervacijom memorijskog prostora

e upravljanje uredajima: podrazumijeva upravljanje operacijskih sustava radom svih

uredaja

Obiljezja operacijskih sustava su istovremenost, djelotvornost, djeljivost resursa, sigurnost,
fleksibilnost i uporabljivost. Svako od ovih obiljeZja moze se pojasniti, pa tako Dasko (2015)
obiljezje istovremenost odreduje kao omoguéeno izvodenje viSe procesa u operacijskom
sustavu paralelno, a djelotvornost definira kao ,,djelotvorno koristenje svih resursa racunalnog
sustava“. Nadalje, Dasko (2015) navodi kako se dijeljenjem resursa povecava djelotvornost
sustava raCunala, sigurnost podrazumijeva zaStitu programa i podataka od neovlastenog
koriStenja, dok fleksibilnost definira kao prilagodavanje operacijskog sustava zahtjevima
korisnika. Posljednje u nizu obiljezje jest uporabljivost koja ,,predstavlja korisnikov zahtjev
prema operacijskom sustavu za jednostavnijom komunikacijom izmedu korisnika i operacijskog

sustava i obratno* (Dasko, 2015).
3.1.2. Podjela operacijskih sustava

Podjela operacijskih sustava moze se izvrSiti prema vrsti korisnickog sucelja, broju korisnika

te prema broju programa koje izvr$avaju.
Korisnicko sucelje dijeli se na (Study Stacks):

e znakovno korisnicko sucelje (engl. Character-based Interface) — na zaslonu se
prikazuju osnovni znakovi, a korisnik s operacijskim sustavom komunicira pomocéu
tekstualnih naredbi, te

o graficko korisnicko sucelje (engl. Graphical User Interface) — pomocu grafickih i

slikovnih simbola daju se odredene naredbe i upravlja Se radom racunala.

Podjela prema broju korisnika podrazumijeva jednokorisnicke i viSekorisnicke operacijske

sustave.



Jednokorisnicki (engl. Single-User) operacijski sustavi definiraju se kao pristup racunalnom
sustavu od strane jednog korisnika i takve se vrste OS-a obi¢no nalaze u ku¢nim ra¢unalima.
Kod takvih operacijskih sustava jedan korisnik izvodi jedan zadatak odjednom. Medutim, u
jednom Korisni¢kom visenamjenskom sustavu jedan korisnik moZe u isto vrijeme izvrSavati
viSe zadataka, a primjer OS-a koji to omoguc¢avaju jesu Microsoft Windows i Apple macOS pa
tako ,,korisnik moze istovremeno raditi na Word dokumentu i pregledniku World Wide Web*
(STREPHONSAYS). S druge strane, prema portalu STREPHONSAY'S operacijski sustavi s
viSe korisnika (engl. Multi-User) omogucéuju viSestruki pristup racunalu istovremeno. Kod
takvih OS-a zadatak jednog korisnika nece utjecati na zadatake drugih korisnika te korisnicima
pruzaju istodobno koriStenje odredenog racunalnog sustava na razli¢itim lokacijama. Primjer

visekorisni¢kih operacijskih sustava su Linux i Unix.

Prema broju programa koje OS moze izvrSavati, isti se dijele na jednozadacne i viSezadacne.
Jednozada¢ni (engl. Single Task System) operacijski sustavi oznacavaju izvrSenje samo jedne
naredbe istovremeno, dok viSezada¢ni (engl. Multitasking System) OS podrazumijeva

izvrSavanje viSe programa u isto vrijeme.

Operacijski sustav dalje dijelimo na ljusku OS-a (engl. Shell ) i jezgru OS-a (engl. Kernel).
Sucelje izmedu korisnika i jezgre operacijskog sustava naziva se ljuskom operacijskog sustava.
Klasi¢na ljuska je tekstualna odnosno naredbena ljuska (engl. command prompt) te se radi o
tekstualnom sucelju za razliku od grafickog (engl. GUI — Graphical User Interface) sucelja, to
jest GUI ljuske (Wikipedija, 2013).

S druge strane, jezgra operacijskog sustava jest centralni dio modernog operacijskog sustava te
Lupravlja racunalnim resursima i predstavlja sloj izmedu samih korisnickih programa odnosno

korisnicke okoline i fizickog racunalnog sklopovlja* (Vukeli¢, 2007).
Nadalje, moguce je izvrsiti podjelu OS-a na sljedece vrste:

e posluziteljski operacijski sustav i

o Klijentski operacijski sustav.

Za posluziteljski operacijski sustav moze se re¢i kako ¢ini naprednu verziju operacijskog
sustava koji osigurava viSe mogucénosti za pruzanje razli€itith usluga drugim uredajima
povezanih s njim te ovaj OS pomaze pri instaliranju i implementaciji poslovnih i web aplikacija
(PEDIAA, 2018). Namijenjen je za viSe korisnika $to ga ¢ini slozenijim operacijskim sustavom,

ima vecu mo¢ obrade i1 pruza visu razinu sigurnosti (GeegsforGeeks, 2020).



S druge strane, klijentski operacijski sustav radi unutar stolnih rac¢unala i drugih prijenosnih
uredaja (prijenosna racunala i pametni telefoni) te on moze upravljati hardverskim
komponentama poput pisaca, monitora, zvucnika i drugih (PEDIAA, 2018). Ova vrsta
operacijskog sustava sluzi jednom klijentu te je vrlo jednostavan OS koji djeluje unutar radne
povrsine, no manje je procesorske snage te pruza manje sigurnost u odnosu na posluziteljski

operacijski sustav (GeeksforGeeks, 2020).

Neki od primjera klijentskih operacijskih sustava su Windows, Android i Mac OS, dok su

Windows Server i Mac OS X Server predstavnici posluziteljskih OS-a.
3.2.  Spremnicki prostor

Prema Jelenkovi¢ i ostali (2010) organizacija i upravljanje spremni¢kim prostorom smatra se
osnovnom zada¢om operacijskog sustava. Upravljanje spremnikom podrazumijeva sljedece

operacije operacijskog sustava:

e sve potrebno mo¢i ucitati u spremnik,

e da sve potrebno stane u spremnik,

e da nitko nikome ne smeta (proces procesoru i jezgri),

o efikasno koristenje glavnog spremnika i ostalih spremnika, te

dati preporuku za koriStenje spremnika za programere (Jelenkovi¢, 2020).
Spremnicki prostor raCunalnog sustava sastoji se od dva dijela:

e glavnog spremnika i

e pomoc¢nih spremnika.
3.2.1. Glavni spremnik

Glavni spremnik (engl. Primary storage) naziva se i sredisnji ili radni spremnik. Nalazi se na

mati¢noj ploci racunala te je prvenstveno namijenjen ra¢unalu, a u manjoj mjeri korisniku.

Tijekom rada rac¢unala glavni spremnik privremeno pohranjuje instrukcije i podatke koje
procesor obraduje (Hrvatska enciklopedija, 2021). Sastavni je dio svakog racunala te se dijeli

na:

e ROM memoriju te

e RAM memoriju.



ROM memorija (engl. Read Only Memory), kako samo ime kaze, jest memorija iz koje se
podaci mogu samo Citati. Potrebna je za pocCetno pokretanje raunala jer su podaci na ROM
memoriji zapisani pri tvorni¢koj izradi i ostaju nepromijenjeni nakon gasenja racunala. Ova
memorija je trajna te se prilikom isklju¢enja racunala ne briSe. Vazno je napomenuti kako ROM
memorija ima mali kapacitet, a razlog toga jest Cinjenica da se na njoj ne nalazi veliki broj
podataka. Sastavna komponenta ROM memorije je BIOS (engl. Basic Input/Output System) u

kojem se ¢uvaju podaci o hardverskoj konfiguraciji racunala.

ROM memoriju je, s obzirom na mogucnost brisanja, moguce razvrstati na nekoliko vrsta

(wvptdlearning, 2021):

e PROM (engl. Programmable Read-Only Memory),
e EPROM (engl. Erasable Programmable Read-Only Memory),
e EEPROM (engl. Electrically Alterable Read-Only Memory).

RAM memorija (engl. Random Access Memory) je radna memorija ¢ija je svrha privremeno
Cuvanje programa i podataka koje korisnik trenutno koristi na rac¢unalu. Za razliku od ROM
memorije, RAM je aktivan samo dok je ra¢unalo uklju¢eno te se prilikom njegovog iskljucenja
ona briSe pa se upravo iz tog razloga podaci pohranjuju na neki od pomoénih spremnika o
kojima ¢e biti rije¢ u sljede¢em potpoglavlju. Kapacitet RAM memorije mjeri se u gigabajtima

(GB) i ve¢i je od kapaciteta ROM memorije.

S ovom memorijom korisniku je omogucen rad s vise aktivnih programa, a usporeduju¢i RAM

memoriju s ostalim spremnicima brzina pristupa ovoj vrsti glavnog spremnika je najveca.

RAM memorija moze biti staticka (engl. SRAM - Static Random Access Memory) i dinamicka
(engl. DRAM - Dynamic Random Access Memory). Staticka RAM memorija jest memorija sa
slu¢ajnim pristupom, a ime je dobila po tome $to se podaci na njoj pohranjuju stati¢ki i nije ih
potrebno osvjezavati kao $to je to slu¢aj kod DRAM memorije, no pri isklju¢enju napajanja
podaci se ne zadrzavaju i nestat ¢e. Svaki bit u SRAM memoriji pohranjen je u jednom od

bistabila koji ¢uvaju podatke dok je prisutno napajanje racunala.

Bistabil se definira kao osnovni memorijski 1-bitovni element koji moze biti u dva stanja, jedno
stanje naziva se logicka jedinica, a drugo logicka nula (Budimir, 2015). Ovoj privremenoj
memoriji malih kapaciteta potrebno je Sest tranzistora za pohranu jednog bita. Osim Cetiri
tranzistora u memorijskoj ¢eliji, potrebna su i dva dodatna za kontrolu pristupa toj memorijskoj

¢eliji tijekom operacije Citanja i pisanja zbog ¢ega se ono naziva 6T memorijska celija.



Dinamicka RAM memorija takoder je ispisno-upisna, medutim ona zahtjeva stalnu aktivnost
racunala prilikom obnavljanja njezinog sadrzaja. Za pohranu jednog bita, DRAM memoriji je
potreban jedan tranzistor i jedan kondenzator. Tranzistor funkcionira kao prekida¢ koji
omogucuje ocitavanje kondenzatora na memorijskom ¢ipu na upravljackom krugu.
Kondenzator je odgovoran za pohranu bita podataka u obliku jedinica ili nula. Moze se reéi
kako on funkcionira poput spremnika u kojem se Cuvaju elektroni te kada je spremnik pun
kondenzator oznacava 1, dok O oznacava prazan spremnik (The IHCCForum, 2019). Da bi
DRAM memorija uc¢inkovito obavljala pohranu podataka, procesor je duzan napuniti
kondenzator elektronima prije nego Sto se spremnik isprazni kako bi se mogla naznaciti oznaka
1. Ovaj postupak naziva se osvjezavanjem i dogada se tisu¢u puta u sekundi zbog cega je

dinamicka RAM memorija u odnosu na SRAM sporija.
3.2.2. Pomo¢ni spremnici

Pomoc¢ni spremnici (engl. Secondary storage) rjeSenje su za sustave koji nemaju dovoljno
prostora na glavnom spremniku te se na njih spremaju podaci koji sluze za naknadnu upotrebu.
lako stvaraju dodatan prostor za spremanje podataka te omoguéuju spremanje znatno vece
koli¢ine informacija, ovi spremnici sporiji su od glavnog §to umanjuje uc¢inkovitost sustava, no
podaci koji se nalaze na pomo¢nim spremnicima ostaju sacuvani i kada je racunalo iskljuceno.
Za razliku od glavnog spremnika koji je ugraden u racunalo, pomoc¢ni ili sekundarni spremnici,
osim ugradeni, mogu biti 1 prenosivi, to jest mogu se koristiti za prenoSenje podataka na drugo

racunalo. Takoder, pogodni su za izvrSenje sigurnosne kopije (engl. Backup).

Postoje razni oblici pomo¢nih spremnika te svaka vrsta takvih uredaja ima svoje znacajke po

kojima se medusobno razlikuju.

Primjeri sekundarne memorije su sljedeci:

e tvrdi disk,
e SSD disk,
e USB pogon,

e radunarstvo u oblaku.



Slika 1. prikazuje gradu tvrdog diska (engl. Hard Disk) koji predstavlja osnovnu i najvazniju
sastavnicu pomoc¢nog spremnika ra¢unala. Pomo¢ni je spremnik najveéeg kapaciteta za trajnu
ili priviemenu pohranu velike koli¢ine podataka. Na njemu su pohranjeni operacijski sustav i
svi ostali programi i podaci poput slika, glazbe, filmova i ostalog. Veli¢ina tvrdih diskova

izrazava se u terabajtima (TB).

IS7ISECTOR

Mehanizam glava

Pokreta¢ mehanizma glava

Elektronika

Slika 1. Grada tvrdog diska
Izvor: portal DATA SECTOR, 2019

SSD Disk (engl. Solid-State Disk) je uredaj za trajno ili privremeno spremanje podataka, a
prilikom njihove pohrane koristi integrirane krugove. Brzi je od tvrdog diska te se kapacitet
izrazava u GB. Nema pokretnih dijelova te je po svojoj strukturi blizi USB pogonu. Danas su
postali zamjena za standardni tvrdi disk na stolnim i prijenosnim racunalima. Zbog manje
veli¢ine prikladno je rjeSenje za prijenosna racunala i tablete koji ne zahtjevaju puno prostora

za pohranu.

USB pogon (engl. Universal Serial Bus) danas je sve ¢esc¢e koristen pohranjivacki uredaj. Zbog
svoje veli¢ine, izgleda i brzine prijenosa podataka stekao je veliku popularnost medu

rac¢unalnim korisnicima.
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Vrlo je jednostavan za upotrebu, a kapacitet mu je nekoliko desetaka GB i vise. Dolaskom ovog

pomoc¢nog spremnika, CD i DVD mediji izgubili su na svojoj vaznosti zbog neprakticnosti.

Suvremeno doba sa sobom donosi nova tehnoloska rjeSenja, a jedno od takvih jest racunarstvo
u oblaku (engl. Cloud Computing). Pod ovim se pojmom podrazumijeva pristup svim uredajima
I podacima putem interneta s bilo kojeg uredaja i mjesta na svijetu (Tomac, 2013). Ovakav
oblik pohrane podataka nudi novi nacin pristupa istima, medutim, oni viSe nisu smjesteni na
racunalu ve¢ U ,,oblaku® Sto omogucava brze, bolje 1 jednostavnije koriStenje i mijenjanje
podataka (Andeli¢, 2016). Primjeri pruzatelja usluga ra¢unarstva u oblaku su iCloud, Google
Drive, Dropbox, One Drive, ZohoDocs itd.
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4. Operacijski sustavi i upravljanje spremnic¢kim prostorom

U tre¢em poglavlju rada razjasnjen je pojam operacijskog sustava gdje se on definira kao skup
programa koji omogucuju izvodenje operacija racunala. Zahvaljuju¢i operacijskom sustavu
korisnik ne mora biti svjestan detalja provodenja neke operacije koju je on jednostavno
zatrazio* (Budin 1 ostali, 2010). Drugim rije¢ima, moze se re¢i kako operacijski sustav ne
opterecuje korisnika nevaznim detaljima koji se ti¢u izvodenja neke operacije, dakle on
pojednostavljuje uporabu samog rac¢anala. Medutim, to nije jedini zadatak operacijskog sustava.
Kako bi racunalo sluzilo svojoj svrsi potrebno je djelotvorno iskoristiti sve njegove dijelove jer
se unutar racunalnog sustava istodobno moze obavljati vise poslova. Budin i ostali (2010) u
svezi s tim navode sljede¢i primjer: ,,(...) istodobno dok se procesor "brine" o izvodenju jednog
niza instrukcija, pristupni sklop pisaca moze iz glavnog spremnika prenositi sadrzaj na pisac.
Operacijski sustav se mora pobrinuti da se procesor prebacuje s izvodenja jednog niza

instrukcija na drugi i podrzati viseprogramski rad “.

Kako bi operacijski sustav mogao obavljati radnje na racunalu, sve te operacije se moraju na
neki na¢in pokrenuti pa tako neke operacije pokre¢e sam korisnik, a neke dolaze iz programa.
Da bi korisnik ra¢unalu mogao zadati naredbu za obavljanje odredenog zadatka, odnosno kako
bi mogla postojati komunikacija izmedu covjeka i racunala, mora postojati sucelje preko kojeg
se operacije operacijskog sustava mogu pokrenuti. Neke od operacija koje korisnik pokrece
pomocu sucelja jesu pretrazivanje zeljene datoteke, premjestanje, kopiranje 1 preimenovanje

datoteka (Budin i ostali, 2010).

Rad na raCunalu podrazumijeva rad sa digitalnim podacima, stoga raCunalni sustav mora
posjedovati prostor za pohranu tih podataka radi njihovog lakseg pronalazenja i ponovnog
koriStenja. Svi programi, prije svog izvodenja, moraju biti prevedeni u strojni oblik te se
pohranjuju u radni spremnik u obliku niza strojnih instrukcija koje prepoznaje procesor. Svaki
program postaje procesom u trenutku svog izvodenja, a ,,svaki proces mora imati barem jednu
dretvu kako bi se mogao izvoditi“ (Budin i ostali, 2010). Prema Dasko (2015) dretva predstavlja
najmanji slijed programskih instrukcija koji se mogu izvoditi samostalno te ako se proces sastoji
od viSe dretvi, spremnicki prostor se dijeli na dretvene prostore i na zajednicki prostor kojem

mogu pristupiti sve dretve.
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Prema Budin i ostali (2010), ukoliko se pretpostavi slucaj u kojem se u racunalu izvode
pojedina¢ni programi, dio radnog spremnika mora biti rezerviran za strukture podataka i

funkcije operacijskog sustava te se taj dio naziva sustavskim adresnim prostorom.

Prethodno navedeno znaci da samo jedan dio spremnika ostaje za smjeStanje programa,
odnosno za uporabu u korisnickom nacinu rada te se taj preostali prostor naziva korisnicki
adresni prostor. Slika 2. prikazuje fizicki adresni prostor racunala kojeg zajedno Cine sustavski

1 korisnicki adresni prostor.

sustavski
adresni <
prostor
- PA fizigki
> adresni
prostor
korisnicki
adresni -
prostor
* NA g

Slika 2. Fizicki adresni prostor raCunala

Izvor: Budin i ostali, 2010

Svi programi koji ¢ekaju na izvodenje moraju biti pripremljeni tako da se mogu smjestiti u
korisnic¢ki adresni prostor. Ukoliko se pretpostavi da je program nazvan A smjeSten u fizicki
spremenik i njegov se proces obavlja, a programi B,C 1 D ¢ekaju na izvodenje, tada ¢e jedan od
njih biti prvi odabran za izvodenje 1 smjestit ¢e se u radni spremnik tek kada program A zavrsi
sa svojom aktivnos$¢u (Budin 1 ostali, 2010). Kako bi se programi mogli §to brZze premjestiti u
radni spremnik kada za to dode vrijeme, svi oni se moraju pohraniti u neki pomo¢ni spremnik
1 biti u pripravnom stanju za izvodenje. Ovo je najjednostavniji prikaz izvodenja operacija u

kojem se izvode pojedinacni programi.
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Postupak upravljanja spremni¢kim prostorom sve je slozeniji s obzirom da programi koji se
izvode mogu biti veéi od fizickog adresnog prostora zbog ¢ega je danas Cesta uporaba virtualnih

spremnika radi kombiniranog koriStenja radnog i pomo¢nih spremnika.

4.1. Proces dodjeljivanja radnog spremnika
Nacini upravljanja spremnikom koji koriste pomo¢ni spremnik jesu sljedeci (Jelenkovié, 2020):

e staticko upravljanje,
e dinamicko upravljanje,
e preklopno upravljanje, te

e stranicenje.
4.1.1. Staticko dodjeljivanje radnog spremnika

Pri statickom dodjeljivanju spremnika, program koji se izvodi moze biti napisan u apsolutnom
i relativnom obliku, ovisno o adresi koja se preko adresnih vodi¢a dovodi do spremnika. Naime,
prilikom prevodenja program, kompilator generira niz strojnih instrukcija i slaZe ih jednu iza
druge. Budin i ostali (2010) navode kako ¢e tada neke instrukcije sadrzavati stvarne fizicke
adrese te se za takav program kaZe se da je zapisan u apsolutnom obliku. Apsolutne adrese
ovise o tome gdje ¢e program, koji je spreman za izvodenje, biti smjeSten. S druge strane, o
relativnim adresama se govori kada se ,,prevodenje programa obavlja tako da se pretpostavi
pocetna adresa programa jednaka nuli i generira strojni oblik u kojem su sve adrese izracunate
s obzirom na tu pocetnu nultu adresu‘ (Budin 1 ostali, 2010). U tom slucaju kompilator mora
generirati posebne oznake uz lokacije u kojima se treba promijeniti adresa ovisno o pocetnoj

adresi adresnog prostora u koji ¢e program biti smjesten.

S obzirom da je poZeljno u radnom spremniku istodobno drzati viSe programa, potrebno je te
programe smjestiti u razlicite dijelove spremnika s razli¢itim pocetnim adresama. Kroz povijest
upravljanja spremni¢kim prostorom, razvio se nacin podjele spremnika na dijelove stalne
veli¢ine, odnosno na stalne particije (engl. fixed partitions) sto je prikazano slikom 3. lako su
particije mogle biti jednake ili razlicite veliCine, ove potonje su omogucavale bolje iskoriStenje
radnog spremnika jer su se programi manjih apsolutnih oblika mogli smjestiti u manje particije,
a oni vecih apsolutnih oblika u vece particije. Isto tako, programi smjesteni u jednu particiju
nisu se mogli prebaciti u drugu jer bi to zahtjevalo novo generiranje apsolutnog oblika

programa.
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Slika 3. Podjela spremnika na stalne particije
Izvor: Budin, L i ostali, Zagreb 2010., (str. 201.)

S obzirom na ¢injenicu da se programi koji su pripremljeni za izvodenje, ukoliko ih se
privremeno izbaci iz radnog spremnika, kasnije mogu vratiti samo u istu particiju, ovakav na¢in
rasporedivanja naziva se statiCkim jer se programi tijekom svog boravka u sustavu uvijek nalaze

u istom dijelu radnog spremnika.

Vazno je spomenuti i pojmove unutarnje 1 vanjske fragmentacije koje su razlog nepotpunog
iskoriStenja radnog spremnika. Unutarnja fragmentacija (engl. internal fragmentation) odnosi
se na to da programi nece biti potpuno jednake veli¢ine kao particije u koje su smjesteni, stoga
¢e dio particije ostati neiskoriSten. Nadalje, tijekom rada se moZe dogoditi da procesi programa
smjestenih u istu particiju budu blokirani i tada particija radnog spremnika ostaje prazna jer
procesi ostalih programa ne mogu naputniti tu particiju s obzirom da nisu za nju pripremljeni.
Ovakav nacin neiskori$tenja spremnika naziva se vanjska fragmentacija (engl. external

fragmentation).
4.1.2. Dinamicko dodjeljivanje radnog spremnika
Za razliku od statickog upravljanja spremnikom, kod dinamickog rasporedivanja spremnika

nisu potrebne stalne particije i za njih pripremljeni programi.
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Kod ovakvog rjeSenja programi se mogu slagati u spremnik neposredno jedan iza drugoga.
Takav nacin upravljanja spremnikom dozvoljava ostvarenje viSeprogramskog rada. Prema
Budin 1 ostali (2010) u baznom registru morat ¢e se nalaziti poCetna adresa onog procesa ¢ija
se dretva upravo izvodi, a to znaCi da Ce se sadrzaj tog registra morati mijenjati kada se
izvodenje prebacuje s dretve jednog procesa na dretvu drugog procesa. Ukoliko se obavlja

zamjena konteksta za dretve unutar istog procesa, sadrzaj baznog registra se tada ne mijenja.

Problem koji se pojavljuje pri dinamickom upravljanju spremnikom jest taj da procesi jedan
drugomu na nedopusteni nacin mogu zasmetati. Treba voditi raCuna o tome da neée svi
programi biti ispravni, Sto zna¢i da ¢e se oni programi koji su jo$ u razvoju s velikom
vjerojatnoS¢u pisati u prostor predviden za druge procese. Ovakva pogreSka zahtjeva od
suvremenih operacijskih sustava sklopovsko rjeSenje s obzirom da se ova opasnost ne moze

izbjeci programskom zaStitom.

Prema Budin i ostali (2010) uz bazni registar u spremnickom medusklopu postoji 1 registar
ograde u koji se pohranjuje najveca adresa koju program smije dohvacati. Ukoliko je adresa
veca od pocetne 1 manja od adrese ograde, spremnicki medusklop izaziva prekid jer u tom
slu¢aju program nije ispravan. Prekidom se instrukcija nece izvesti do kraja i pozvat ¢e se

funkcija operacijskog sustava koja ¢e zaustaviti izvodenje neispravnog procesa.

I u ovakvom rasporedivanju radnog spremnika postoji problem fragmentacije spremnickog
prostora. Neki procesi tijekom vremena zavrSavaju izvodenje i1 tako oslobadaju spremnicki
prostor, dok procesi koji su blokirani bivaju izbaceni iz radnog spremnika i na taj nacin
oslobadaju prostor radnog spremnika za procese koji se mogu izvoditi. Kako je ve¢ re€eno,
veli¢ine programa nisu jednake, stoga ¢e se nakon nekog vremena pojaviti rupe (engl. holes),
prazni dijelovi spremnika. Osnovni nacin suzbijanja fragmentacije svodi se na to da se rupe
odrZavaju Sto ve¢ima kako bi se u njih smjestili novi programi, a Budin i ostali (2010) navode

da se to moZe posti¢i na sljede¢i nacin:

e pri svakom oslobadanju nekog procesnog prostora novonastala rupa spaja s
eventualnim susjednim rupama u novu vecéu rupu,
e pri svakom novom zahtjevu za spremnickim prostorom potrazi najmanja rupa u koju se

moze smjestiti novi program*.

Medutim, vazno je napomenuti kako se fragmentacija kod dinamickog rasporedivanja

spremnika nikako ne moze izbjeci.
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Nedostatak statickog i dinamickog nacina upravljanja radnim spremnikom jest Cinjenica da
programi ne mogu biti veéi od fizicki raspolozivog radnog spremnika, stoga se razvija preklopni

nacin upravljanja spremnikom.
4.1.3. Preklopni na¢in dodjeljivanja radnog spremnika

Kako bi se omogucilo izvodenje programa vecih logi¢kih adresnih prostora od fizickog
adresnog spremnika, cijeli adresni prostor mora se nalaziti u radnom spremniku. Osnovna
zamisao je podjela programa na dijelove koji ne moraju biti istovremeno smjesteni u fizickom
spremniku, odnosno u spremniku bi se tada nalazili samo oni dijelovi programa koji sadrze
instrukcije koje se u datom trenutku izvode, a ostali dijelovi bi se naizmjence smjestali u
preostali dio korisnickog dijela fizickog spremnika. Ovakav nacin upravljanja spremnikom
zahtjeva od programera podjelu programa na ,,odgovarajuce dijelove i u osnovni dio programa
ugraditi mehanizme za donosenje odluke o pravodobnom prebacivanju preklopnih dijelova u
radni spremnik®. (Budin i ostali, 2010). S obzirom na kompleksnost posla koji programer treba

izvr$iti, ovaj postupak je potrebno automatizirati kako bi se izbjegle eventualne pogreske.
4.1.4. Dodjeljivanje radnog spremnika strani¢enjem

U sedmom poglavlju razjasnjen je pojam fizickog adresnog prostora. Ostaje jo§ za pojasniti
znaCenje logickog adresnog prostora radi lakSeg razumijevanja stranicenja. Naime, logicki
adresni prostor skup je logickih adresa koje genereira procesor kao najmanju programsku
jedinicu i one u tom prostoru zapocinju nultom adresom. Logicki adresni prostor programa
moze se nazvati i logickim adresnim prostorom procesa, a tijekom izvodenja dretvi procesa,

procesor ¢e u registrima generirati logicke adrese (Dasko, 2015).

Logicki adresni prostor dijeli se na dijelove jednakih veli¢ina koje se nazivaju stranicama (engl.
page), stoga se takav nacin upravljanja spremnickim prostorom naziva stranicenje (engl.
paging). Budin i ostali (2010) prikazuju podjelu logickog adresnog prostora na nacin da je
veli€ina stranice cjelobrojna potencija broja dva te se tada m adresnih bitova moze podijeliti na

dvije skupine:

e p bitova koji ¢e odrediti adresu unutar pojedine stranice i

e r=m - p bitova koji odreduju redni broj stranice u logi¢kom adresnom prostoru.

S obzirom na prethodno navedeno, veli¢ina stranice jednaka je 2P, a adrese unutar pojedine

stranice krecu se u rasponu od 0 do 2P §to je prikazano na slici 4.

17



logicki adresni
redni broj prostor

stranice
0 }z’

2-2

21

Slika 4. Podjela logi¢kog adresnog prostora
Izvor: Budin, L i ostali, Zagreb 2010., (str. 211.)

Prostor fizickog radnog spremnika zamiSljeno se moze podijeliti na dijelove Cije su veliCine
jednake veli¢inama stranice logi¢kog adresnog prostora. Takvi zamis$ljeni dijelovi nazivaju se
okvirima (engl. frames), a broj postoje¢ih okvira ovisi o veli¢ini samog fizickog radnog
spremnika. Veli¢ina jednog okvira fizickog radnog spremnika dostatna je za samo jednu
stranicu logi¢kog adresnog prostora. Ako se pretpostavi cjelobrojna potencija broja dva kao
broj postojeéih okvira, tada se ti okviri mogu adresirati s q bitova s rasponom od 0 do 2% u

kojem se krecu redni brojevi.

I kod ovakvog nacina upravljanja radnim spremnikom postoji mogucnost pojavljivanja
fragmentacije. Kako bi se ona izbjegla, ,stranice logickog adresnog prostora mogu biti
smjeStene u okvire fizickog spremnika proizvoljnim redoslijedom* (Budin i ostali, 2010). Ta
mogucnost zahtjeva vodenje evidencije u posebnoj tablici o tome u kojem je okviru smjestena
pojedina stranica, a ta se tablica koristi pri svakom pristupu fiziCkom spremniku. Zbog svoje

veli€ine, tablice se pohranjuju u priru¢ni registar medusklopa samo djelomicno.

Kako je ve¢ navedeno, veli€ine stranica su cjelobrojne potencije broja dva Sto pojednostavljuje

prevodenje logicke adrese u fizicku.
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Naime, redni brojevi stranica izrazeni s r bitova nadopunjeni s desne strane s p bitova ¢ije su
vrijednosti 0 ¢ine logi¢ku adresu prvog bajta u stranici, dok sadrzaji donjih p bitova daju
relativnu adresu unutar stranice. Donji bitovi neposrednim dolaskom do fizickog spremnika
odreduju relativnu adresu unutar okvira. Kada se rednom broju okvira izrazenog s ( bitova
pridoda s desne strane p bitova s vrijednosc¢u 0, dobiva se pocetna adresa okvira. S tim u vezi,
prevodenje se obavlja na nacin da se donjih p bitova logicke adrese propusti prema fizickom

spremniku, a gornjih r bitova logicke adrese zamijeni s q bitova fizicke adrese.

Iako je pretpostavljeno da se sve stranice programa nalaze u okvirima fizickog spremnika, u
stvarnosti ¢e samo neke od stranica programa biti smjestene u fizi¢ki spremnik, dok ¢e ostale
biti pohranjene u vanjskim spremnicima. Sto se ti¢e tablice prevodenja, stanje stranice se moze
oznaciti sa bitom prisutnosti, odnosno vrijednost 1 oznafava prisutnost stranice u okviru
fizickog spremnika, a vrijednost 0 odsutnost stranice. Odredivanje odsutnosti stranice u radnom
spremniku rijeSeno je na nacin da se izazove prekid $to oznacava poziv funkcije u dijelu

operacijskog sustava koji se bavi upravljanjem spremnickim prostorom.

Problem koriStenja radnog spremnika prvenstveno je povezan uz moguénost ostvarenja
dovoljno velikog spremnic¢kog prostora. Suvremeni operacijski sustavi taj problem nastoje
rijesiti premjeStanjem nepotrebnog sadrzaja na vanjske pomoc¢ne spremnike detaljnije obradene
u treCem poglavlju. Sljedece poglavlje razraduje upravljanje spremnickim prostorom dva

najpoznatija operacijska sustava, Windows 10 i MacOS 11.
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5. Spremnicki prostor suvremenih operacijskih sustava

U nastavku su obradena su dva najpoznatija operacijska sustava koristena na raGunalima diljem
svijeta, a to su Windows i macOS. S obzirom da svaki od navedenih operacijskih sustava ima
svoje posebnosti po kojima se istice i razlikuje od drugog, rad pruza objaSnjenje iskoriStavanja
memorije i nacin na koji svaki od operacijskih sustava upravlja spremnickim prostorm. Naime,
kada se govori o upravljanju primarnim spremnic¢kim prostorom, svi suvremeni operacijski
sustavi to ¢ine po vrlo sli¢nim principima, dok je iskoriStavanje sekundarnog memorijskog

prostora komponenta po kojoj se operacijski sustavi razlikuju jedan od drugog.
5.1. Windows 10 i upravljanje sekundarnim memorijama

Znacajka Storage Space ugradena u Windows omogucuje kombiniranje vise tvrdih diskova u
jedan virtualni pogon. lako je Storage Space dodana u Windows 8, ona je poboljSana u ovoj
verziji Windowsa. Za stvaranje prostora za pohranu podataka potrebno je imati najmanje dva
fizicka pogona koja ¢ine ,,skladi$ni bazen®. Njima se stvaraju tri vrste spremnickog prostora.
Prvi spremnicki prostor jest najveci prostor za pohranu podataka, no on ne pruza nikakvu zastitu
u slucaju kvara pogona. To znaci da ¢e Windows pohraniti samo jednu kopiju podataka na sve

pogone, ali ukoliko neki od tih pogona nije ispravan podaci ¢e biti izgubljeni.

Drugi prostor za pohranu podataka S§titi od kvara pogona na nacin da pohranjuje viSe kopija
podataka ¢ime se sprjeava njihov gubitak. Zadnji, tre¢i spremnicki prostor podrazumijeva da
¢e Windows zadrzati jednu kopiju podataka zajedno s informacijama o paritetu. To znaci da ¢e
postojati viSe slobodnog prostora za pohranu, a 1 podaci ¢e biti zaSti¢eni. Medutim, ovaj prostor

je sporiji te se predlaze za koristenje podataka koji se ne koriste ¢esto.

Windows korisniku pruza mogucnost stvaranja prostora za pohranu. Potrebno je s ra¢unalom
spojiti pogone te u okviru upravljacke plo¢e odabrati izradu novog spremnickog prostora.
Odabirom Zeljenog pogona, korisnik ¢e trebati unijeti naziv prostora za pohranu, izabrati slovo
pogona i datoteCni sustav te vrstu jednog od tri spremnicka prostora prethodno pojasnjena.
Nakon unosa veli¢ine prostora za pohranu isti ¢e se zatim pojaviti u sustavu Windows spreman
za koriStenje. Moguce je izraditi viSe zasebnih prostora za pohranu , ovisno o broju pogona koje
korisnik ima na raspolaganju. Izradeni spremnicki prostor moguée je preimenovati ili
nadograditi ukoliko je on, primjerice, kreiran u sustavu Windows 8. Prilikom uklanjanja
odredenog fizickog pogona, Windows ¢e podatke premjestiti na druge fizicke pogone koji se

nalaze u prostoru za pohranu i tada ¢e zeljeni fizicki pogon biti spreman za uklanjanje.
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Isto tako, brisanjem prostora za pohranu izgubit ¢e se svi podaci smjesteni na njemu, stoga je

prije njegova uklanjanja potrebno napraviti sigurnosnu kopiju podataka.
5.2. MacOS 11 spremnicki prostor

S obzirom na svakodnevno koristenje osobnih ra¢unala broj podataka nemjerljivo raste, stoga
je potrebno osigurati dovoljno prostora za pohranu. Ukoliko korisnik zeli saznati koliko je
prostora za pohranu dostupno na Mac uredaju, potrebno je odabrati postavku Storage koji daje
prikaz prostora za pohranu koji koristi kategorija datoteka, dok je za upravljanje potrebno
odabrati gumb Management. Upravljanje pohranom na Mac-u podrazumijeva preporuke
korisniku za optimizaciju pohrane. MacOS nudi mogucnost spremanja datoteka, mapa i ostalog

na vanjske diskove ili iCloud.

iCloud usluga dostupna je na svim Apple uredajima te im korisnik vrlo lako moze pristupiti
kada god su mu potrebni. Spremajuci sadrzaj na iCloud $tedi se spremnicki prostor, a pohranjeni
podaci dostupni su na zahtjev korisnika. iCloud koristi slobodan prostor za pohranu kojeg

korisnik prema planu pohrane posjeduje.

Svaki Apple korisnik pocetno dobiva 5 GB slobodnog prostora koji moze iskoristiti za
sigurnosne kopije, spremanje fotografija i videozapisa, dokumenata i ostalog, a ako spremanje
podataka dosegne granicu slobodnog prostora moguce je kupiti vise iCloud spremni¢kog
prostora. Kupnjom 200 GB ili 1 TB iCloud memorije prostor za pohranu mogu koristiti i druge
osobe koje se povezu na taj spremnicki prostor. Kada na iCloud servisu ponestane slobodnog
prostora, nove fotografije, datoteke 1 mape se nece prenositi na iCloud. Isto tako, korisnici
iCloud e-mail adrese vise nece biti u mogucénosti primati obavijesti. Prostor za pohranu se moze
osloboditi brisanjem starijih sigurnosnih kopija, uklanjanjem datoteka i mapa koje nisu

potrebne ili isklju¢enjem pohrane odredenih podataka na iCloud servis.

Radi oslobodenja dodatnog prostora za pohranu, na Mac uredaju moguce je ukljuciti opciju
automatskog trajnog brisanja datoteka iz Otpada koje se tamo nalaze vise od 30 dana. Brisanjem
nepotrebne e-poste dobiva se dio slobodnog pohranjivackog prostora. Isto tako, uz pomoc¢
Reduce Cluttera prepoznaju se velike i zastarjele datoteke koje se mogu ukloniti radi ustede

spremnickog prostora.

Vanjski uredaji za pohranu pogodno su rjeSenje kada je u pitanju oslobodenje prostora za
pohranu. Naime, sve podatke koji nisu Cesto koriSteni potrebno je premjestiti na neki od

vanjskih pogona na kojima ¢e biti sacuvani, a nece zauzimati slobodan prostor na Mac-U.
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6. Rasprava

Upravljanje spremnickim prostorom racunala jedan je od glavnih zadataka svih operacijskih
sustava. Sav sadrzaj koji se na racunalu stvara korisnik pohranjuje u datoteke. Datoteka (engl.
file) je objekt na raCunalu koji sluzi za pohranu podataka, informacija ili postavki. Na
operacijskim sustavima prikazuje se kao ikona koja se odnose na program koji otvara datoteku.
Kako je ranije navedeno, glavni spremnik nije pogodan za trajno cuvanje podataka, stoga se
datoteke ¢uvaju na vanjskim spremnicima. Windows i macOS operacijski sustav nastoje Sto
ucinkovitije upravljati memorijskim prostorom na nacin da racunalni sadrzaj djelomicno
pohranjuju na racunalo, a dijelom na servise u oblaku. Tako se Stedi prostor za pohranu
osiguravaju¢i podacima, koji se svakodnevno Kkoriste, slobodno mjesto za njihovo spremanje i

kasnije koriStenje.

Cesto se uz pohranu podataka na radunalu javlja problem nedovoljnog spremniékog prostora
kojeg je, uz odredene radnje, moguce pa i nuzno osloboditi radi daljnjeg neometanog obavljanja
racunalnih zadataka. Oba operacijska sustava obradena u prethodnom poglavlju razvijena su
tako da automatski obavijeste korisnike prilikom popunjenja prostora za pohranu, bilo da se

radi o memoriji na ra¢unalu ili pohrani podataka u oblaku (engl. cloud).

Kada ponestane prostora za pohranu, Windows 10 nudi nekoliko rjeSenja za stvaranje
slobodnog prostora. Jedan od naina jest od Windowsa zatraZiti automatsko brisanje
nepotrebnih datoteke, a ukoliko korisnik Zeli samostalno izbrisati odredene datoteke, navedeno
se moze obaviti i ru¢nim brisanjem. Takoder, aplikacije koje se ne upotrebljavaju potrebno je
deinstalirati. Najbolji nacin za ovaj postupak je razvrstati aplikacije po veli¢ini kako bi korisnik
imao uvid u to koja aplikacija zazuzima najvise prostora te pronaci onu koju vise ne koristi i
deinstalirati ju. KoriStenjem drugih, vanjskih pogona vrlo se jednostavno stvara slobodan
pohranjivacki prostor. Naime, vanjski pogon potrebno je spojiti na medij s uredajem i Zeljene

datoteke premijestiti na prijenosni medij.

MacOS za problem popunjene memorije nudi slicna rjeSenja. Dodatan prostor na Mac-u
moguce je stvoriti optimiziranjem memorije. Kada je potrebno osloboditi spremnicki prostor
nuzno je smanjiti broj nezeljenog sadrzaja tako da se odredeni sadrzaj kao $to su datoteke,
fotografije, Apple TV filmovi i e-mail privitci pohrane na iCloud odakle im je moguce pristupiti

na korisnikov zahtjev.
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Na taj nacin datoteke ne zauzimaju dodatan prostor na Mac uredaju, a sa iCloud servisa
originalne datoteke se mogu preuzeti na racunalo. Kao i Windows 10, Big Sur verzija nudi brzi
pronalazak datoteka, aplikacija, knjiga, filmova i ostalih stavki koje zauzimaju prostor sa
svrhom njihova uklanjanja radi oslobodenja memorije. Isto tako, macOS C¢isti priCuvne
memorije i logicke zapise koje je dopusteno brisati, a medu njih se ubrajaju privremene datoteke
iz baze podataka, prekinuta preuzimanja, azuriranja u fazama za macOS 1 aplikacije, podaci

preglednika Safari o internetskim stranicama, zastarjele e-mail poruke i sli¢no.

Iako se na¢in rada na Windowsu i macOS-u u sustini znacajno ne razlikuje, graficko korisni¢ko
sucelje je ono $to ova dva operacijska sustava ¢ini specificnim. Svaka nova macOS verzija
iznenaduje svojim elegantnim dizajnom pa tako Big Sur donosi novost u kojem su rubovi
programskih prozora zaobljeni, boje su transparentnije, redizajnirani su widgeti koje je moguce
prikvaciti na radnu povrSinu u razli¢itim veli¢inama, a navigacija je jednostavnija S$to
cjelokupno korisnicko iskustvo ¢ini fokusiranijim. Windows 10 zadrzao je profesionalniji
pristup sa prepoznatljivom plavom bojom. Sto se ti¢e grafi¢kog korisni¢kog sucelja, ova verzija
sli¢na je Windowsu 7, no ikone na Windowsu 10 su modernizirane i sve je stvoreno sa svrhom

prilagodbe korisniku.

| jedan i drugi operacijski sustav nastoje razvijati rjeSenja koja ¢e uc¢inkovito pomoci i olaksati
korisniku rad na racunalu, odnosno cilj svakog od njih jest prilagoditi se korisnikovim
navikama. Suvremeno doba stavlja ¢ovjeka u srediSte svega Sto Cini, stoga se suvremeni

operacijski sustavi razvijaju tako da sluze korisniku, a ne korisnik njima.
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7. Zakljuéak

Kroz poglavlja rada obradena je tematika operacijskih sustava i princip pohrane podataka koji
se u racunalnom sustavu pojavljuju. Da bi racunalo sluzilo svojoj svrsi potrebna je programska
podrska u koju se, izmedu ostalog, ubraja i operacijski sustav Operacijski sustav se kroz rad
definira kao skup programa koji pomaze korisnicima u zadacima odrzavanja sustava i u
izvrSavanju zadataka rutinske prirode, djelujuéi kao posrednik izmedu korisnika i hardvera
racunala. Moze se reci kako ovaj sustav predstavlja pocetak rada na racunalu, odnosno bez
njihove pravilne instalacije ne bi bilo mogucée izvrSavati razliCite zadatke na racunalnim

uredajima.

Razli¢iti operacijski sustavi sa sobom donose nove funkcionalnosti i rjeSenja s ciljem postizanja
boljeg korisni¢kog iskustva. Uz zadatke koje je operacijski sustav u svojoj primjeni nuzan
izvrSavati, kao primarne uloge mogu se izdvojiti upravljanje spremnickim prostorom,

upravljanje grafickim korisni¢kim suceljem te ¢itanje i pisanje ulaznih/izlaznih jedinica.

Suvremeni operacijski sustavi nastavljaju ispunjavati zadaée dodijeljene njihovim
prethodnicima, no sve veci broj korisnika racunala i Interneta iziskivao je nove nacine
obavljanja tih zadataka. Tako su u suvremene operacijske sustave ugradene funkcije poput
prilagodbe aplikacija prikazanih na Start izborniku, obavljanje racunalnih projekata na vise
zasebnih radnih povrSina, upotreba racunarstva u oblaku za pohranu razlic¢itih datoteke, mapa 1
dokumenata, a najveca novost jesu virtualni asistenti kao $to su Microsoftova Cortana i Siri
tvrtke Apple koji na zahtjev korisnika izvrSavaju odredene naredbe i1 time uvelike

pojednostavljuju koristenje racunala.

Sto se ti¢e upravljanja spremni¢kim prostorom, od suvremenih se operacijskih sustava oéekuje
ucinkovito izbjegavanje problema fragmentacije radi maksimalnog iskoriStenja prostora za
pohranu. Suvremeni operacijski sustavi razvijaju razlicite virtualne spremnike za pohranu
digitalnih podataka koji su se do sada pokazali kao dobrim rjeSenjem, no buducnost sa sobom

donosi 1 viSe korisnika $to znaci i viSe podataka za pohranu za koje je potreban prostor.

Korisnicke se potrebe iz dana u dan mijenjaju, stoga se operacijski sustavi konstantno azuriraju
nastoje¢i odrzati korak sa suvremenim dobom. Winows i macOS u svom su djelovanju vrlo
uspjesni operacijski sustavi §to dokazuje 1 Cinjenica da korisnici diljem svijeta na svojim

racunalima zadatke obavljaju na jednom od ta dva sustava.
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