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Ukoliko u zadatku nešto nije dovoljno precizno definisano, student treba da uvede razumnu pretpostavku, da je uokviri (da bi se lakše prepoznala prilikom ocenjivanja) i da nastavi da izgrađuje preostali deo svog odgovora na temeljima uvedene pretpostavke. Ocenjivanje unutar potpitanja je po sistemu "sve ili ništa", odnosno nema parcijalnih poena. Kod pitanja koja imaju ponuđene odgovore treba samo zaokružiti jedan odgovor. Na ostala pitanja odgovarati čitko, kratko i precizno.

1.
(25 poena)
Upravljanje procesima

(a)(10)
U donju tabelu upisati "Da" ukoliko operativni sistem datu operaciju treba, a "Ne" ukoliko ne treba da izvrši prilikom promene konteksta procesa, odnosno niti.

	Operacija
	Promena konteksta procesa
	Promena konteksta niti

	Restauracija programski dostupnih registara procesora za podatke
	
	

	Resetovanje TLB-a čiji ključevi ne sadrže identifikaciju procesa
	
	

	Brisanje programskog brojača (PC)
	
	

	Restauracija pokazivača na tabelu preslikavanja stranica (PMTP)
	
	

	Brisanje tabele vektora prekida (IVT)
	
	

	Restauracija procesorske statusne reči (PSW)
	
	

	Resetovanje procesorskog keša koji kao ključeve čuva virtuelne adrese
	
	

	Resetovanje procesorskog keša koji kao ključeve čuva fizičke adrese
	
	

	Zatvaranje otvorenih fajlova
	
	

	Restauracija pokazivača steka (SP)
	
	


(b)(10)
Dat je sledeći C API nekog operativnog sistema za koncept standardnog brojačkog semafora:

typedef unsigned int SemID;
SemID createSemaphore ();
void releaseSemaphore (SemID);
void initSemaphore(SemID, int value);
void wait(SemID);
void signal(SemID);

Korišćenjem ovih funkcija na jeziku C napisati globalne deklaracije i inicijalizacije, kao i kod tela dve uporedne niti A i B koje ciklično rade sledeće:

A: upisuje vrednost u deljene promenljive x i y, a zatim čeka da proces B upiše zbir x i y u promenljivu z čiju vrednost ispisuje na standardni izlaz;

B: čeka da proces A upiše vrednosti u deljene promenljive x i y, zatim ove dve vrednosti sabira i zbir upisuje u deljenu promenljivu z.

(c)(5)
Posmatraju se dva procesa koji jedan drugom šalju i primaju podatke korišćenjem dva kružna ograničena bafera A i B veličine po 4KB. Ukoliko je bafer pun, proces koji želi u njega da upiše podatak se blokira sve dok se u baferu ne pojavi mesto za upis podatka. Ova dva procesa izgledaju ovako:

Process 1:

Process 2:
send N bytes to BuffA

while (take 4KB of data from BuffA) 
while(take data from BuffB)
  
  process data

  display data



  send 4KB result to BuffB

end





end
Za koju vrednost N>4K ovi procesi uzrokuju mrtvo blokiranje (deadlock)?
Odgovor: __________________

Obrazloženje:

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom

(a)(10)
Date su poruke o greškama (označene sa X i Y) od strane linkera i neki propusti u dizajnu programa (označeni 1-5). Za svaki od propusta 1-5 navesti poruku koju linker može izdati – napisati oznake parova koji odgovaraju (npr. 1-X, 2-Y, itd.). Pretpostavlja se da su fajlovi prevedeni bez grešaka.

X.
"Undefined symbol ... referenced in files ..."

Y.
"Multiple definitions of symbol ... in files ..."

1. Definicija (telo) funkcije (koja nije inline) napisano u fajlu-zaglavlju (.h).

2. U listi fajlova koje treba povezati nije navedena korišćena biblioteka.

3. Program ne sadrži funkciju main().

4. Identifikator promenljive u extern deklaraciji navedenoj u fajlu-zaglavlju je pogrešno napisan (drugačije od definicije iste promenljive u .c fajlu).

5. Deklaracija promenljive tipa int navedena u fajlu-zaglavlju (.h) bez ključne reči extern.

Odgovor: 1 - ____, 2 - ____, 3 - ____, 4 - ____, 5 - ____.

(b)(10)
Virtuelni adresni prostor sistema je 1MB, adresibilna jedinica je bajt, a virtuelni adresni prostor je organizovan stranično, sa stranicom veličine 4KB. Fizički adresni prostor iznosi 4GB. Prostor za zamenu (swap) na disku može da sadrži najviše 1M blokova koji se koriste za čuvanje zamenjenih stranica i kojima se direktno pristupa (ne kroz fajl-sistem). Pristup stranicama se kontroliše pomoću tri bita zaštite koji se označavaju sa R (read), W (write) i E (execute). Kada se stranica nalazi u memoriji, prostor koji je zauzimala na disku se oslobađa za zamenu drugih stranica. Odgovoriti na sledeća pitanja i kratko, ali precizno obrazložiti odgovor:

· Ako se deskriptori stranica u tabeli preslikavanja stranica (PMT) maksimalno kompaktno smeštaju, kolika je veličina PMT za jedan proces?

Odgovor: _________________

Račun:

· Ako se evidencija o slobodnim okvirima (blokovima) fizičke memorije čuva u bit‑vektoru i maksimalno kompaktno smešta u memoriji, kolika je veličina prostora za smeštanje ovog vektora?

Odgovor: _________________

Račun:

3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Potrebno je realizovati drajver (device driver) za jedan izlazni, znakovno orijentisani uređaj, pri čemu korisnički proces može zadati prenos čitavog niza znakova koje će DMA upisivati na uređaj znak po znak. Korisnički proces koji zadaje izlaznu operaciju svoj zahtev predstavlja sledećom strukturom:

struct DeviceRequest {
  char* block; // Pokazivač na niz znakova koje treba preneti na uređaj
  unsigned long size; // Veličina niza znakova
  Semaphore* toSignal; // Semafor koji treba signalizirati po završetku op.
};

Korisnički proces svoj zahtev zapisan u ovakvoj strukturi upisuje u ograničeni bafer koji predstavlja red postavljenih zahteva, a potom se blokira na semaforu na koji ukazuje pokazivač toSignal. Semafor je standardni, brojački semafor sa uobičajenim operacijama signal i wait. Ograničenom baferu pristupa se sledećim operacijama koje su blokirajuće ukoliko je bafer pun, odnosno prazan:

void putDeviceRequest (DeviceRequest*); // Stavlja jedan zahtev u red
DeviceRequest* getDeviceRequest();  // Uzima jedan zahtev iz reda

Sama izlazna operacija obavlja se preko DMA uređaja kome se prenos niza znakova block veličine size iz memorije na uređaj zadaje i pokreće sledećom neblokirajućom operacijom:

void DMARequest (char* block, unsigned long size);

Kada završi prenos bloka podataka, DMA generiše prekid kome pripada ulaz 10h u vektor tabeli.

Korišćenjem navedenih operacija (za koje se pretpostavlja da su implementirane) i već realizovanih koncepta događaja i niti, sa interfejsima kao što je definisano projektnim zadatkom za domaći rad, napisati kompletan kod ovog drajvera uređaja.

4.
(15 poena)
Fajl podsistem

(a)(10)
Na slici je grafički prikazana trenutna struktura direktorijuma u jednom fajl sistemu koji podržava strukture direktorijuma tipa DAG (directed acyclic graph). Pravougaonici na slici predstavljaju direktorijume, a krugovi fajlove. Operacija copy ovog sistema svoj prvi argument ne kopira fizički, već samo pravi novu referencu na isti element u odredišnom direktorijumu zadatom kao drugi argument ("plitko kopiranje"). Operacija clone fizički kopira prvi argument u odredišni direktorijum zadat kao drugi argument (pravi novi fajl pod istim imenom u odredišnom direktorijumu i fizički kopira njegov sadržaj - "duboko kopiranje"). Operacija delete briše referencu na fajl i sam fizički fajl ukoliko na njega više nema referenci. Nad ovim fajl sistemom izvršena je sledeća sekvenca operacija:

copy  /PRV/Skripta  /Ispiti/PRV
delete  /PRV/Skripta
clone  /OS/Literatura/OS1  /Ispiti/PRV

Komanda dir ispisuje nazive elemenata navedenog direktorijuma. Na liniju pored svake dole navedene komande napisati šta će ispisati sledeće operacije (listu naziva elemenata razdvojeni zarezima, npr. Jan05, PRV, Literatura):

1.
dir  /PRV


___________________________________________
2.
dir  /PRV/Ispiti

___________________________________________
3.
dir  /OS/Literatura
___________________________________________


(b)(5)
Posmatra se disk kapaciteta 80MB i blokom veličine 1KB. Ako se za evidenciju slobodnog prostora koristi bit-vektor sa maksimalnom kompakcijom (svih 8 bita u bajtu su iskorišćeni itd.), koliko celih blokova treba zauzeti na disku za smeštanje ovog vektora?

Odgovor:      _____________ blokova.

Račun:
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