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Napomena:
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)
Data je implementacija funkcije yield() koja vrši jednostavnu promenu konteksta niti, pri čemu je kontekst niti sačuvan na steku te niti. Argumenti cur i next ukazuju na lokacije na kojima se čuvaju pokazivači vrha steka, za tekuću nit i onu nit koja preuzima procesor, respektivno. Ova funkcija je jedino mesto (jedini kod) u sistemu na kome se vrši promena konteksta niti. Stek raste prema višim adresama, SP ukazuje na prvu slobodnu lokaciju, sa širina svih registara, kao i memorijskih lokacija i adresne reči je ista kao i širina tipa int (jedna mašinska reč).

void yield (void* cur, void* next) {
asm {
  push r0
  push r1
  ...
  push r15
  mov  r0,#cur[sp]
  mov  [r0],sp
  mov  r0,#next[sp]
  mov  sp,[r0]   
  pop  r15
  ...
  pop  r1
  pop  r0
  pop  pc // return
}
}

Potrebno je napisati C/C++ kod koji će alocirati prostor za stek i formirati početni kontekst novokreirane niti na tom steku. Pokazivač na vrh tog steka treba smestiti u promenljivu p. Ovaj kod treba da obezbedi da se prilikom promene konteksta sa yield(&cur,&p), gde je cur pokazivač na vrh steka tekuće niti, započne izvršavanje koda nove niti koji je definisan funkcijom f(). Iz funkcije f() se nikada ne izlazi sa return.

(b)(10)
Funkcija wait() iz C API nekog operativnog sistema vrši sinhronizaciju procesa roditelja i njegove dece: proces-roditelj koji izvrši poziv ove operacije blokira se sve dok svi njegovi potomci ne završe izvršavanje. Predložiti realizaciju ove sinhronizacije pomoću standardnih brojačkih semafora. Precizno navesti:

· koje podatke treba obezbediti u PCB-u; precizno navesti njihove deklaracije i objasniti njihovu namenu;

· navesti tačno gde, kada i kako se ovi podaci inicijalizuju i menjaju;

· pod takvim pretpostavkama, napisati kod operacije wait().

(c)(5)
U operativnim sistemima koji podržavaju i koncept procesa i koncept niti, režijsko vreme kreiranja procesa značajno je veće, i po nekoliko desetina puta, od vremena kreiranja niti. Šta po Vašem mišljenju najviše utiče na ovakav odnos? Dati što preciznije objašnjenje.
Odgovor:

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom

(a)(10)
Tabela prikazuje uporedne karakteristike tri tehnike za deljenje operativne memorije: dinamičko učitavanje (dynamic loading), preklapanje (overlaying) i segmentna organizacija (segmentation). U prazna polja tabele upisati odgovor "Da" ili "Ne".

	Karakteristika
	Dinamičko učitavanje
	Preklapanje
	Segmentiranje

	Hardver učestvuje u dinamičkom preslikavanju adresa?
	
	
	

	OS obezbeđuje strukture za dinamičko preslikavanje adresa?
	
	
	

	Više simbola (npr. potprograma) se može preslikati u istu logičku adresu u adresnom prostoru programa?
	
	
	

	Više logičkih celina logičkog adresnog prostora se može preslikati u isti deo fizičke memorije tokom izvršavanja programa?
	
	
	

	Da bi se proces izvršavao, ceo njegov logički adresni prostor mora biti učitan i raspoređen po fizičkoj memoriji?
	
	
	


(b)(10)
Virtuelna memorija nekog računara organizovana je stranično (paging). Veličina logičkog (virtuelnog) adresnog prostora je 2 MB, adresibilna jedinica je 16-bitna reč, a veličina stranice je 128 KB. Veličina fizičkog adresnog prostora je 32 MB. Operativni sistem učitava stranice na zahtev (demand paging), tako što se stranica učitava u prvi slobodni blok (okvir, frame) fizičke memorije kada joj se pristupi. U početnom trenutku, slobodni blokovi fizičke memorije su blokovi počev od 10h zaključno sa 1Fh. Neki proces generiše sledeću sekvencu logičkih adresa tokom svog izvršavanja (sve vrednosti su heksadecimalne):

20F00, 20F02, 20F04, 822F0, 822F2, 222F0, 222F2, 222F4, 422F0, 422F2, 302F0, 302F2

Prikazati izgled cele tabele preslikavanja stranica (PMT) za ovaj proces posle izvršavanja ove sekvence. Za svaki ulaz u PMT prikazati indikator prisutnosti stranice u fizičkoj memoriji (0 ili 1) i broj bloka u fizičkoj memoriji u koji se stranica preslikava, ukoliko je stranica učitana; ukoliko nije, prikazati samo ovaj indikator.

Odgovor:

3.
(15 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Analogno-digitalna (A/D) konverzija je postupak konverzije odbirka nekog analognog signala na ulazu u računar u njegovu digitalnu aproksimaciju. A/D konvertor je ulazni uređaj koji vrši ovakvu konverziju. Da bi A/D konvertor izvršio konverziju, potrebno mu je najpre zadati (pokrenuti) operaciju konverzije upisom 1 u bit START njegovog upravljačkog registra. Da bi izvršio konverziju, A/D konvertoru je potrebno izvesno vreme. Po završetku konverzije, A/D konvertor upisuje digitalni rezultat u svoj registar za podatke i signalizira završetak operacije postavljanjem bita EOC (end of conversion) u svom statusnom registru. Ukoliko je ovaj indikator povezan na odgovarajući način, završetak konverzije generiše prekid procesoru. Poznato je da A/D konverzija svakako traje najviše 50 ms, ali može da traje i znatno kraće. Na raspolaganju su sledeće funkcije iz C API nekog operativnog sistema:

void startAD()
pokreće A/D konverziju prostim upisom 1 u bit START A/D konvertora

int getEOC()
čita statusni registar A/D konvertora i vraća vrednost bita EOC (0 ili 1)

int getData()
čita registar podataka A/D konvertora i vraća pročitanu vrednost

void waitAD()
suspenduje pozivajući proces sve dok se ne dogodi prekid zbog EOC

void delay(unsigned ms)
suspenduje pozivajući proces na vreme zadato argumentom u ms

Korišćenjem ovih funkcija, realizovati sledeće funkcije:

(a)(5)
int adConvert(): sinhrona, blokirajuća operacija koja treba da izvrši A/D konverziju i vrati dobijenu digitalnu vrednost, pod pretpostavkom da EOC jeste vezan na ulaz zahteva za prekid.

Odgovor:

(b)(5)
int adConvert(): sinhrona, blokirajuća operacija koja treba da izvrši A/D konverziju i vrati dobijenu digitalnu vrednost, pod pretpostavkom da EOC nije vezan na ulaz zahteva za prekid.

Odgovor:

 (c)(5)
int getADConv(): sinhrona, neblokirajuća operacija koja treba da zada A/D konverziju, uposleno čeka neko kratko vreme (po Vašem izboru) i vrati dobijenu digitalnu vrednost (koja je uvek nenegativna) ako je konverzija završena, odnosno –1 ako konverzija nije završena u tom vremenu.

Odgovor:

4.
(10 poena)
Fajl podsistem

(a)(5)
U fajl podsistemu nekog operativnog sistema ne vodi se tabela otvorenih fajlova za svaki proces, već postoji samo jedna globalna tabela otvorenih fajlova za ceo sistem. Drugim rečima, ne postoji nikakva informacija o upotrebi otvorenog fajla lokalna (privatna) za pojedinačni proces, već su sve takve informacije globalno deljene. Da li pojam pokazivača trenutne lokacije (kurzora) za čitanje/upis u fajl ima smisla čuvati u globalnoj tabeli otvorenih fajlova i zašto? Kako treba da izgleda API funkcija za čitanje bloka podataka dužine len iz nekog fajla, da bi se procesu obezbedila mogućnost sekvencijalnog čitanja svih podataka iz fajla? Napisati C funkciju koja iz celog datog otvorenog fajla čita sekvencijalno slogove od po k znakova korišćenjem predložene API funkcije.

Odgovor:

(b)(5)
Neki fajl sistem podržava volumene maksimalnog kapaciteta 64MB i blokom veličine 1KB. Fajl sistem baziran je na FAT (File Allocation Table). Vrednosti 0 i 1 u ulazu u FAT se mogu iskoristiti za označavanje slobodnog bloka ili završnog bloka u lancu zauzetih, pošto su blokovi 0 i 1 uvek sigurno rezervisani za sistemske potrebe (samu FAT). Koliko blokova zauzima FAT?

Odgovor:      FAT zauzima _____________ blokova.

Račun:
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