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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)
Na jeziku C napisati program multirun za Unix koji se poziva na sledeći način:
multirun 3 some_program
Program multirun treba da pokrene više procesa, onoliko koliko je zadato prvim argumentom u komandnoj liniji (3 u datom primeru), nad istim programom zadatim drugim argumentom u komandnoj liniji (some_program u datom primeru), a zatim da se odmah završi, ne čekajući da njegovi potomci završe. Bilo kakva greška (npr. nedostatak parametra u komandnoj liniji ili nemogućnost kreiranja procesa) treba samo da prekine ovaj program.
(b)(10)
U nekom operativnom sistemu postoji podrška za rešavanje konflikta pri konkurentnom izvršavanju kritičnih sekcija tehnikom optimističkog pristupa bez čekanja i zaključavanja (wait-free, lock-free synchronization). U tu svrhu postoji generička funkcija
int cmpAndWrite(void* oldArr1, void* oldArr2, void* newArr, int arrSize);
koja, oslanjajući se na odgovarajuću mašinsku instrukciju koja ovo podržava, atomično radi sledeće: poredi niz bajtova na koji ukazuje oldArr1 sa nizom bajtova na koji ukazuje oldArr2 i ako su isti, prepisuje niz bajtova newArr u niz bajtova oldArr1 i vraća 1, inače samo vraća 0; sva tri niza su iste dužine arrSize (u jedinicama sizeof(char)).
Data je sledeća struktura Buffer i njoj pridružena operacija put():

#define N 10000L
struct Buffer {
  char buf[N];  // Bafer za znakove
  long unsigned int firstEmptySlot; // Indeks prvog slobodnog mesta u buf
};
void put(Buffer* b, char* str);

Funkcija put()dati niz znakova str (završen sa ‘\0’) dodaje na već postojeći sadržaj bafera buf zadate strukture b, ali tako da se bafer ne „prelije“, tj. da se ne prekorači veličina bafera buf. Ova funkcija nije bezbedna za konkrurentni pristup jer ne rešava potencijalne konflikte (nema međusobno iključenje, nije thread-safe).
Korišćenjem tehnike optimističkog pristupa bez čekanja i zaključavanja, realizovati funkciju putThreadSafe() sa istim potpisom kao i put(), ali tako da se može pozivati iz konkurentnih niti bez konflikta (da bude thread-safe).
(c)(5)
Neki procesor poseduje koprocesor koji izvršava aritmetičke operacije nad brojevima u pokretnom zarezu (floating point arithmetics). Jezgro ovog operativnog sistema napravljeno je tako da u kontekst izvršavanja procesa ne ulazi kontekst koprocesora, drugim rečima, registri koprocesora i njegov status izvršavanja nisu deo konteksta procesa. Za taj operativni sistem pravi se standardna C biblioteka za matematičke funkcije koje treba da iskoriste ovaj koprocesor. Šta treba obezbediti u implementaciji ove biblioteke? (Precizno objasniti šta i kako treba uraditi u implementaciji biblioteke.)
Odgovor:

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
(a)(10)
Zašto preklopi (overlays) ne mogu da se koriste ako program ima više niti koje obezbeđuje operativni sistem? Precizno objasniti.
Odgovor:

(b)(10)
Neki OS koristi kontinualnu alokaciju operativne memorije. Data je deklaracija strukture podataka koja predstavlja zaglavlje svakog slobodnog fragmenta memorije. Ova zaglavlja čine dvostruko ulančanu listu slobodnih fragmenata i upisuju se na sam početak svakog slobodnog fragmenta memorije. Napisati telo funkcije getBestFitFragment() koja treba da pronađe fragment slobodne memorije veličine date argumentom po best-fit algoritmu i vrati njegovu adresu. Preostali deo fragmenta treba da postane novi (manji) fragment u listi slobodnih.

typedef unsigned int size_t;
struct FreeFragment {
  size_t size; // Veličina fragmenta
  FreeFragment* prev; // Prethodni u listi
  FreeFragment* next; // Sledeći u listi
}
FreeFragment* head; // Glava liste slobodnih fragmenata
void* getBestFitFragment(size_t);

Rešenje:

3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Posmatra se neki fizički sekvencijalni ulazni uređaj sa koga se učitava ograničeni tok znakova veličine SIZE znatno manje od virtuelnog adresnog prostora procesa, a sa koga se jedan znak učitava funkcijom:
char getchar();

Potrebno je obezbediti programski interfejs (API) za ovaj uređaj koji će ga tehnikom baferisanja učiniti logički (virtuelno) uređajem sa direktnim pristupom. Treba realizovati sledeće funkcije ovog interfejsa (uz odgovarajuće strukture podataka):
void seek(int position); 
int read(char* buf, int sz);

Funkcija seek() postavlja „kurzor“ za čitanje sa ovog virtuelnog uređaja na zadatu poziciju. Funkcija read() prenosi niz znakova sa virtuelnog uređaja počev od pozicije kurzora u niz buf (alociran od strane pozivaoca); maksimalno se prenosi sz znakova (to je veličina niza buf), odnosno onoliko koliko znakova preostaje u ulaznom toku (koji je veličine SIZE) počev od mesta kurzora; funkcija vraća broj stvarno učitanih znakova (sz ili manje). Funkcija read() treba da učitava znakove sa fizičkog uređaja u bafer samo koliko je potrebno: ako bafer ne sadrži sve znakove koji se traže u funkciji read(), ona treba da učita najmanje što može (ne odmah ceo ulazni tok).
Rešenje: 

4.
(15 poena)
Fajl podsistem

(a)(10)
U nekom fajl sistemu postoji koncept „tekućeg direktorijuma“ za dati proces, pa se fajlovi mogu referisati svojom punom stazom od korenog direktorijuma, ili relativno u odnosu na tekući direktorijum procesa, pri čemu oznaka .. (dve tačke) označava roditeljski direktorijum (jedan korak naviše u stablu direktorijuma), a vodeći znak / (kosa crta) u punoj stazi označava koreni direktorijum. Direktorijumi su organizovani u stablo. Dopuniti prazna polja u sledećoj tabeli:
	Puna staza
	Tekući direktorijum
	Relativna staza

	/users/dmilicev/nastava/os1
	
	nastava/os1

	/users/dmilicev
	/users/dmilicev/nastava/os1
	

	
	/users/dmilicev/nastava/os1/ispiti
	..

	/users/dmilicev/nastava/os2
	/users/dmilicev/nastava/os1
	

	
	/users/dmilicev/nastava/os1
	../../radovi/oois


(b)(5)
Veličina bloka na disku je 512B, a fajl sistem podržava adresiranje 4G blokova na disku. Fajlovi se alociraju indeksirano (indexed allocation) sa indeksima u jednom nivou i bez ulančavanja indeksnih blokova (indeks je samo jedan blok). Kolika je maksimalna veličina fajla koju podržava ovaj sistem?
Odgovor: __________

Račun:
















































1/5

