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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)
U implementaciji jezgra nekog operativnog sistemа promena konteksta vrši se funkcijom yield() koja je prekidna rutina za prekid na ulazu 0x10. Prilikom obrade prekida, bilo da je on izazvan hardverski ili softverski, procesor čuva sve programski dostupne registre na steku. Ova funkcija je jedino mesto (jedini kod) u sistemu na kome se vrši promena konteksta niti i izgleda ovako:
void* currentSP;
void* nextSP;

interrupt void yield () {
  asm {
    mov  r0,[currentSP] ; load r0 with the value of currentSP
    mov  [r0],sp
    mov  r0,[nextSP] ; load r0 with the value of nextSP
    mov  sp,[r0]
  }
} // the compiler generates an Interrupt Return instruction here
Pokazivači currentSP i nextSP ukazuju na lokacije na kojima se čuvaju pokazivači vrha steka, za tekuću nit i onu nit koja preuzima procesor, respektivno.

Imajući na raspolaganju ovu funkciju, napisati deklaraciju strukture PCB (samo neophodne elemente konteksta izvršavanja) i kod funkcije dispatch() koja vrši promenu konteksta i može se pozivati iz korisničkih niti. Pretpostaviti da klasa Scheduler realizuje raspoređivanje, kako je to pokazano na predavanjima. Softverski prekid 0x10 izaziva se pomoću asm { int 0x10 }.
(b)(10)
Dva procesa X i Y "proizvode" cele brojeve uporedo, nezavisnim i promenljivim brzinama. Proces Z treba da uzima po dva proizvedena broja, i to uvek tačno jedan koji je proizveo X i jedan koji je proizveo Y, i njihov zbir ispisuje na standardni izlaz. Važno je obezbediti da proces Z uvek uzima samo "sveže" proizvedene brojeve, tj. nikada ne uzme više puta isti proizvedeni broj. Procese X i Y ne treba nepotrebno sinhronizovati niti uslovljavati redosled njihove proizvodnje brojeva: nije važno u kom redosledu X i Y proizvode brojeve, važno je da Z uvek dobija po jedan od svakog. Korišćenjem deljenih promenljivih i klasičnih brojačkih semafora, napisati sve potrebne deklaracije i kod procesa X, Y i Z. 
(c)(5)
Uz pretpostavku da proces-dete nasleđuje isti standardni izlazni uređaj od roditelja i da operativni sistem obezbeđuje međusobno isključenje operacija izlaza na taj uređaj (svaki poziv funkcije printf jeste jedan sistemski poziv), odgovoriti na sledeća pitanja:
void main () {
  int i = 1;
  printf(“%d”,i++);
  fork();
  printf(“%d”,i++);
  fork();
  printf(“%d”,i++);
  fork();
}
i)
Koliko se ukupno jedinica ispisuje?
Odgovor: ______________________

ii)
Koliko se ukupno dvojki ispisuje?
Odgovor: ______________________

ii)
Koliko se ukupno trojki ispisuje?
Odgovor: ______________________

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
U nekom trenutku linker zaključuje da se simbol na koga je upravo naišao u zaglavlju nekog od ulaznih .obj fajlova već nalazi u njegovoj tabeli simbola. Da li će ovo prijaviti kao grešku?
Odgovor:
b)(10)
Neki sistem primenjuje kontinualnu alokaciju memorije. Kao strukturu za evidenciju segmenata slobodnog prostora alokator koristi jednostruko ulančanu listu smeštenu u statički dimenzionisani niz:

struct FreeMemSegDescr {
  unsigned long size; // Size of the free segment;
  int next;  // Index of the next free segment; -1 denotes the last segment
  void* address; // Address of the free segment
};
const int MaxFreeSegments;
FreeMemSegDescr freeMem[MaxFreeSegments];
int firstFreeSeg;  // Index of the head of the list
U nekom trenutku firstFreeSeg ima vrednost 2, a sadržaj niza freeMem izgleda ovako:
	Indeks
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	size
	25
	45
	20
	48
	200
	512

	next
	4
	5
	3
	1
	-1
	0

	address
	0x2500
	0x3214
	0x6400
	0x2340
	0x1244
	0x5660


Koja je adresa alociranog segmenta veličine 40 koju vraća alokator nakon alokacije, ako koristi sledeći algoritam (ako je tražena veličina manja od slobodnog segmenta, prostor se alocira na početku slobodnog segmenta, a slobodan fragment ostavlja na njegovom kraju):

i) first-fit. Odgovor: __________________
ii) best-fit. Odgovor: __________________
c)(5)
Virtuelna memorija nekog sistema organizovana je stranično. Virtuelni adresni prostor je veličine 16GB, odnosno 16M stranica, a adresibilna jedinica je 32-bitna reč. Fizički adresni prostor je veličine 64MB. Memorijski prostor odvojen za jezgro operativnog sistema zauzima 4K okvira. Koliko okvira je raspoloživo za korisničke procese ukoliko računar ima instaliran maksimalan kapacitet operativne memorije?
Odgovor:
Račun:

3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Neki senzorski ulazni uređaj potrebno je očitavati periodično sa periodom T, s tim da svako očitavanje senzora vraća vrednost tipa char. Potrebno je obezbediti API funkciju

char get_sensor_value();

koju će korisničke niti pozivati iz svog konteksta, a kojom će ovaj uređaj koristiti kao ulazni, sekvencijalni, znakovno orijentisani uređaj. Ukoliko korisnička nit ovu funkciju poziva suviše često, tako da ona nema na raspolaganju dovoljno vrednosti već očitanih sa senzora, pozivajuća nit treba da se blokira.
Na raspolaganju su sledeće funkcije:
char read_sensor (); // Reads one value from the sensor
void sleep (Time); // Suspends the caller thread for the given time

Korišćenjem ovih funkcija, niti i ostalih potrebnih elemenata, implementirati traženu API funkciju. Pretpostaviti da se niti definišu kako je to dato na predavanjima.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(10)
Neki fajl sistem koristi indeksirani pristup alokaciji blokova za fajlove, sa indeksima u dva nivoa. Indeks prvog nivoa smešten je u sam FCB (file control block); njegovi ulazi sadrže brojeve blokova na disku u kojima su indeksi drugog nivoa, čiji ulazi ukazuju na blokove sa sadržajem fajla. Blokovi sa indeksima drugog nivoa se u celini koriste samo za smeštanje brojeva blokova sa sadržajem fajla i imaju ceo broj ulaza. FCB i indeks drugog nivoa deklarisani su na sledeći način:

typedef unsigned long int BlockNo;  // Block number
const unsigned int BlockSize = ...; // Block size
const unsigned int Index1Size = ...; // Size of first-level index
const unsigned int Index2Size = BlockSize/sizeof(BlockNo); // Size of 
                                      // second-level index
struct FCB {
  ...
  BlockNo sizeInBlocks; // Current file size in number of blocks
  BlockNo index[Index1Size]; // First-level index
  ...
};

struct Index2 {  // Second-level index
  BlockNo index[Index2Size]; // Second-level index
};
Projektuje se sloj fajl sistema koji se bavi organizacijom fajla (file organization module). Ovaj modul održava memorijski keš na nivou fizičkih blokova diska, pa se učitani blokovi sa diska uvek nalaze u prostoru odvojenom za keš. Postojeća funkcija:

Block* getDiskBlock (BlockNo physicalFileBlockNo);

po potrebi učitava i vraća pokazivač na učitani blok za zadatim fizičkim rednim brojem na disku. Potrebno je realizovati funkciju:

Block* readFileBlock (FCB* file, BlockNo logicalFileBlockNo);

koja treba da u memorijski keš učita blok sa logičkim rednim brojem datim drugim argumentom fajla čiji je FCB zadat prvim argumentom i da vrati pokazivač na taj blok.

Rešenje:

b)(5)
Kratko, ali precizno objasniti zbog čega se kod mnogih fajl sistema kombinuju pristupi sa indeksom u jednom nivou i u više nivoa, kao kod Unix inode strukture.
Odgovor:
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