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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)
Kernel nekog jednoprocesorskog operativnog sistema podržava koncept asinhronog signala kao jednu vrstu međuprocesne komunikacije. Asinhroni signal je signal koji proces-pošiljalac asinhrono šalje (i nastavlja svoje izvršavanje) procesu-primaocu. Proces primalac signala prekida svoje tekuće izvršavanje i prelazi na izvršavanje rutine (potprograma) koji je pridružen tom signalu; kada se ova rutina završi, proces-primalac nastavlja svoje izvršavanje od mesta prekida. Drugim rečima, gledano sa strane procesa-primaoca, obrada primljenog signala ekvivalentna je obradi prekida, samo što je izvor signala drugi proces, a ne hardver.
Signal je po tipu neoznačen ceo broj, a pošiljalac šalje signal sistemskim pozivom:

void sendSignal(PID receiverProcessID, unsigned int signal);

Proces-primalac prijavljuje kernelu svoje rutine za obradu signala odgovarajućim sistemskim pozivom, tako da PCB procesa sadrži niz pokazivača na ove rutine na sledeći način:
const unsigned int MaxSignalNum = ...;
typedef unsigned int PID;  // Process ID
struct PCB {
  ...        // Saved processor context etc.
  void* pc;  // Saved program counter
  void (*sigHandlers[MaxSignalNum])();// Signal Handler Table; Initially 0s
};
PCB* getPCB (PID pid); // Returns the PCB of the process with the given PID
void push (PID pid, void* ptr); // Pushes ptr to the stack of pid
Funkcija push na vrh steka procesa sa datim PID stavlja vrednost datog pokazivača. Pretpostavlja se da su rutine za obradu signala same odgovorne da vrednosti svih registara koje koriste sačuvaju na steku pri ulasku i restauriraju pri povratku.
Realizovati sistemski poziv sendSignal().
(b)(5)
Neki operativni sistem podržava niti koje se kreiraju sistemskim pozivom
TID thread_create(void (*body)(void*),void* arg); // Returns thread ID
Ovim pozivom kreira se nit nad funkcijom na koju ukazuje pokazivač dostavljen kao prvi parametar ovog poziva, pri čemu se toj funkciji kao argument dostavlja vrednost dostavljena kao drugi parametar ovog poziva. Pomoću ovog sistemskog poziva implementirati C++ klasu Thread koja realizuje koncept niti nad polimorfnom funkcijom Thread::run(),  a pokreće pozivom funkcije Thread::start().
(c)(10)
Dva konkurentna procesa, P1 i P2, sekvencijalno obrađuju znak po znak iste tekstualne datoteke. Učitani znak proces P1 obrađuje svojom procedurom proc1(char), a proces P2 svojom procedurom proc2(char). Potrebno je sinhronizovati ove procese tako da P2 obrađuje samo one znakove koje je P1 već obradio, tj. da P1 „uvek ide ispred P2“ pri čitanju datoteke. Korišćenjem standardnih brojačkih semafora napisati kod za ova dva procesa. Pretpostaviti da celobrojna vrednost semafora može biti dovoljno velika (bar onoliko koliko maksimalno znakova može biti u datoteci).
2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
Da li je dozvoljeno da dva fajla sa izvornim kodom međusobno unakrsno referišu simbole koji su u njima definisani (npr. fajl a.c definiše x a referiše y, dok fajl b.c definiše y  a referiše x)? Ako nije, objasniti zašto? Ako jeste, objasniti kako linker razrešava ovo unakrsno referisanje simbola definisanih u drugom fajlu.
Odgovor:

b)(5)
Da li kod stranične organizacije virtuelne memorije ima smisla hardverski vršiti proveru prekoračenja granice opsega dozvoljenih adresa unutar stranice radi zaštite od nedozvoljenog pristupa fizičkim adresama koje pripadaju drugim procesima? Objasniti zašto. Ako nema, objasniti čemu bi takva kontrola prekoračenja opsega adresa unutar stranice mogla da služi.
Odgovor:

c)(10)
Na sledećem jednostavnom primeru pokazati način na koji se organizuju tabele preslikavanja stranica kod straničenja u više nivoa (multilevel paging). Tabele su organizovane u dva nivoa. Tabela svakog nivoa ima po 4 ulaza, što znači da su brojevi ulaza u tabele određeni sa po dva bita u virtuelnoj adresi (dva najviša bita za prvi i sledeća dva za drugi nivo). Od ukupno 16 stranica svog virtuelnog adresnog prostora, neki proces koristi prvih 7, a od toga su u memoriji trenutno stranice 0, 1, 5 i 6. Šematski prikazati kako su organizovane tabele za ovaj proces. U ulaze tabele prvog nivoa upisati 1 ako je ulaz validan (proces sme da koristi stranice obuhvaćene tim ulazom) ili 0 ako nije, kao i liniju (pokazivač) koja ukazuje na odgovarajuću tabelu sledećeg nivoa, a u ulaze drugog nivoa upisati dva indikatora sledećim redom: da li je ulaz validan (pristup stranici dozvoljen) i da li je stranica u memoriji ili ne.
Rešenje:

3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
a)(5)
Drajver (device driver) nekog diska kešira blokove sa diska u operativnoj memoriji. Prokomentarisati šta su prednosti, a šta nedostaci sledećih tehnika upisa podataka na disk ovog drajvera:
· asinhroni upis ili write-back: blok iz keša se upisuje na disk odloženo, najkasnije onda kada se zamenjuje drugim blokom sa diska;

· sinhroni upis ili write-through: svaki upis u blok u kešu se odmah prosleđuje i na disk.

Odgovor:

b)(5)
Neki proces otvara datoteku sa najavom da će joj pristupati isključivo sekvencijalno. Koje tehnike biste predložili da bi se performanse pristupa ovoj datoteci poboljšale?
Odgovor:
4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
Neki fajl sistem podržava implicitno zaključavanje fajla prilikom njegovog otvaranja. Postoje dve vrste ključa: deljeni (shared, S), koji se traži prilikom otvaranja fajla samo za čitanje (proces koji je tako otvorio fajl ima pravo samo da čita iz fajla) i ekskluzivni (exclusive, X), koji se traži prilikom otvaranja fajla i za upis (proces koji je otvorio fajl ima pravo upisa). Popuniti sledeću tabelu upisivanjem oznaka onih procesa čiji će zahtev za otvaranjem istog fajla biti ispunjen, za svaki od dva data slučaja. Procesi postavljaju zahteve redom navedenim u drugoj koloni, pri čemu oznaka npr. A-Rd označava da proces A postavlja zahtev za otvaranjem fajla za čitanje, a B-Wr da proces B postavlja zahtev za otvaranjem fajla za upis.
	Slučaj 
	Zahtevi za otvaranje fajla
	Procesi koji su uspeli da otvore fajl

	1
	A-Rd, B-Wr, C-Rd, D-Rd, E-Wr
	

	2
	A-Wr, B-Rd, C-Wr, D-Rd, E-Rd
	


b)(10)
Neki fajl sistem koristi indeksirani pristup alokaciji blokova za fajlove sa indeksima u dva nivoa. Prvi nivo indeksa smešten je u sam FCB (file control block) i ima 256 ulaza koji direktno referenciraju blokove sa podacima, a još jedan ulaz u FCB ukazuje na jedan blok sa indeksom drugog nivoa čiji ulazi takođe ukazuju na blokove sa podacima. Veličina ulaza u indeksnom bloku (reference na blok diska) je 8 bajtova, a veličina bloka na disku je 512KB. Kolika je maksimalna veličina fajla u ovom fajl sistemu?
Odgovor: _______________________

Račun i objašnjenje:
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