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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 jezgru nekog jednoprocesorskog operativnog sistema definisane se sledeće strukture podataka:

typedef unsigned int PID;  // Process ID
#define MaxProc  ... // Max number of processes
struct PCB {
  PID pid; // Process ID
  jmp_buf context;
  int isRunning;  // Is this process running or ready (not suspended)?
  PCB *next, *prev; // Next and previous PCB in the Ready list
  ...
};
PCB* allProcesses[MaxProc]; // Maps a PID to a PCB*
PCB* running; // The running process
PCB* ready;   // Head of the Ready list

Korišćenjem bibliotečnih funkcija setjmp() i longjmp(), na jeziku C napisati tela sledećih funkcija:

· suspend(PID pid): suspenduje (blokira) izvršavanje procesa sa datim PID sve dok ga neki proces ne „probudi“ pomoću resume(); suspendovani proces može biti i pozivajući, ali i neki drugi proces;
· resume(PID pid): „budi“ (deblokira) izvršavanje procesa koji je zadat argumentom.

(b)(5)
Neki interaktivni višeprocesni i višekorisnički sistem ne podržava raspodelu vremena (time sharing). Šta je njegov osnovni problem?
Odgovor:

(c)(10)
Neki operativni sistem nudi sledeće sistemske usluge za operacije sa klasičnim brojačkim semaforima:
typedef unsigned int SEMID;  // Semaphore ID
SEMID sem_create (unsigned int init_value);  // Create a new semaphore
void sem_destroy (SEMID semaphore);  // Release semaphore
void sem_wait(SEMID semaphore);
void sem_signal(SEMID semaphore);
int sem_value(SEMID semaphore);  // Returns the semaphore value
Identifikator semafora (SEMID) je jedinstven i globalan za ceo sistem. To znači da dva procesa mogu da vrše operacije nad istim semaforom ukoliko oba imaju njegov identifikator. Operacija sem_create() vraća 0 ukoliko je došlo do greške. Kada se semafor više ne koristi, potrebno ga je dealocirati operacijom sem_destroy().
Korišćenjem standardnog sistemskog poziva fork(), Napisati program koji će kreirati n procesa-potomaka (n je konstanta) označenih sa 0..n-1 i potom se završiti. Svaki od n potomaka treba da prođe kroz kritičnu sekciju zaštićenu zajedničkim semaforom, a onaj koji poslednji prođe kroz nju treba da na standardni izlaz ispiše svoju oznaku.
2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
U jeziku C++ moguće je definisati više funkcija sa istim imenom, ali različitim tipovima argumenata (preklapanje imena funkcija, function overloading). Iako linker za C++ programe jeste isti kao i za C programe u kojima preklapanje imena funkcija nije moguće, i iako linker ne poznaje pojam tipova i argumenata iz izvornog jezika, linker neće prijaviti grešku ako povezuje dva fajla jednog C++ programa u kojima su definisane dve različite funkcije sa istim imenom. Precizno objasniti zašto i kako.
Odgovor:

b)(10)
Neki sistem primenjuje straničnu organizaciju virtuelne memorije. Tabela preslikavanja stranica deklarisana je na sledeći način:
const int PAGES = ...;  // Total number of pages in the virtual space
typedef unsigned short PMT[PAGES];  // PMT type

Jedan ulaz u PMT sadrži samo broj okvira u koji se data stranica preslikava. Vrednost 0 označava da stranica nije dozvoljena za pristup, jer nije alocirana datom procesu (proces ne sme da je koristi). Sistem obezbeđuje koncept deljene memorije pomoću deljenja stranica između procesa. 

Pored PMT za svaki proces, sistem vodi centralnu evidenciju o svim okvirima operativne memorije u sledećoj strukturi:
const int FRAMES = ...;  // Total number of frames in the memory
unsigned int frame_table[FRAMES];  // Frame table

Vrednost 0 u ulazu za dati okvir označava da je okvir slobodan. Da bi se obezbedila ispravna dealokacija okvira, jer deljeni okvir u koji se preslikavaju stranice različitih procesa ne sme da se oslobodi pre nego što se svi procesi koji ga koriste ugase, ulaz za dati okvir u frame_table jeste brojač čija vrednost govori o tome koliko se stranica trenutno preslikava u taj okvir.
Realizovati funkciju:

int page_share (unsigned int page, unsigned int shared_page, PCB* pcb);

Ova funkcija alocira stranicu sa rednim brojem page pozivajućeg procesa i to tako da je deli sa stranicom sa brojem shared_page procesa na čiji PCB ukazuje pcb. Pretpostaviti da u kernelu globalni pokazivač running pokazuje na PCB tekućeg procesa, a da u strukturi PCB postoji član pmt koji ukazuje na PMT procesa. Funkcija treba da vrati 1 ako je operacija uspela, odnosno 0 ako je došlo do bilo kakve greške (npr. stranica page je već alocirana i slično).
c)(5)
Neki računar podržava segmentno-stranični mehanizam virtuelne memorije, pri čemu je virtuelna adresa 16-bitna, fizički adresni prostor je veličine 8GB, a adresibilna jedinica je 16‑bitna reč. Stranica je veličine 512B. Maksimalan broj segmenata u virtuelnom adresnom prostoru je 4. Prikazati logičku strukturu virtuelne i fizičke adrese i navesti širinu svakog polja.

Odgovor:

3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Drajver nekog izlaznog, sekvencijalnog, blokovski orijentisanog uređaja nudi sledeću operaciju u svom interfejsu:
void write (char* data, int size);
Poziv operacije write() je sinhroni – blokira pozivajuću nit dok se zahtev u celini ne izvrši. Korišćenjem ove operacije i već realizovanih koncepta semafora i niti, sa interfejsima kao što je definisano projektnim zadatkom za domaći rad, realizovati sloj softvera koji bi obezbedio funkciju awrite(char*,int) koja omogućuje asinhrono postavljanje istog takvog zahteva, bez blokiranja i čekanja pozivajuće niti da se zahtev ispuni.

Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(10)
Neki fajl sistem koristi indeksirani pristup alokaciji blokova za fajlove, sa kombinacijom direktnog indeksa i indeksa u dva nivoa, slično konceptu primenjenom u Unix inode strukturi. Direktni indeks, kao i indeks prvog nivoa za indirektno indeksiranje smešteni su u sam FCB (file control block); ulazi prvog sadrže brojeve blokova u kojima je sadržaj prvog dela fajla, dok ulazi ovog drugog sadrže brojeve blokova na disku u kojima su indeksi drugog nivoa, čiji ulazi ukazuju na blokove sa sadržajem drugog dela fajla, ukoliko je fajl dovoljno veliki. 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 int BlockSize = ...; // Block size
const int Index0Size = ...; // Size of direct index
const int Index1Size = ...; // Size of first-level indirect index
const int Index2Size = BlockSize/sizeof(BlockNo);// S. of second-level ind.
struct FCB {
  ...
  BlockNo sizeInBlocks; // Current file size in number of blocks
  BlockNo index0[Index0Size]; // Direct index
  BlockNo index1[Index1Size]; // First-level indirect index
  ...
};

struct Index2 {  // Second-level index
  BlockNo index2[Index2Size]; // Second-level index
};

Projektuje se modul 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.

b)(5)
Neki fajl sistem primenjuje FAT (File Allocation Table). Veličina FAT je 16K ulaza, a FAT „pokriva“ (referiše) sve one i samo one blokove na disku koji su namenjeni za smeštanje sadržaja fajlova. Veličina bloka koji se alocira na disku je 512KB. FCB (File Control Block) strukture su prealocirane na posebnom delu diska koji se ne koristi za smeštanje fajlova i ima ih ukupno 256K. Direktorijumi se smeštaju kao i fajlovi, a podržana je hijerarhijska struktura direktorijuma. Kolika je teorijski maksimalna veličina fajla?
Odgovor:  ______________________
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