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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)
Posmatra se neki multiprocesorski operativni sistem sa preuzimanjem (preemptive) i njegova struktura koja čuva red spremnih procesa. Popuniti donju tabelu odgovorima na pitanje (upisati „Da“ ili „Ne“ u svako polje) da li je pristup do ove strukture prilikom uzimanja narednog procesa za izvršavanje neophodno zaštiti datim mehanizmom međusobnog isključenja za dva različita slučaja realizacije ove strukture:
	
	Jedinstven red spremnih procesa za sve procesore
	Poseban red spremnih procesa za svaki procesor

	Maskiranje prekida
	
	

	Spinlock (npr. test-and-set)
	
	


(b)(10)
Procesi X, A i B rade ciklično svoje poslove i treba da se sinhronizuju na sledeći način. Procesi A i B treba da čekaju da proces X obavi svoju operaciju x. Svaki put kada završi svoju operaciju x, proces X treba da signalizira nastavak rada procesa A i B, s tim da proces A treba da uradi svoju operaciju a, a proces B svoju operaciju b, ali tako da ih urade baš u navedenom redosledu (najpre A da obavi a u celini, pa tek onda B da počne i obavi b u celini). Tek kada B obavi b u celini, X može da signalizira završetak operacije x ponovo, iako može da je počne i obavi je i ranije (tj. može da počne ovu operaciju čim je završio prethodnu). Napisati tela ovih procesa uz sinhronizaciju pomoću standardnih brojačkih semafora.
Rešenje:

(c)(5)
Precizno objasniti šta je efekat izvršavanja sledećeg programa, pod pretpostavkom da su svi sistemski pozivi izvršeni uspešno (bez greške), kao i da su svi ispisi svih procesa usmereni na isti standardni izlaz (ekran), uz regularno međusobno isključenje pojedinačnih operacija ispisa različitih procesa (preko poziva printf()):
#include <stdio.h>
int main () {
  for (int i=0; i<10; i++) {
    int pid = fork();
    if (pid!=0) {
      printf(“%d”,i);
      exit(0);
    }
  }
}

Odgovor:
2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(10)
Ako je prilikom pokretanja linkera zaboravljena da se navede biblioteka koju treba povezati sa ostatkom programa, kakvu vrstu greške očekujete od linkera? Obrazložiti.
Odgovor:

b)(10)
U nekom računarskom sistemu i virtuelna i fizička adresa su 32-bitne, a adresibilna jedinica je bajt. Jedna mašinska reč je veličine 32 bita (to je i veličina tipa int). Virtuelna memorija je organizovana stranično, a tabela preslikavanja stranica (PMT) je organizovana u dva nivoa. Struktura virtuelne adrese je sledeća: P1(8 bita):P2(8 bita):D(16 bita), gde je P1 broj ulaza u tabeli prvog, P2 drugog nivoa, a D pomeraj unutar stranice. Svaki ulaz u tabelama i prvog i drugog nivoa ima 32-bitni sadržaj koji se tumači na sledeći način:
	Vrednost
	U tabeli prvog nivoa
	U tabeli drugog nivoa

	= 0
	Tabela drugog nivoa nije alocirana
	Stranica nije u memoriji

	= -1 (sve jedinice)
	Opseg adresa pokriven ovim ulazom nije dozvoljen za pristup
	Stranica nije dozvoljena za pristup

	ostalo
	Fizička adresa tabele drugog nivoa
	Fizička adresa okvira


Sistemskim pozivom:
void mem_reg(int start_addr, int num_of_pages)
korisnički proces „registruje“ opseg virtuelne memorije počev od adrese date prvim argumentom (adresa mora biti poravnata na početak stranice) i veličine date drugim argumentom (izraženo u broju stranica) kao dozvoljen za pristup. Ovaj poziv ne alocira stranice u fizičkoj memoriji, već se stranice alociraju i dohvataju na zahtev, kada im se prvi put pristupi (demand paging). I tabele drugog nivoa alociraju se tek kada im se prvi put pristupa. Dat je sledeći program:

void main () {
  int start_addr = 0x10800000;
  mem_reg(start_addr,512);
  int* p = (int*)start_addr;
  for (int i=0; i<0x400000; i++,p++) int dummy = *p;
}
Ceo kod programa zauzima jednu, prvu stranicu virtuelnog prostora, a njegov stek još jednu, narednu stranicu. Jezgro operativnog sistema smešta tebele preslikavanja u posebno alocirane okvire memorijskog prostora i pakuje ih kompaktno, više njih u isti okvir, onoliko koliko može da ih stane. Koliko fizičke memorije (izražene u bajtovima) zauzima proces kreiran nad ovim programom na samom kraju svog izvršavanja, računajući i prostor alociran za same stranice virtuelnog prostora procesa, kao i onaj alociran za tabele preslikavanja?
Odgovor: _____________

Račun:

3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Potrebno je realizovati drajver (device driver) za jedan izlazni, znakovno orijentisani uređaj, pri čemu korisnički proces može zadati prenos čitavog niza znakova koje će DMA upisivati na uređaj znak po znak. Korisnički proces koji zadaje izlaznu operaciju svoj zahtev predstavlja sledećom strukturom:

struct DeviceRequest {
  char* block; // Pokazivač na niz znakova koje treba preneti na uređaj
  unsigned long size; // Veličina niza znakova
  Semaphore* toSignal; // Semafor koji treba signalizirati po završetku op.
  unsigned int status; // Status izvršene operacije dobijen od uređaja
};

Korisnički proces svoj zahtev zapisan u ovakvoj strukturi (osim polja status koje upisuje drajver po završenoj operaciji) upisuje u ograničeni bafer koji predstavlja red postavljenih zahteva, a potom se blokira na standardnogm brojačkom semaforu na koji ukazuje pokazivač toSignal. Ograničenom baferu pristupa se sledećim operacijama koje su blokirajuće ukoliko je bafer pun, odnosno prazan:

void putDeviceRequest (DeviceRequest*); // Stavlja jedan zahtev u red
DeviceRequest* getDeviceRequest();  // Uzima jedan zahtev iz reda

Sama izlazna operacija obavlja se preko DMA uređaja kome se prenos niza znakova block veličine size iz memorije na uređaj zadaje i pokreće sledećom neblokirajućom operacijom:

void DMARequest (char* block, unsigned long size);

Kada završi prenos bloka podataka, DMA ne generiše prekid, već postavlja najniži bit svog statusnog registra na 1. Vrednost statusnog registra DMA može se dobiti operacijom:
unsigned int DMAStatus ();

Korišćenjem navedenih operacija (za koje se pretpostavlja da su implementirane) i koncepta niti, sa interfejsom kao što je definisano projektnim zadatkom za domaći rad, napisati kompletan kod ovog drajvera uređaja.

Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
U nekom fajl sistemu primenjuje se sistem provere prava pristupa koja se definišu preko tri bita (rwx) za korisnika koji je kreirao fajl (tzv. vlasnik, engl. owner) i za sve ostale korisnike. Dat je prikaz jedne interakcije korisnika i sistema preko komandne linije:
> dir -all
my.dir   02/06/2008 12:34 rw-r--
  a.txt  02/06/2008 12:40 rw-r--
  p.exe  02/06/2008 12:45 rwxr--
> run p.exe
Error: Access denied.
> delete a.txt
Da li će ova poslednja operacija brisanja fajla (del a.txt) biti uspešna? Obrazložiti.
Odgovor:
b)(10)
Posmatraju se tri načina rukovanja slobodnim prostorom u nekom fajl sistemu:
1)
Pomoću bit-vektora koji se smešta u tačno određene blokove na disku.

2)
Pomoću ulančane liste, pri čemu se pokazivači za ulančavanje smeštaju neposredno u slobodne blokove.

3)
Pomoću ulančane liste slobodnih blokova, ali uz korišćenje FAT (File Allocation Table).

Uporediti sledeće karakteristike ovih tehnika i odgovoriti koja je od navedenih tehnika efikasnija. Odgovore obrazložiti.

i)(4)
Koja tehnika, 1 ili 2, je generalno efikasnija u smislu korišćenja prostora na disku i količine korisnog prostora za podatke?

ii)(3)
Koja tehnika, 1 ili 2, je generalno efikasnija u smislu brzine alokacije nekoliko slobodnih blokova na disku?

iii)(3)
Koja tehnika, 2 ili 3, je generalno efikasnija u smislu brzine alokacije nekoliko slobodnih blokova na disku?
Odgovori:[image: image1.png]
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