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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 nekom jednoprocesorskom operativnom sistemu svi sistemski pozivi obavljaju se preko softverskih prekida na koje se odazivaju prekidne rutine koje pripadaju jezgru. Prilikom obrade prekida, procesor implicitno maskira prekide, ali osim povratne adrese, na steku ne čuva više ništa. Kako ne bi došlo do prekoračenja memorijskog prostora odvojenog za stek korisničkog procesa, jezgro radi sa sopstvenim stekom. U kodu jezgra postoje sledeće deklaracije:
struct PCB;   // Process Control Block
extern PCB* running; // Running Process
void put_ready (PCB*);  // Put the given PCB to the ready queue
PCB* get_running ();  // Get a new running PCB from the ready queue
inline void save_context (PCB*); // Saves the current processor context
inline void restore_context (PCB*); // Restores the processor context
extern void* kernel_sp;  // Pointer to the kernel stack space
void set_sp(void*); // Sets SP to the given value
interrupt void dispatch();
Funkcije save_context(), restore_context() i set_sp() su inline (njihov kod se neposredno ugrađuje u kod pozivaoca, nema standardnog ulaznog i izlaznog protokola sa čuvanjem povratne adrese na steku). U njima su samo proste operacije prenosa podataka između registara i memorije, nema ugnežđenih poziva. Procedura save_context() čuva, a restore_context() restaurira kontekst izvršavanja prepisujući vrednosti svih programski dostupnih registara, uključujući i pokazivač steka (SP), osim programskog brojača (PC).
Realizovati prekidnu rutinu dispatch() koja vrši eksplicitno preuzimanje procesa.
(b)(10)
Svaki od dva uporedna procesa, P1 i P2, treba da na standardni izlaz ispiše redom cele brojeve od 1 do 100, s tim da procesi brojeve treba da ispisuju naizmenično (P1 ispiše 1, P2 ispiše 1, P1 ispiše 2, P2 ispiše 2, ..., P1 ispiše i, P2 ispiše i itd.). Realizovati ove procese uz sinhronizaciju pomoću klasičnih brojačkih semafora.
Rešenje:

(c)(5)
Korišćenjem sistemskog poziva fork() napisati program koji, kada se nad njim pokrene proces, kreira još jednog svog direktnog potomka i završi se, taj direktni potomak kreira još jednog svog direktnog potomka i završi se, a taj potomak se odmah završi.
Odgovor:

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(10)
Dat je kompletan C kod dva fajla a.c i b.c:
/* a.c */                   /* b.c */
void f() {}                 void g() {}
static void g() {}          static void f() {}
void main () { g(); }
i)(5)
Koju funkciju g poziva funkcija main, onu definisanu u a.c ili onu u b.c?
ii)(5)
Da li će linker prijaviti grešku prilikom povezivanja objektnih fajlova dobijenih prevođenjem ova dva fajla? Precizno obrazložiti odgovor. Podsećanje: modifikator static u deklaraciji globalnog imena označava da ime ima tzv. „interno vezivanje“ (engl. internal linking).
Odgovori:
i)

ii)
b)(10)
U nekom sistemu primenjuje se kontinualna alokacija operativne memorije, uz primenu algoritma best fit i alokaciju u jedinicama veličine 1KB. Ukupan prostor za alokaciju memorije za korisničke procese je veličine 128KB. Posmatra se sledeća sekvenca zahteva za alokacijom i dealokacijom memorije:
A+45, B+23, C+38, B-, D+16, E+16, F+5, C-, G+25
U oznaci svakog zahteva prvo slovo označava proces koji izdaje zahtev, simbol „+“ označava operaciju alokacije memorije, simbol „–„ označava operaciju dealokacije memorije, dok broj označava veličinu memorije koja se alocira izraženu u KB.
i)(5)
Popuniti sledeću tabelu vrednostima koje opisuju stanje zauzetosti memorije nakon ove sekvence:

	Proces
	A
	D
	E
	F
	G

	Adresa početka ((210)
	
	
	
	
	


ii)(5)
Broj slobodnih fragmenata je ____________ .

Ukupna veličina slobodne memorije je ____________ .


Veličina najvećeg slobodnog fragmenta je  __________ .


Veličina najmanjeg slobodnog fragmenta je  __________ .

3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Drajver nekog izlaznog uređaja obezbeđuje sledeću funkciju koja asinhrono pokreće operaciju izlaza datog bloka znakova zadate dužine:
int async_write (char* buffer, int size, Semaphore* toSignalOnCompletion);
Završetak operacije drajver signalizira semaforom na koga ukazuje treći argument (ukoliko pokazivač nije null).

Poznato je da sam uređaj interno omogućava paralelizam izlaznih operacija tako što može uporedo da vrši N zadatih operacija izlaza preko isto toliko svojih DMA kanala. Ukoliko se zada nova operacija a postoji slobodan kanal, drajver će tu operaciju pokrenuti na slobodnom kanalu, a funkcija async_write će vratiti 1. U suprotnom, ako su svi kanali zauzeti, drajver odbija zahtev (ne pokreće operaciju), a funkcija vraća -1.

Korišćenjem ove funkcije i klasičnih brojačkih semafora realizovati funkciju:

void optimized_write (char* buffer, int size);
koja asinhrono pokreće zadatu operaciju izlaza na ovom uređaju, ali tako da uređaj bude optimalno iskorišćen. To znači da ona treba da asinhrono pokrene traženu operaciju izlaza ako ima slobodnog kanala, tako da se svih N kanala maksimalno iskoriste, ali da u slučaju zauzetosti svih kanala uređaja ne odbije postavljeni zahtev, već blokira pozivajući proces sve dok se slobodan kanal ne pojavi, a onda obradi taj zahtev.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
Klasičan koncept fajla sa svojim operacijama ima grubo sledeću semantiku:

· Fajl se može kreirati, pri čemu se veličina njegovog sadržaja postavlja na 0 (prazan sadržaj). Operacija kreiranja fajla ujedno i otvara taj fajl u kontekstu procesa koji ga je kreirao.
· Postojeći (već kreiran) fajl se može otvoriti i zatvoriti. 

· Proces može direktno pristupati bilo kom delu fajla, na nivou bajta, ali samo u okvirima njegove trenutne veličine sadržaja. Svaki pristup iza kraja trenutnog sadržaja fajla je nelegalan i generiše grešku. Pristup podrazumeva mogućnost čitanja ili upisa niza bajtova proizvoljne veličine, pod navedenim ograničenjima.

· Postojeći sadržaj fajla se može proširiti posebnom operacijom dodavanja proizvoljnog sadržaja na kraj, pri čemu postoji podrazumevani sadržaj ako se on u operaciji ne navede eksplicitno (npr. nule).

Umesto ovakvog koncepta, u nekom fajl sistemu koristi se koncept fajla sa nešto izmenjenom semantikom, tako da fajl predstavlja veliki, ali ograničeni virtuelni memorijski prostor na nekom uređaju (npr. disku). Svi fajlovi imaju isti veliki „kapacitet“, odnosno veličinu tog prostora. Definisan je podrazumevani sadržaj celog tog prostora (npr. sve nule). Proces može proizvoljno pristupati bilo kom delu tog prostora, čitajući ili upisujući niz bajtova proizvoljne veličine (naravno, u okvirima navedenog virtuelnog prostora). Važno je uočiti da nije neophodno da proces „proširuje“ sadržaj fajla kako je gore opisano, pa ta operacija i ne postoji. Naravno, fajl se i dalje može kreirati, otvoriti i zatvoriti.

a)(5)
Predložiti aplikativni programski interfejs ovako izmenjenog koncepta fajla. Navesti zaglavlja svih relevantnih operacija prema datim opisima i objasniti njihovo značenje. Nije potrebno voditi računa o pravima pristupa do fajla za korisnike i njihove procese.
b)(10)
Predložiti i objasniti implementaciju ovakvog koncepta fajla. Konkretno, objasniti sledeće:
i)
Koju biste metodu alokacije koristili, kontinualnu, ulančanu (osnovnu ili FAT), ili indeksnu (u jednom ili više nivoa ili kombinovano)?
ii)
Precizno objasnite kako biste obezbedili da sadržaj fajla zauzima na uređaju samo neophodan prostor, a nikako prostor za smeštanje celog virtuelnog sadržaja fajla (koji velikim delom može imati podrazumevani sadržaj jer nije redefinisan, odnosno ostao je „prazan“).

iii)
Opišite kako biste principijelno realizovali operacije čitanja i upisa niza bajtova sa tako predloženim načinom alokacije fajla.
Odgovori:[image: image1.png]
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