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1.
(25 poena)
Upravljanje procesima

(a)(10)
Posmatra se neki multiprocesorski operativni sistem u dve varijante: 1) sa jedinstvenim, zajedničkim redom spremnih procesa za sve procesore; prilikom promene konteksta na nekom procesoru uzima se neki proces iz tog reda i 2) sa odvojenim redovima spremnih procesa za svaki procesor, pri čemu se proces pridružuje procesoru prilikom svog kreiranja i više ne može biti „preseljen“ na drugi procesor. Sasvim intuitivno, u kojoj varijanti očekujete bolje iskorišćenje procesora u opštem slučaju većeg skupa procesa? Precizno obrazložiti odgovor.

Odgovor:

(b)(10)
Korišćenjem standardnog brojačkog semafora, na jeziku C++ realizovati klasu koja apstrahuje garažu za vozila kapaciteta n vozila i operacijama ulaska i izlaska vozila. Vozila su predstavljena nitima koje pozivaju ove operacije (ne treba ih realizovati), a ukoliko je garaža puna, nit koja poziva operaciju ulaska u garažu treba da se blokira sve dok se u garaži ne pojavi slobodno mesto. Kapacitet garaže zadaje se inicijalizacijom objekta ove klase.
Rešenje:

(c)(5)
Nad sledećim programom pokrenut je jedan inicijalni proces. Koliko iznosi zbir svih brojeva koji se ispisuju na zajedničkom standardnom izlaznom uređaju nakon završetka svih procesa koji su kreirani od ovog inicijalnog procesa, uključujući i njega? Pretpostaviti da proces-dete nasleđuje standardni izlazni uređaj od roditelja, da se izlazne operacije pozivom printf() na isti standardni uređaj od strane više procesa međusobno isključuju, kao i da su svi sistemski pozivi izvršeni uspešno.
#include <stdio.h>
void main () {
  int i = 1;
  int pid = fork();
  printf(“%d\n“,i++);
  if (pid==0) { fork(); printf(“%d\n“,i++); }
}
Odgovor: __________
2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(10)
U potpunosti realizovati klasu koja apstrahuje veliku kvadratnu matricu dimenzije NxN elemenata tipa double. Ovu implementaciju treba prilagoditi korišćenju u programu koji lokalizovano pristupa po jednoj vrsti, tako što u jednom intervalu intenzivno pristupa samo elementima jedne vrste, pa onda elementima neke druge vrste itd. Implementacija treba da koristi dinamičko učitavanje vrednosti iz jedne vrste matrice uz zamenu (swapping), zapravo neku vrstu preklopa (overlay), tako da se u memoriji uvek nalazi samo jedna vrsta kojoj se trenutno pristupa. Interfejs ove klase treba da bude:
class DLMatrix {
public:
  DLMatrix (int dimN, FHANDLE fromFile);
  double get (int i, int j);  // Get element [i,j]
  void set (int i, int j, double x); // Set element [i,j]
};

Inicijalno se vrednosti cele matrice nalaze u binarnom fajlu zadatom prvim argumentom (otvaranje i zatvaranje tog fajla je u odgovornosti korisnika ove klase). Na raspolaganju su sledeće funkcije za pristup fajlovima i učitavanje, odnosno snimanje datog niza elemenata tipa double na zadatu poziciju u fajlu. Pozicija se izražava u jedinicama veličine binarnog zapisa tipa double, počev od 0, što znači da se fajl kroz ove funkcije može posmatrati kao veliki apstraktni niz elemenata tipa double:
void fread (FHANDLE, int position, double[], int size);
void fwrite(FHANDLE, int position, double[], int size);

Rešenje:

b)(5)
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom virtuelne memorije hardver za preslikavanje adresa proverava da li je broj stranice u generisanoj virtuelnoj adresi veći od vrednosti posebnog registra dužine tabele stranica (page-table length register, PLTR) i generiše izuzetak ukoliko jeste. Ko, kada i koju vrednost upisuje u registar PLTR?
Odgovor:

c)(5)
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom virtuelne memorije i virtuelna i fizička adresa su 64-bitne, adresibilna jedinica je bajt, a virtuelni adresni prostor procesa ima 256T (tera) stranica. Koliko fizičke memorije treba alocirati procesu da bi se u njega mogle smestiti 4 stranice?
Odgovor: ________________

Račun:
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Korišćenjem koncepta niti i semafora u školskom jezgru realizovati klasu IOStream. Svaki objekat ove klase treba da u posebnoj niti obavi zadatu ulaznu ili izlaznu operaciju sa zadatom periferijom korišćenjem mehanizma prozivanja (polling). Novi objekat ove klase treba inicijalizovati sledećim parametrima: adresa upravljačkog registra, adresa statusnog registra, adresa registra za podatke periferijskog uređaja, vrsta operacije (ulaz ili izlaz), adresa memorijskog bafera sa podacima tipa unsigned int koje treba preneti, veličina bafera i pokazivač na semafor koji treba signalizirati po završetku operacije (može biti i null, kada ne treba signalizirati završetak). Nit koja obavlja ulaznu ili izlaznu operaciju treba da se pokrene odmah pri kreiranju ovakvog objekta, bez potrebe za posebnom akcijom iz koda koji kreira objekat. U upravljačkim registrima periferija najniži bit je bit Start kojim se pokreće periferija, a u statusnim registrima najniži bit je bit spremnosti (Ready) čija vrednost 1 ukazuje da je kontroler periferije spreman za prenos podatka preko svog registra za podatke. Svi registri su veličine jedne mašinske reči (tip unsigned int) i preslikani su u memorijski adresni prostor, pa im se može pristupiti uobičajenim operacijama čitanja ili upisa preko pokazivača koji imaju vrednosti njihovih adresa.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
U nekom fajl sistemu podržano je zaključavanje fajlova od strane procesa koji ih otvaraju, uz postojanje koncepta deljenog (shared) i ekskluzivnog (exclusive) ključa.  Proces fajl zaključava implicitno, prilikom njegovog otvaranja, kada u sistemskom pozivu deklariše da li taj fajl otvara samo za čitanje (read-only) ili i za izmene (write-enabled). Proces koji fajl otvara samo za čitanje zahteva i, ukoliko su zadovoljeni uslovi, dobija deljeni ključ; proces koji fajl otvara i za izmene zahteva i, ukoliko su zadovoljeni uslovi, dobija ekskluzivni ključ. Deljeni ključ se može dobiti ako i samo ako ni jedan drugi proces trenutno nema ekskluzivni ključ; ekskluzivni ključ se može dobiti ako i samo ako ni jedan drugi proces nema bilo kakav ključ nad istim fajlom. Ukoliko proces ne može da dobije traženi ključ, operacija otvaranja fajla završava se greškom.
U ovom sistemu izvršena je sledeća sekvenca sistemskih poziva; pozivi su označeni simbolički, gde Open znači otvaranje, a Close zatvaranje fajla koji je identifikovan prvim argumentom, dok drugi argument označava vrstu operacije (R-read-only, W-write-enabled); identifikator ispred dvotačke označava proces koji je izvršio taj poziv:
P1:Open(F1,W), P2:Open(F2,W), P3:Open(F3,R), P1:Close(F1)
Navesti koje od sledećih sekvenci koje se, svaka za sebe i nezavisno, posmatraju kao nastavak ove sekvence, izvršavaju bez greške, a koje sa greškom:
i)
P2:Open(F3,R), P2:Open(F1,W)
ii)
P1:Open(F3,R), P1:Open(F2,R)
iii)
P2:Close(F2), P2:Open(F1,W), P1:Open(F3,R)
Odgovori:

i) __________________
ii) __________________
iii) __________________
b)(10)
U nekom fajl sistemu podržano je učitavanje blokova fajla unapred radi efikasnijeg sekvencijalnog pristupa, u skladu sa ponašanjem koje proces pokazuje prilikom pristupa datom otvorenom fajlu i „stepena sekvencijalnosti“ u tom pristupu na sledeći način. U strukturi koja predstavlja ulaz u tabeli otvorenih fajlova lokalnoj za dati proces:

const int NLB = ...;
typedef unsigned long int BlockNo;
struct PFileDescr {
  ...
  BlockNo lastBlocks[NLB];
  int tailInLastBlocks, numOfLastBlocks;
};
polje lastBlocks predstavlja kružni bafer, realizovan pomoću niza i indeksa tailInLastBlocks (ukazuje na poslednje upisani element), u kome se nalazi numOfLastBlocks brojeva poslednje pristupanih logičkih blokova. 

Projektuje se modul fajl sistema koji se bavi organizacijom fajla (file organization module). Ovaj modul održava memorijski keš na nivou blokova diska, pa se učitani blokovi sa diska uvek nalaze u prostoru odvojenom za keš. Kada proces zahteva pristup logičkom bloku broj n datog fajla, ovaj modul učitaće taj i još k logički narednih blokova u keš, pri čemu je k jednako celobrojnoj (odsečenoj) polovini dužine sekvence logički susednih blokova kojima se poslednje pristupalo. Na primer, ako je sekvenca blokova kojima se poslednje pristupalo (hronološki) ..., 2, 6, 3, 7, k je jednako 1/2=0; ako je sekvenca ..., 6, 5, 7, 8, 9, k je jednako 3/2=1. Postojeća funkcija:

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

u memorijski keš učitava blok sa logičkim rednim brojem datim drugim argumentom fajla čiji je FCB zadat prvim argumentom i vraća pokazivač na taj blok. Potrebno je realizovati funkciju:

Block* readFileBlockWithPrefetching (FCB*, PFileDescr*, BlockNo);

koja obavlja ovo isto, ali sa opisanim dohvatanjem blokova unapred.
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