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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 višeprocesorskom operativnom sistemu postoji zajednički red spremnih procesa za sve procesore. Kada se vrši promena konteksta na nekom procesoru, iz tog reda se uzima jedan odabrani spremni proces i njemu se dodeljuje dati procesor. Klasa Scheduler rukuje zajedničkim redom spremnih procesa i realizuje raspoređivanje, s tim da njene operacije nemaju obezbeđeno međusobno isključenje, pa se ne mogu neposredno koristiti iz koda jezgra koje vrši promenu konteksta u višeprocesorskom režimu: 
class PCB;
class Scheduler {
public:
  static PCB* get();  // Returns one ready PCB
  static void put(PCB*);  // Puts the given PCB into the ready queue
};

Na raspolaganju su sledeće realizovane funkcije:

void mask_interrupts();
void unmask_interrupts();
void swap(int*,int*);
Funkcija mask_interrupts() maskira, a unmask_interrupts() demaskira prekide na datom procesoru na kome se izvršava; ove funkcije su napravljene tako da dozvoljavaju višestruke ugnežđene pozive (tek poslednji poziv unmask_interrupts() koji je uparen sa prvim pozivom mask_interrupts() zaista omogućava prekide). Funkcija swap() atomično zamenjuje vrednosti memorijskih lokacija na koje ukazuju argumenti korišćenjem odgovarajuće mašinske instrukcije.
Realizovati klasu MuxScheduler koja ima isti interfejs kao i klasa Scheduler, ali koja ima obezbeđeno međusobno isključenje tako da se može koristiti za promenu konteksta iz koda jezgra u višeprocesorskom režimu.
(b)(10)
Na raspolaganju je koncept neograničenog bafera čiji su elementi tipa int, realizovan klasom UnboundedBuffer sa operacijama append() i take(). Korišćenjem samo ove klase, realizovati klasu Semaphore koja predstavlja koncept standardnog brojačkog semafora sa inicijalizacijom i operacijama wait() i signal().

(c)(5)
Koliko se ukupno procesa kreira nakon pokretanja jednog inicijalnog procesa nad sledećim program koji se nalazi u fajlu p.exe?
void main () {
  for (int i=0; i<3; i++) {
    int pid = fork();
    if (pid<0) exit(-1);
    if (pid==0) execlp(“p.exe”);
  }
}
Odgovor:

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
Da li kôd deljene biblioteke sa dinamičkim vezivanjem (DLL) može da koristi apsolutno adresiranje memorije, npr. kod skokova, u višeprocesnom sistemu sa virtuelnom memorijom? Obrazložiti.
Odgovor:

b)(5)
U nekom sistemu virtuelni adresni prostor je veličine 4 GB, adresibilna jedinica je 32‑bitna reč, a fizička adresa je veličine 32 bita. Ceo virtuelni adresni prostor ima 64 K stranica, a tabela preslikavanja stranica (PMT) je u jednom nivou i u svakom ulazu čuva samo broj okvira u koji se stranica preslikava. Koliko 32-bitnih reči zauzima PMT?

Odgovor: __________

Račun:

c)(10)
U nekom operativnom sistemu primenjuje se tehnika copy-on-write i učitavanje stranica virtuelne memorije na zahtev (demand paging). Za potrebe preslikavanja stranica postoje dve odvojene strukture: tabela preslikavanja stranica (PMT) koju hardver za preslikavanje adresa jedino koristi i koja sadrži minimum potrebnih informacija za ovo hardversko preslikavanje, kako bi bila što manja, i struktura koju isključivo koristi operativni sistem i koja čuva ostale informacije o virtuelnom adresnom prostoru procesa. Drugim rečima, u PMT su uključene one i samo one informacije koje su potrebne hardveru za preslikavanje adresa. Hardver za preslikavanje adresa tumači vrednost u deskriptoru stranice u jednom ulazu u PMT na sledeći način:

	Vrednost
	Značenje

	svi biti 0
	Nije moguće preslikavanje, hardver generiše izuzetak i kontrolu preuzima OS.

	najniži bit 0, ostali (0
	Moguće preslikavanje, biti iznad razreda 0 daju broj okvira u koji se stranica preslikava, dozvoljena samo operacija čitanja.

	najniži bit 1, ostali (0
	Moguće preslikavanje, biti iznad razreda 0 daju broj okvira u koji se stranica preslikava, dozvoljene operacije i čitanja i upisa.


Implementirati operaciju:

void copyPMT(PMT* parent, PMT* child);
koja obavlja deo postupka kopiranja adresnog prostora procesa prilikom kreiranja potomka sa fork(), pri čemu samo obavlja kopiranje i potrebno ažuriranje PMT procesa roditelja i deteta, uz copy-on-write semantiku. PMT je niz od NumOfPages elemenata tipa unsigned int.
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Predložiti API za rad sa nekim izlaznim, znakovno orijentisanim nedeljivim uređajem sa kojim se izlaz obavlja mehanizmom spooling, kako bi se omogućilo njegovo uporedno korišćenje, čak i iz više „sesija“ unutar istog korisničkog procesa.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
U nekom operativnom sistemu postoji koncept tekućeg direktorijuma procesa, pri čemu proces može promeniti svoj tekući direktorijum odgovarajućim sistemskim pozivom, ali mu se dodeljuje podrazumevani tekući direktorijum prilikom pokretanja. Navesti bar dve različite mogućnosti – koji direktorijum se dodeljuje kao podrazumevani tekući direktorijum.
Odgovor:

b)(10)
U nekom fajl sistemu direktorijum se smešta na isti način kao i fajl i opisuje se FCB strukturom (File Control Block). Direktorijum se implementira kao hash tabela sa N ulaza, pri čemu je u svakom ulazu pokazivač na ulančanu listu vrednosti svih ključeva koji se preslikavaju u taj ulaz u tabeli ili NULL, ukoliko takvih nema. Direktorijum preslikava naziv elementa direktorijuma (fajla ili poddirektorijuma) u vrednost koja je identifikator FCB-a tog elementa. Date su sledeće deklaracije:

#define N ...
typedef long int FCBID;  // FCB Identifier

struct DirEntry {
  char filename[MAX_FILENAME_LEN]; // Null-terminated string
  FCBID fcb;
  unsigned long next_dir_entry; // Next dir entry in the linked list
}

Sadržaj direktorijuma organizovan je na sledeći način:

· Na početku je niz od N elemenata tipa unsigned long koji predstavljaju ulaze u hash tabeli. Svaki ulaz sadrži redni broj sloga tipa DirEntry koji je prvi u ulančanoj listi onih koji se preslikavaju u taj ulaz; vrednost 0 označava NULL vrednost.

· Odmah iza je neograničeni niz slogova tipa DirEntry, pri čemu svaki ima redni broj sloga u nizu koji je sledeći u njegovoj ulančanoj listi (to je next_dir_entry). Slogovi se broje počev od 1, a vrednost 0 označava NULL.

Na raspolaganju je funkcija:

int hash_code(char*);

koja vraća hash vrednost u opsegu 0..N-1 za zadati ključ-ime fajla, kao i funkcija:

void* f_read(FCBID, unsigned long offset, unsigned long size);

koja po potrebi učitava i kešira deo fajla sa zadatim FCB-om i vraća pokazivač na bafer u koji je učitan taj deo fajla. Deo se identifikuje relativnom pozicijom u odnosu na početak sadržaja fajla (u sizeof(char) kao jediničnoj veličini, početak je 0), a funkciji se zadaje i njegova veličina (opet u jedinicama sizeof(char)). Realizovati funkciju:

void dir(FCBID dir);

koja na standardni izlaz ispisuje sadržaj datog direktorijuma, i to u jednoj liniji samo po jedan naziv elementa tog direktorijuma. Redosled ispisa može da bude proizvoljan, prilagođen implementaciji.[image: image1.png]
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