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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 postoje sledeće deklaracije:
void lock (); // Mask interrupts
void unlock (); // Unmask interrupts
struct PCB;  // Process Control Block
extern PCB* running; // Running process
void yield (WORD* prev, WORD* next); // WORD is a type that can store SP

class Semaphore {
public:
  Semaphore (int initVal=1) : myVal(initVal) {}
  void wait ();
  void signal ();
private:
  int myVal;
  PCBQueue myQueue;
};
Funkcija yield() izgleda kao ona data na predavanjima: ona najpre sačuva sve programski dostupne registre na tekućem steku, potom sačuva tekući pokazivač steka u lokaciju na koju ukazuje prvi argument, potom prebacuje pokazivač steka na vrednost uzetu iz lokacije na koju ukazuje drugi argument, i najzad vraća kontekst izvršavanja sa tog novog steka. U strukturi PCB postoji polje sp u kome se čuva vrednost pokazivača steka datog procesa. Pretpostaviti da klasa Scheduler poseduje statičku operaciju get() koja iz reda spremnih procesa uzima i vraća onaj PCB koji je na redu za izvršavanje, kao i da klasa PCBQueue poseduje operaciju put(PCB*) koja u red stavlja dati PCB. Pretpostaviti takođe da se sve promene konteksta u ovom jezgru rade kroz operaciju yield(). Korišćenjem ove operacije realizovati operaciju Semaphore::wait().
Rešenje:

(b)(10)
Operacija signalWait() ima za cilj da obezbedi atomičnu (nedeljivu) sekvencu operacija signal na prvom i wait na drugom datom semaforu. U dole datoj implementaciji koristi se klasičan brojački semafor za međusobno isključenje. Precizno objasniti šta u ovoj implementaciji ne valja.
Semaphore signalWaitMutex(1);

void signalWait (Semaphore* s1, Semaphore* s2) {
  if (s1==0 || s2==0) return; // Exception
  signalWaitMutex.wait();
  s1->signal();
  s2->wait();
  signalWaitMutex.signal();
}
Odgovor:

(c)(5)
U nekom C++ okruženju niti su predstavljene klasom Thread i imaju semantiku istu kao u jeziku Java (kako je pokazano i na predavanjima). Kreirana je jedna nit osnovne klase Thread čija operacija run() ima podrazumevano ponašanje (ne radi ništa):
Thread* myThr = new Thread();

Precizno objasniti u čemu je razlika između poziva:

myThr->start();
i

myThr->run();
Odgovor:
2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(10)
U nekom operativnom sistemu moguće je statičku biblioteku (.lib) koja ne uvozi, već samo izvozi simbole (i zato u sebi nema nerazrešenih adresa), „registrovati“ kao biblioteku sa dinamičkim vezivanjem (DLL). Precizno objasniti šta tačno radi sistem prilikom postupka „registracije“ ovakve biblioteke, a šta kada neki proces prvi put izvrši poziv za preslikavanje simbola iz date biblioteke u adresu u svom virtuelnom adresnom prostoru.
Odgovor:

b)(5)
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom virtuelne memorije preslikavanje virtuelnih u realne adrese vrši se i u kernel modu, odnosno i za izvršavanje koda kernela. Kako treba da izgleda preslikavanje adresa za kernel da bi on mogao da pristupi celom fizičkom adresnom prostoru i to tako da ga vidi „onakvog kakav jeste“, tj. da mu pristupa direktno navođenjem realnih fizičkih adresa, odnosno da preslikavanje za njega bude transparentno? 
Odgovor:

c)(5)
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom virtuelne memorije i virtuelna i fizička adresa su 64-bitne, adresibilna jedinica je bajt, a neki proces je sistemu prijavio da koristi samo prvih 1G (giga) stranica, što iznosi 64TB (terabajta). Deskriptor stranice u PMT čuva samo broj okvira u fizičkoj memoriji. Sistem koristi registar ograničenja veličine PMT (page table length register, PTLR) da bi smanjio veličinu prostora potrebnog za smeštanje PMT samo na onaj deo koji proces zaista koristi. Koliko fizičke memorije treba alocirati za smeštanje PMT ovog procesa?
Odgovor: ________________

Račun:
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
U školskom jezgru realizovati klasu IOStream. Svaki objekat ove klase treba da obavi zadatu ulaznu ili izlaznu operaciju sa zadatom periferijom korišćenjem mehanizma prekida. Novi objekat ove klase treba inicijalizovati sledećim parametrima: broj ulaza prekida koji generiše ova periferija, adresa upravljačkog 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). 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; postavljanje ovog registra generiše prekid procesoru. 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.
Jedan ulaz u interapt vektor tabeli inicijalizuje se pozivom:
void init_IVT (int intNumber, interrupt void (*intRoutine)(int));
Prilikom poziva prekidne rutine, procesor na stek stavlja broj ulaza tog prekida koga prekidna rutina vidi kao svoj (jedini) argument tipa int. Iz prekidne rutine dozvoljeno je pozivati operaciju signal semafora. Smatrati da u jednom trenutku za jednu periferiju postoji najviše jedan zahtev.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
Neki fajl sistem podržava organizaciju direktorijuma u obliku usmerenog acikličkog grafa (DAG). Zbog ovakve organizacije neophodni su sistemski pozivi za dve različite operacije kopiranja datog fajla na odredišno mesto. Predložiti ova dva sistemska poziva, napisati njihove deklaracije na jeziku C i objasniti njihovo značenje. U oba poziva zadaju se identifikator fajla koji se kopira („ručka“) i naziv (puna putanja) koji će imati iskopirani fajl.
Odgovor:

b)(10)
U nekom fajl sistemu direktorijum se implementira kao običan fajl čiji je sadržaj organizovan korišćenjem hash tabele na sledeći način. U prvom delu sadržaja je sama hash tabela koja ima 4 ulaza (0..3). Svaki ulaz ima sadržaj koji predstavlja redni broj (počev od 1) zapisa u ulančanoj listi zapisa za taj ulaz. Ovi zapisi nalaze se u nastavku hash tabele u sadržaju. Vrednost 0 u ulazu označava praznu listu. U svakom zapisu u listama nalazi se naziv elementa direktorijuma (niz znakova), identifikator objekta u fajl sistemu kojim je predstavljen taj element (broj inode objekta) i pokazivač na sledeći zapis u listi zapisa za isti ulaz u hash tabeli. Ovaj pokazivač ima vrednost koja se tumači na isti način kao i u ulazu hash tabele (0 – null, >0 – redni broj). U nekom direktorijumu, koji je inicijalno bio prazan, kreirani su tim redom sledeći fajlovi (u trećoj koloni su date hash vrednosti njihovih naziva):

	Naziv
	inode#
	hash value

	alfa
	100
	3

	beta
	200
	0

	gama
	300
	1

	delta
	400
	3

	eta
	500
	1


Popuniti sadržaj hash tabele i lista zapisa u njenom nastavku za posmatrani direktorijum.
Hash tabela:

	Ulaz
	Pokazivač na prvi zapis u listi

	0
	

	1
	

	2
	

	3
	


Lista zapisa:
	Ulaz
	Naziv
	inode#
	Sledeći

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
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