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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)
Jezgro nekog operativnog sistema podržava niti (thread) i binarne semafore koje naziva događajima (event). Koncept niti podržan je klasom Thread čiji je deo definicije prikazan dole. Svaka nit ima jedan i samo jedan pridruženi događaj i svaki događaj pripada isključivo jednoj niti. Operacija Thread::waitEvent nekog objekta klase Thread sme da se pozove samo iz konteksta niti koja je predstavljena baš tim objektom; u suprotnom, ova operacija vraća kod greške -1 i ne vrši nikakvu drugu akciju. Operacija signalEvent može da se pozove iz konteksta bilo koje aktivne niti. Korišćenjem funkcija setjmp i longjmp, implementirati operaciju Thread::waitEvent.

class Thread {
...
public:
  int  waitEvent ();
  void signalEvent();
private:
  static Thread* running;
  jmp_buf context;
  int event;
  ...
};

Thread::Thread () : ... event(0) ... 

void Thread::signalEvent () {
  lock();
  if (event==-1) {
    event=0;
    Scheduler::put(this);
  }
  else event=1;
  unlock();
}

Rešenje:

(b)(10)
U nekom operativnom sistemu postoje sledeći sistemski pozivi za operacije sa semaforom:
int sem_create (int init_value);
int sem_wait   (int semID);
int sem_signal (int semID);
Sve operacije vraćaju -1 u slučaju greške. Operacija sem_create kreira novi semafor u sistemu i vraća njegov interni sistemski ID (>0) koji se može koristiti iz bilo kog procesa u sistemu da bi se jedinstveno identifikovao taj semafor u ostalim operacijama.

Korišćenjem standardnog sistemskog poziva fork(), napisati program koji, kada se za njega pokrene proces, kreira proces-dete, pri čemu proces-dete sme da se završi tek kada mu proces-roditelj to „dozvoli“.
Rešenje:
c)(5)
Neka rekurzivna funkcija f implementirana je na sledeći način sa namerom da obezbedi međusobno isključenje svojih poziva i tako bude bezbedna za pozive iz konkurentnih niti. Objasniti šta je problem sa ovom implementacijom.
Semaphore s(1);

void f (...) {
  s.wait();  
  ...
  if (...) f(...);
  ...
  s.signal();
}
Odgovor:

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
U jezicima C i C++, globalna imena deklarisana kao static, kao npr. u sledećim deklaracijama:

static int x=1, y=2;
static void f(int i) {...}
imaju tzv. interno vezivanje (internal linking). Precizno objasniti šta to znači i kakve efekte ima na prevođenje i povezivanje.

Odgovor:

b)(5)
Precizno objasniti kakav problem i na koji način (pod kojim uslovima) može da nastane ako se iz memorije izbaci (swap out) proces koji čeka na završetak I/O operacije.
Odgovor:

c)(10)
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom virtuelne memorije primenjuje se straničenje u dva nivoa. Jedan ulaz u PMT i prvog i drugog nivoa je veličine jedne mašinske reči (pokazivač ili unsigned int, pokazivači su veličine jedne reči), pri čemu vrednost 1 u svim bitima označava da deo virtuelne memorije koji pokriva taj ulaz uopšte nije alociran od strane procesa. Date su sledeće deklaracije:
const int PageSize = ... // Page size in Bytes
const int PMT1Size = ... // Size of first-level PMT
const int PMT2Size = ... // Size of second-level PMT
typedef unsigned int PMT2[PMT2Size];
typedef unsigned int* PMT1[PMT1Size];
Implementirati funkciju:
unsigned long int vMemSize (PMT1 pmt1);

koja izračunava koliki virtuelni memorijski prostor (u bajtovima) je alocirao proces na čiju PMT prvog nivoa ukazuje argument.

Rešenje:
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
a)(5)
Korišćenjem operacije
void putc(Device*, char);

koja na dati znakovno orijentisani izlazni uređaj izbacuje jedan znak, realizovati operaciju

void writeln(Device*, const char*);

koja na dati uređaj izbacuje dati niz znakova u jednoj liniji (i liniju završava znakom za novi red).
Rešenje:
b)(5)
Posmatra se neki sekvencijalni, izlazni, blokovski orijentisani uređaj sa blokom veličine N i operacijom koja na uređaj izbacuje dati blok:
void output(const char* block);

Korišćenjem ove operacije, realizovati operaciju 

void putc(char);

koja izbacuje jedan znak na dati uređaj, uz baferisanje (znak po znak se upisuje u bafer, a kada se bafer napuni, izbacuje se ceo bafer kao blok).
Rešenje:
4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
U opštem slučaju, da li ista vrednost identifikatora („ručke“) fajla (FHANDLE) koju su dva procesa dobila prilikom operacija otvaranja fajla koje su izvršili, znači da oni pristupaju istom fizičkom fajlu preko tih identifikatora? Precizno obrazložiti.
Odgovor:

b)(10)
Neki fajl sistem koristi indeksirani pristup alokaciji blokova za fajlove. U strukturi FCB polje index ukazuje na indeks tog fajla; i struktura FCB i indeks su učitani u memoriju (keširani) prilikom otvaranja fajla. U indeksu, vrednost 0 označava da dati blok nije alociran (null). Operacija freeBlock dealocira dati blok na disku. Date su sledeće deklaracije:
typedef unsigned long int BlockNo; // Block number
const int FIndexSize = ...; // File index size 
typedef BlockNo FIndex[FIndexSize]; // File index
struct FCB {
  ...
  long int sizeInBlocks; // Current file size in number of blocks
  FIndex index; // File index 
};

void freeBlock(BlockNo);
Potrebno je realizovati funkciju:

void clearFile (FCB* file);

koja treba da „obriše“ sadržaj fajla, odnosno dealocira blokove koje fajl zauzima, bez uklanjanja fajla kao objekta iz fajl sistema.
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