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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 jednoprocesorskog operativnog sistema podržava niti (thread) sa mogućnošću suspenzije. Koncept niti podržan je klasom Thread čiji je deo definicije prikazan dole. Sistemska usluga suspend suspenduje (blokira) tekuću nit. Ova usluga realizovana je kao prekidna rutina. Hardver procesora pri ulasku u prekidnu rutinu čuva na tekućem steku sve programski dostupne registre, uključujući i povratnu adresu, a potom maskira prekide. Prilikom povratka iz prekidne rutine, hardver procesora radi inverzne operacije. Operacija Thread::resume ponovo aktivira suspendovanu nit; ako nit predstavljena objektom klase Thread čija je operacija pozvana nije suspendovana, resume vraća -1. Makro save_sp() se razvija u instrukcije koje na lokaciju na koju ukazuje argument ovog makroa upisuju tekuću vrednost pokazivača steka (stack pointer, SP). Slično, makro restore_sp() se razvija u instrukcije koje vrednost sa lokacije na koju ukazuje argument ovog makroa upisuju u pokazivač steka. Na raspolaganju su i operacije lock() i unlock() koje maskiraju i demaskiraju prekide, respektivno. Dat je i interfejs klase Scheduler koja realizuje listu spremnih niti sa raspoređivanjem. Implementirati operacije suspend i Thread::resume.

typedef int SP; // Type of stack pointer 
#define save_sp(ptr) ...  // Save SP to the given location
#define restore_sp(ptr) ...  // Restore SP from the given location
void lock();  // Mask interrupts
void unlock();// Unmask interrupts

interrupt void suspend();

class Thread {
public:
  Thread ();
  int  resume();
  ...
private:
  static Thread* running;
  SP sp; // Saved stack pointer
  int isSuspended;
  ...
};

Thread::Thread () : ... isSuspended(0) ... 

class Scheduler {
public:
 static Thread* get ();  // Return the thread to run and remove it
 static void put (Thread*); // Put the given thread to the ready list
};
Rešenje:

(b)(10)
Korišćenjem školskog jezgra napisati program u kome dve uporedne niti, ThreadA i ThreadB, upisuju cele brojeve 0..N-1 redom u elemente dva niza A, odnosno B, respektivno, svaka u svoj niz (A[i]=i, B[i]=i, i=0..N-1). Treća uporedna nit, ThreadC, upisuje u treći niz C vektorski zbir nizova A i B, tako da je C[i]=A[i]+B[i], i=0..N-1. Potrebnu sinhronizaciju realizovati semaforima.
Rešenje:
c)(5)
Na raspolaganju je sistemska operacija:
int cmp_xchg(int* slot, int oldVal, int newVal);

koja atomično radi sledeće: najpre poredi celobrojnu vrednost u lokaciji na koju ukazuje slot sa vrednošću oldVal; ako su te vrednosti jednake, u lokaciju slot upisuje vrednosti newVal i vraća 1; inače, vrednost u lokaciji slot ostaje nepromenjena i vraća se 0.
Na jeziku C napisati funkciju 
int inc (int& sharedVar);

koja inkrementira deljenu celobrojnu promenljivu na koju ukazuje dati argument sharedVar korišćenjem optimističkog međusobnog isključenja. Ako je inkrementiranje uspelo, vraća se 1, a ukoliko je detektovan konflikt, vraća se 0. Ova funkcija može da se poziva i uporedo izvršava iz konkurentnih niti.

Rešenje:

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
Precizno objasniti zašto je potrebno linkeru navesti da kao svoj proizvod treba da napravi statičku biblioteku (lib), a ne izvršni program (exe)? Precizno objasniti razlike između postupka i rezultata pravljenja ove dve vrste proizvoda povezivanja.
Odgovor:

b)(5)
Navesti dva glavna nedostatka kontinualne alokacije memorije po statičkim particijama.
Odgovor:

c)(10)
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom virtuelne memorije u datom trenutku raspored stranica tri procesa po okvirima u fizičkoj memoriji izgleda redom ovako (oznake su složene redom po rastućem broju okvira, slova A, B i C označavaju procese kojima pripadaju stranice u tim okvirima, brojevi označavaju brojeve stranica tih procesa, K označava okvir koji pripada jezgru OS-a, a DLL označava okvir čiji je sadržaj DLL koga koriste sva tri procesa A, B i C):

K, B2, A1, C3, C0, DLL, B0, K, K

U virtuelnom adresnom prostoru procesa A dati DLL se nalazi na stranici broj 3, a u prostorima procesa B i C na stranici broj 4. Napisati kako izgledaju tabele preslikavanja stranica za sva tri procesa A, B i C (u tabelu upisati brojeve okvira i T ili F kao oznaku da li je stranica u memoriji ili ne, za prvih 6 stranica).

Odgovor:
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3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Na nekom računaru sa multiprogramskim operativnim sistemom neki kontroler periferije nema vezan svoj signal završetka operacije na ulaze za prekid procesora, ali je poznato vreme završetka operacije zadate tom uređaju u najgorem slučaju (maksimalno vreme završetka operacije). Za obradu ulazno/izlaznih operacija zadatih tom uređaju brine se poseban proces tog operativnog sistema. Kakvu uslugu treba operativni sistem da obezbedi, a ovaj proces da koristi, da bi se izbegla tehnika kojom se može detektovati završetak operacije čitanjem statusnog registra i ispitivanjem bita završetka operacije (polling), tj. da bi se izbeglo uposleno čekanje (busy waiting)? Precizno opisati kako ovaj proces treba da koristi ovu uslugu.

Odgovor:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
U nekom fajl sistemu struktura direktorijuma ima oblik usmerenog acikličkog grafa (DAG), pri čemu se isti fajl (kao objekat u fajl sistemu) može referencirati iz više različitih direktorijuma pod različitim imenima. Na primer, sledeće staze predstavljaju isti fajl: /mydocs/letters/to_john.doc i /correspondence/john/letter_17_09_2009.doc. Gde se čuva ime fajla u ovom sistemu, da li kao svaki drugi atribut fajla u FCB ili negde drugde? Precizno obrazložiti odgovor.
Odgovori:

b)(10)
Neki fajl sistem koristi FAT (File Allocation Table) pristup alokaciji blokova za fajlove. FAT se kešira u memoriju u strukturu deklarisanu na sledeći način:

typedef unsigned long int FATIndex;  // FAT entry number
const FATIndex FATSize = ...; // FAT (and disk) size 

struct FATEntry {
  FATIndex next;  // Next block in the block chain; 0 for terminator
};

FATEntry fat[FATSize] ; // The FAT
FATIndex freeHead; // The head of the list of free blocks 
FATIndex freeTail; // The tail of the list of free blocks
Slobodni ulazi ulančani su u jednostruku listu na čiji prvi ulaz pokazuje freeHead, a na poslednji freeTail. Kontrolni blok fajla (File Control Block, FCB) je deklarisan na sledeći način:

struct FCB {
  ...
  FATIndex sizeInBlocks; // Current file size in number of blocks
  FATIndex head; // Pointer to the first block (head FAT entry number)
  FATIndex tail; // Pointer to the last block (tail FAT entry number)
  ...
};

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.[image: image1.png]
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