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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)
Školsko jezgro treba prilagoditi izvršavanju na procesorima niske potrošnje energije koji se koriste u prenosivim uređajima. Ovakvi procesori poseduju podršku za tzv. hibernaciju, tako što se posebnom instrukcijom procesor može prebaciti u modalitet niske snage (low-power mode), kada zapravo ne izvršava nikakve instrukcije (i time troši manje energije), već stoji ovako „uspavan“ sve dok ne dobije prekid i pređe na izvršavanje prekidne rutine. Zbog toga, u jezgru više ne postoji idle proces/nit koji je uvek spreman i koji jalovo troši procesorske cikluse kada nema drugih spremnih procesa, već red spremnih procesa može biti i prazan ako su svi procesi blokirani. U tom slučaju, procesor treba hibernirati. Potrebno je izvršiti modifikaciju implementacije semafora (klase Semaphore) tako da iskoristi ovu mogućnost i prebaci procesor u hibernaciju ako nema spremnih procesa, tj. ako se na semaforu blokirao poslednji spreman proces. Operaciju signaliziranja semafora treba prilagoditi za poziv i iz prekidne rutine: prekidna rutina može pozvati signal na nekom semaforu i tako deblokirati proces (i time probuditi procesor iz hibernacije ako je u njoj bio), ili vratiti procesor u hibernaciju, ako je prekid samo uvećao vrednost semafora na kome nije bilo blokiranih procesa (niti ima drugih spremnih procesa). Pretpostaviti da operacija Scheduler::get vraća 0 ako je red spremnih procesa prazan, a da operacija hibernate() prebacuje procesor u hibernaciju. Dati modifikovanu klasu Semaphore.
(b)(10)
Dva nezavisna i uporedna procesa PX i PY upisuju vrednosti koje nekako izračunaju u deljene promenljive x i y, respektivno. Proces PZ čita x odnosno y i ispisuje ga na standardni izlaz. Ove svoje aktivnosti procesi obavljaju ciklično. Pomoću standardnih brojačkih semafora potrebno je obezbediti sledeću sinhronizaciju. Proces PZ može da pročita i ispiše vrednost x tek kada je proces PX upisao novu vrednost u tu promenljivu, a PX može da upiše novu vrednost u x tek kada je PZ prethodnu vrednost pročitao i ispisao. Analogno važi za PY i y. Pri tome, PZ treba da čita i ispisuje x, odnosno y u proizvoljnom i nezavisnom redosledu, ne obavezno naizmenično, već tako da iskoristi onu vrednost (x ili y) koja je spremna, nezavisno od toga da li je ona druga spremna. Procesi PX i PY i deljene promenljive izgledaju ovako:
shared var 
  x, y : integer = 0;
  fX, fY : boolean = false;
  wrX, wrY : semaphore = 1;
  rd : semaphore = 0;

process PX; 

process PY;
begin



begin
  loop


  loop
    wrX.wait; 

    wrY.wait;
    x:=...;


    y:=...;
    fX:=true; 

    fY:=true;
    rd.signal; 

    rd.signal;
  end;


  end;
end;



end;
Napisati proces PZ.
c)(5)
Koliko ukupno procesa nastane (uključujući i početni) kada se nad sledećim programom kreira proces, pod uslovom da su svi sistemski pozivi uspešni?
const unsigned int N = ...;  // N>0
void main () {
  for (unsigned int i=0; i<N; i++)
    if (fork()!=0) break;
}
Odgovor: ________________

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
Počeli ste razvoj nekog svog velikog programa koji se sastoji od mnogo izvornih fajlova, preveli ste ih i prvi put pokrenuli linker koji je tada prijavio nekoliko desetina grešaka tipa „Simbol ... nije definisan“. Šta ćete prvo proveriti?
Odgovor:
b)(5)
Neki program treba organizovati u preklope (overlays). Na slici je prikazan graf poziva potprograma u ovom programu nastao statičkom analizom (čvorovi predstavljaju potprograme, grana je usmerena od pozivaoca prema pozvanom potprogramu). Predložiti organizaciju ovog programa – navesti koji potprogrami bi bili u stacionarnom modulu koji se inicijalno učitava i uvek ostaje u memoriji, a koji u preklopima i kako se preklapaju.
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Odgovor:
c)(10)
U nekom sistemu sa virtuelnom memorijom broj stranice u virtuelnoj adresi je veličine 48 bita. Da bi čuvanje PMT učinio izvodljivim, sistem koristi hash tabelu sa 64K ulaza za smešanje PMT svakog procesa. Hash funkcija je prosta modulo funkcija: ulaz u tabelu određuje se pomoću 16 najnižih bita broja stranice. U svakom ulazu hash tabele nalazi se 64‑bitna glava ulančane liste zapisa za alocirane stranice koje se preslikavaju u taj ulaz. Svaki zapis sadrži viših 32 bita broja stranice, broj okvira u koji je ta stranica preslikana (32 bita, vrednost 0 označava da stranica nije u memoriji) i pokazivač na sledeći zapis (64 bita, vrednost 0 označava kraj liste).
Napisati proceduru drop(unsigned long* pmt, unsigned long page) koja se poziva da bi se data stranica u datoj PMT proglasila izbačenom iz memorije. Pretpostaviti da je tip int 32-bitni, tip long 64-bitni, a tip short 16-bitni.
Rešenje:
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
U nekom sistemu podržan je samo asinhroni izlaz na izlazni uređaj pomoću sledećeg API. Funkcija
IOReqID output (IODevID deviceID, IOReq* request);

zadaje (asinhrono) izlaznu operaciju specifikovanu drugim argumentom na uređaju identifikovanom prvim argumentom. Ova funkcija odmah vraća kontrolu pozivaocu, uz identifikaciju zadate operacije (rezultat tipa IOReqID je veći od 0 u slučaju ispravno zadatog zahteva). Funkcija
void ioWait (IOReqID);
blokira pozivajući proces sve dok operacija identifikovana argumentom nije završena u potpunosti.

Pomoću ovih funkcija realizovati funkciju koja, u odnosu na jedan argument, može zadati operaciju sinhrono ili asinhrono, prema želji pozivaoca.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
Neki fajl sistem podržava direktorijume sa strukturom usmerenog acikličkog grafa (DAG). Posmatraju se dva različita pristupa realizaciji operacije brisanja fajla sa zadatim simboličkim imenom (stazom, referencom): brisanje fajla i svih drugih referenci prilikom bilo kog (tj. prvog) zahteva sa brisanjem (tj. preko bilo koje reference) i brisanje fajla tek pri zahtevu za brisanjem preko poslednje preostale reference (pre toga se brišu samo reference, ne i fajl). Koja varijanta je po vašem mišljenu jednostavnija za implementaciju i zbog čega?
Odgovor:

b)(10)
Neki fajl sistem koristi indeksirani pristup alokaciji blokova za fajlove. U jedan indeksni blok može da stane N pokazivača na blokove na disku. Odrediti maksimalnu veličinu fajla (u blokovima) za svaku od sledećih varijanti organizacije indeksa:
i)(3)
Jedan indeksni blok na koga ukazuje određeno polje u FCB.
Odgovor: _______________________________
ii)(3)
Ulančavanje indeksnih blokova, pri čemu na prvi indeksni blok ukazuje određeno polje u FCB, a poslednji ulaz u svakom indeksnom bloku je pokazivač na sledeći indeksni blok u lancu.
Odgovor: _______________________________
iii)(4)
Indeksiranje u dva nivoa, s tim da na indeksni blok prvog nivoa ukazuje određeno polje u FCB, a svaki indeks prvog nivoa sadrži pokazivače na indeksne blokove drugog nivoa.
Odgovor: _______________________________
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