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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 jezgru nekog operativnog sistema definisane se sledeće strukture podataka:

typedef unsigned int PID;
#define MaxProc  ... // Max number of processes
struct PCB {
  PID pid; // Process ID
  jmp_buf context;
  PCB* next;        // Next PCB in the Ready or a waiting list
  ...
};
PCB* allProcesses[MaxProc]; // Maps a PID to a PCB*
PCB* running; // The running process
PCB* ready;   // Head of Ready list

Korišćenjem bibliotečnih funkcija setjmp() i longjmp(), napisati tela sledećih funkcija:

· suspend(): suspenduje (blokira) izvršavanje pozivajućeg procesa sve dok ga neki drugi proces ne „probudi“ pomoću resume();

· resume(PID pid): „budi“ (deblokira) izvršavanje procesa koji je zadat argumentom.

Pretpostaviti da je lista spremnih procesa uvek neprazna prilikom suspenzije procesa i da je proces za koji se poziva resume sigurno suspendovan (ignorisati mogućnost greške).
Rešenje:

(b)(10)
Proizvoljno mnogo uporednih procesa treba da se sinhronizuje na sledeći način. Na raspolaganju je N „žetona“ (engl. token), tj. brojeva od 1 do N. Svaki od procesa želi da uzme jedan slobodan žeton i da uradi neki svoj zadatak sa tim žetonom, odnosno brojem, a potom ga oslobodi. Prema tome, najviše N od ovih procesa može uporedo da radi svoje zadatke, svaki sa svojim žetonom (bojem). Pomoću standardnih brojačkih semafora potrebno je obezbediti ovu sinhronizaciju. Napisati kod za opšti oblik ovih procesa. Deklarisane su sledeće deljene promenljive i semafori:
shared var
  tokens : array [1..N] of boolean = true; -- true means „free“ 
  mutex : semaphore = 1; -- mutual exclusion for access to the tokens
  entry : semaphore = N;
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)
Putem veb pretraživača (engl. web browser) pregledate povremeno neku svoju veb aplikaciju koja je instalirana na nekom udaljenom serverskom računaru na kome se nalaze i druge aplikacije drugih korisnika koje izvršavaju njihovi procesi. Vi ste jedini posetilac te svoje aplikacije. Kada nakon duže pauze (od npr. nekoliko dana) posetite jednu određenu stranicu svoje aplikacije, primećujete sledeći fenomen. Kada prvi put zatražite tu svoju stranicu nakon pauze od nekoliko dana, vreme odziva je relativno dugo (npr. reda nekoliko sekundi). Kada odmah nakon toga osvežavate (ponovo zahtevate) istu tu stranicu, svaki naredni put vreme odziva je veoma kratko (reda dela sekunde). Pri tome, vaša aplikacija za svaki zahtev za tom stranicom radi uvek isti posao, pa u njoj nema razloga za tako drastično različito vreme odziva. Osim toga, proces koji izvršava vašu aplikaciju je odavno pokrenut i nije uopšte gašen, već je sve vreme aktivan kao serverski proces koji čeka zahteve sa veb klijenata. Kako biste objasnili ovaj fenomen velikih razlika u vremenu odziva?
Odgovor:
b)(5)
U nekom sistemu primenjuje se first-fit algoritam kontinualne alokacije memorije. Inicijalno je prostor veličine 256KB potpuno slobodan za alokaciju korisničkih procesa. Potom su različiti procesi zadavali sledeće zahteve (slovna oznaka označava proces koji je postavio zahtev, brojna oznaka označava veličinu alociranog prostora u KB, a minus označava gašenje procesa i oslobađanje njegove memorije):

A16, B64, C32, B-, D128, A-, E8, F32
Odgovoriti na sledeća pitanja koja se odnose na stanje memorije nakon ove sekvence zahteva:
i) Kolika je ukupna veličina trenutno slobodne memorije? Odgovor: _____________

ii) Koliko je ukupno slobodnih fragmenata? Odgovor: _____________

iii) Kolika je veličina najmanjeg slobodnog fragmenta? Odgovor: _____________

iv) Kolika je veličina najvećeg slobodnog fragmenta? Odgovor: _____________
c)(10)
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom memorije virtuelni adresni prostor procesa je veličine 4GB, fizički adresni prostor procesora je veličine 256TB, adresibilna jedinica je bajt, a stranica je veličine 64KB. Sistem nema zamenu (izbacivanje) stranica niti učitavanje stranica na zahtev, već su sve stranice koje je neki proces alocirao uvek u fizičkoj memoriji. PMT svakog procesa je prosta tabela u jednom nivou. Svaki ulaz u PMT sadrži broj okvira u koji je data stranica preslikana; vrednost 0 u ulazu označava da stranica nije alocirana od strane procesa.
Realizovati funkciju:

int page_share(unsigned int* pmt1, unsigned short page1,
               unsigned int* pmt2, unsigned short page2) 
koja se poziva da bi se data stranica page1 u PMT prvog procesa (pmt1) proglasila alociranom i postala deljena sa stranicom drugog procesa (page2) na čiju PMT ukazuje pmt2.  Ukoliko page2 nije alocirana ili u slučaju bilo kakve druge greške, ova funkcija vraća -1; u slučaju uspeha vraća 0. Pretpostaviti da je tip int 32-bitni, tip long 64-bitni, a tip short 16-bitni.
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
U nekom sistemu obezbeđena je podrška procesima za usluge merenja vremena i uspavljivanja procesa na zadato vreme. U podsistemu za merenje vremena ovakvi zahtevi smeštaju se u jednostruko ulančanu listu elemenata tipa TimerRequest čija je deklaracija data dole. Na početak ove liste zahteva ukazuje globalni pokazivač timerQueueHead. Svaki zahtev tipa TimerRequest sadrži pokazivač event na događaj na kome je blokiran proces koji se uspavao na zadato vreme i koji treba „probuditi“ (signaliziranjem tog događaja) kada to vreme dođe. Poseban hardverski uzređaj (tajmer) generiše periodične prekide. Zahtevi se u red smeštaju po hronološkom redosledu, tako da u svakom zahtevu polje time predstavlja dužinu intervala (izraženu u jedinici vremena koja je jednaka periodi periodičnog prekida sa hardverskog tajmera) koji treba da protekne od „buđenja“ prethodnog zahteva u listi do trenutka „buđenja“ posmatranog zahteva u listi. Prvi zahtev u listi treba „probuditi“ za time perioda u odnosu na trenutak poslednjeg prekida. Na primer, za red zahteva na donjoj slici, prva tri zahteva treba probuditi za 3 „otkucaja“ tajmera, a četvrti i peti za 1 nakon njih, odnosno za 4 od poslednjeg otkucaja.

[image: image1]
struct TimerRequest {
  TimerRequest* next;  // Next in the list of timer requests
  unsigned long int time;
  Event* event;
};

extern TimerRequest* timerQueueHead;
Realizovati prekidnu rutinu timer() koja se poziva na svaki periodični prekid od vremenskog brojača i koja treba da odradi odgovarajući posao ažuriranja liste zahteva i buđenja procesa kojima je isteklo vreme. Operacija signal() događaja može da se pozove iz prekidne rutine, jer je za to i predviđena. Prekidna rutina je uvek atomična, pošto se radi o jednoprocesorskom sistemu koji hardverski maskira druge prekide pri prihvatanju prekida. Nakon obrade zahteva, ne treba ga dealocirati iz memorije, pošto je to odgovornost onoga ko je zahtev postavio.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
Neki fajl sistem podržava montiranje nekog direktorijuma fajl sistema sa nekog eksternog uređaja ili udaljenog računara u bilo koji prazan lokani direktorijum, i to na više mesta (u različite prazne lokalne direktorijume). U fajl sistemu eksternog uređaja X nalazi se direktorijum \first\second u kome su tri fajla: a.txt, b.txt i c.txt. Šta će ispisati poslednja naredba u sledećoj sekvenci naredbi (sve su izvršene uspešno; prvi argument komandi mount i copy je izvorište, drugi odredište):
mount X:\first\second \home\buzz
mount X:\first\second \home\foo
del \home\foo\a.txt
copy \home\buzz\b.txt \home\foo\d.txt
dir \home\buzz
Odgovor:

b)(10)
Neki fajl sistem koristi ulančani pristup alokaciji blokova za fajlove, pri čemu se u prvoj reči (tip unsigned int) svakog bloka alociranog za sadržaj fajla nalazi broj bloka koji je sledeći u lancu (0 za kraj). U FCB fajla polje head ukazuje na prvi, polje tail na poslednji blok u lancu alociranih blokova, a polje size sadrži broj blokova alociranih za sadržaj. Podsistem za alokaciju slobodnih blokova takođe ulančava slobodne blokove i pri alokaciji nekoliko slobodnih blokova od jednom vraća ceo lanac alociranih blokova. Postoji i podsistem koji kešira blokove sa sadržajem fajlova. U sistemu postoje realizovane sledeće funkcije:

int alloc(int numOfBlocks,unsigned int* head,unsigned int* tail); 
Alocira lanac od numOfBlocks blokova i broj prvog bloka u alociranom lancu upisuje u promenljivu na koju ukazuje argument head, a poslednjeg u promenljivu na koju ukazuje tail; u slučaju uspeha vraća 0, u slučaju greške vraća kod greške (!=0).
int block_write(unsigned int blockNo,int word,int length,unsigned int* buf)
U podsistemu koji kešira blokove, u blok blockNo, počev od reči sa brojem word (broji se počev od 0), upisuje length reči sa lokacije na koju ukazuje buf; u slučaju uspeha vraća 0, u slučaju greške vraća kod greške (!=0).

Realizovati funkciju

int append(FCB* file, int numOfBlocks);
koja sadržaj datog fajla na čiji FCB ukazuje prvi argument proširuje dodavanjem numOfBlocks slobodnih blokova na kraj lanca. Ova funkcija u slučaju uspeha treba da vraća 0, a u slučaju greške da vraća kod greške (!=0).
Rešenje: 
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