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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 jednostavnog, jednoprocesorskog operativnog sistema specijalizovanog za rad u realnom vremenu (engl. real-time), promena konteksta niti obavlja se isključivo u prekidnoj rutini koja se poziva na periodični prekid sa vremenskog brojača – hardverskog tajmera (engl. timer). Svaka nit je periodična i u svakoj svojoj periodičnoj aktivaciji ona uradi svoj posao za tu aktivaciju, a onda se „uspava“ do sledeće aktivacije pozivom operacije Thread::sleep() čija je implementacija sledeća:

void Thread::sleep (Time time) {
  this->wakeUpTime = time;
  this->isBlocked = 1;
  while (this->isBlocked);
}
Ova operacija najpre upiše vreme sledeće aktivacije u PCB ove niti (prva linija), označi ovu nit kao „uspavanu“ (druga linija) i uđe u praznu petlju uposlenog čekanja do prvog sledećeg periodičnog prekida sa tajmera (treća linija). U prekidnoj rutini na taj prekid, ako jezgro pronađe da je tekuća nit uspavana, smestiće tu nit u strukturu o kojoj brine klasa Timing pozivom statičke operacije Timing::schedule(Thread*). Klasa Timing obezbeđuje da se, kada dođe vreme aktivacije date niti, ta nit ponovo označi kao „aktivna“ postavljanjem isBlocked na 0. Da bi se održavala ova struktura i niti kojima je došlo vreme aktivirale, potrebno je u svakom periodičnom prekidu pozvati statičku operaciju Timing::tick().
Sve niti, bez obzira da li su uspavane ili spremne za izvršavanje, nalaze se u strukturi o kojoj brine klasa Scheduler. Statička operacija Scheduler::getRunning()vraća pokazivač na nit najvišeg prioriteta koja je trenutno aktivna. Na raspolaganju je i statička operacija:

Thread::yield(Thread* oldRunning, Thread* newRunning);

koja vrši prelazak za steka jedne na stek druge date niti.
Implementirati prekidnu rutinu za periodični prekid sa tajmera. Prekidi se maskiraju hardverski, implicitno, prilikom ulaska u prekidnu rutinu.
(b)(10)
Svaki i-ti od N uporednih i nezavisnih procesa istog tipa Writer upisuje u svoj i-ti element deljenog vektora podataka. Jedan proces tipa Reader čita elemente iz tog deljenog vektora. Korišćenjem standardnih brojačkih semafora obezbediti potrebnu sinhronizaciju tako da svaki proces tipa Writer upiše podatak u svoj element tek kada je Reader pročitao prethodno upisanu vrednost iz tog elementa, a Reader čita elemente koji su upisani u vektor čim oni postanu upisani, ne namećući nikakav poseban redosled čitanja podatka koje upisuju različiti procesi tipa Writer (ovi procesi su nezavisni i Reader ne sme da čeka upis od strane procesa i da bi pročitao podatak j ako je podatak j spreman, a podatak i nije) i izbegavajući izgladnjivanje procesa tipa Writer.
(c)(5)
Potrebno je uraditi transformaciju i prenos neke jako velike količine ličnih podataka o građanima jedne države iz jedne baze podataka u drugu. Podaci vezani za svakog građanina su disjunktni, tj. podaci o jednom građaninu ne referenciraju podatke o drugim građanima. Za tu potrebu napravljen je program koji je u stanju da za dati ulazni podskup podataka iz izvorišne baze (specifikacija načina dolaska do tog podskupa u izvornoj bazi je ulazni parametar tog programa) uzima po N (N je još jedan parametar ovog progama) zapisa o građanima, transformiše ih, i da tako transformisane podatke upiše u jedan izlazni fajl, potom uzima N narednih zapisa i prebacuje ih u novi fajl itd, sve dok ne prebaci ceo svoj podskup. Sa druge strane, postoji program koji je u stanju da uzima jedan po jedan ulazni fajl iz zadatog direktorijuma i da podatke iz fajla učitava u odredišnu bazu. Precizno objasnite kako biste ceo ovaj posao transformacije i prenosa podataka organizovali što efikasnije.
2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
Posmatra se neki izvorni program p koji je podeljen na nekoliko modula i njegove tri izvršive verzije: prva dobijena statičkim povezivanjem modula, druga koja koristi dinamičko učitavanje modula i treća koja koristi preklapanje modula (overlays). Uz svaku dole navedenu tvrdnju navesti da li je tačna ili netačna:
i)
Za svaki program p, svako izvršavanje njegove statički povezane varijante zauzima više memorije nego semantički ekvivalentno izvršavanje varijante sa dinamičkim učitavanjem.

Odgovor: ________________
ii)
Za svaki program p, svako izvršavanje njegove varijante sa dinamičkim učitavanjem traje isto ili kraće nego semantički ekvivalentno izvršavanje varijante sa preklopima.

Odgovor: ________________

b)(5)
U nekom operativnom sistemu virtuelna adresa je veličine 40 bita, adresibilna jedinica je bajt, a stranica je veličine 4KB. Operativni sistem preslikava prvih 256K stranica adresnog prostora svakog procesa u svoj (kernel) memorijski prostor, tako da taj deo virtuelnog adresnog prostora nije na raspolaganju samom procesu. Koliko virtuelne memorije jeste na raspolaganju za korišćenje svakom procesu?
Odgovor: ___________________________________________________________________
c)(10)
U donjoj tabeli prikazane su informacije za svih 6 stranica nekog procesa u sistemu koji koristi copy-on-write tehniku prilikom kreiranja procesa-klona sistemskim pozivom fork(). Prikazati ovakvu tabelu za proces koji je dobijen od ovog procesa pozivom fork(), odmah nakon tog poziva. Kolona „Copy on write“ označava stranicu koja je logički dozvoljena za upis, ali je deljena između procesa roditelja i potomka do prvog upisa. 0 označava false/enabled, 1 označava true/disabled.
	Page num
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	E
	Copy-on-write
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	0
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	1
	0
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3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Implementirati internu nit jezgra, zajedno sa odgovarajućom prekidnom rutinom, koja uzima jedan po jedan zahtev za izlaznom operacijom na nekom izlaznom znakovnom uređaju iz ograničenog bafera i obavlja prenos bloka znakova zadat tim zahtevom korišćenjem mehanizma prekida.

Ograničeni bafer, realizovan klasom OutputBuffer, u sebi ima implementiranu sinhronizaciju proizvođača i potrošača. Zahtev ima sledeću strukturu:
struct OutputRequest {
  char* buffer; // Buffer with data (block)
  int size; // Buffer (blok) size
  Semaphore* toSignal; // Semaphore to signal on request completion
};
Kada se završi prenos zadat zahtevom, potrebno je signalizirati semafor na koga ukazuje OutputRequest::toSignal i obrisati zahtev. Date su deklaracije pokazivača preko kojih se može pristupiti registrima uređaja, pošto su oni inicijalizovani adresama tih registara:

typedef unsigned int REG;
REG* ioCtrl =...; // control register
REG* ioStatus =...; // status register
char* ioData =...; // data register
U upravljačkim registrima 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.

Na raspolaganju za implementaciju potrebne sinhronizacije između prekidne rutine i niti su binarni semafori – događaji, čija se operacija signal može pozivati iz prekidne rutine.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
U nekom fajl sistemu struktura direktorijuma je aciklički usmereni graf (DAG). Postoje sledeće sistemske komande:

· copy src dst: kopira fajl do koga se može doći stazom src i registruje kopiju pod punim imenom (stazom) dst;

· alias src dst: registruje fajl do koga se može doći stazom src pod još jednim punim imenom (stazom) dst, bez kopiranja samog fajla.

Na donjoj slici prikazano je posmatrano početno stanje sistema; direktorijumi su prikazani kao pravougaonici sa ulazima u kojima su nazivi, a fajlovi su prikazani krugovima. Prikazati stanje ovog sistema nakon izvršavanja sledeće sekvence komandi:
copy   /a/e     /a/d/n
alias  /a/d/n   /c/i/p
copy   /b       /c/q
alias  /b       /r
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b)(10)
U nekom fajl sistemu direktorijum i fajl se uopšteno nazivaju ulazom (entry) i predstavljaju se istom strukturom FCB. U sistemu su implementirane sledeće elementarne operacije:
· int f_find_entry(char* name, FCB** fcb): pronalazi ulaz sa zadatom punom stazom (imenom) i u *fcb upisuje pokazivač na FCB strukturu tog ulaza;
· int f_find_entry(FCB* dir, char* name, FCB** fcb): pronalazi ulaz u direktorijumu datom prvim argumentom sa zadatim imenom (nazivom bez staze) datim drugim argumentom i u *fcb upisuje pokazivač na FCB strukturu tog ulaza;
· int f_create_file(FCB** fcb): kreira novi fajl u fajl sistemu i u *fcb upisuje pokazivač na inicijalizovanu FCB strukturu tog kreiranog fajla;
· f_register_entry(FCB* dir, FCB* entry, char* name): u direktorijum dat prvim argumentom registruje ulaz dat drugim argumentom pod nazivom datim trećim arg.;
· f_remove_entry(FCB* dir, char* name): iz direktorijuma datog prvim argumentom izbacuje ulaz pod nazivom datim drugim argumentom (ne briše taj ulaz, već ga samo izbacuje iz direktorijuma, a taj ulaz ostaje kao objekat u fajl sistemu);
· f_delete_entry(FCB* entry): iz fajl sistema uklanja (briše, uništava) dati ulaz.
Sve ove operacije u slučaju uspeha vraćaju vrednost 0, a u slučaju greške ostavljaju sistem u konzistentnom stanju, kao da promena nije ni započeta i vraćaju kod greške koji je različit od 0. Korišćenjem ovih operacija implementirati sledeće operacije koje treba da vraćaju status na isti način:

· int f_create_file(char* dname, char* fname): u direktorijumu sa punim imenom (sa stazom) zadatim prvim argumentom kreira novi fajl sa imenom zadatim drugim arg.;
· int f_move_entry(char* sdname, char* fname, char* tdname): iz direktorijuma sa punim imenom zadatim prvim argumentom premešta ulaz sa imenom zadatim drugim argumentom u direktorijum sa punim imenom zadatim trećim argumentom.
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