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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 multiprocesorskog operativnog sistema raspoređivanje niti (threads) vrši se iz jednog zajedničkog reda spremnih niti, implementiranog kao dvostruko ulančana lista. Raspoređivanje se vrši po FIFO principu, a red sadrži niti za sve procesore, tako da se na procesoru za koji se vrši izbor uzima prva spremna nit iz tog zajedničkog reda. Red spremnih niti implementiran je klasom Scheduler čija je definicija:

class Scheduler {
public:
  static void put (Thread*);
  static Thread* get();
private:
  static Thread *head, *tail;
  static int lck; // Lock for mutual exclusion
};

Procesori su svi isti, 32-bitni, dvoadresni, sa RISC load-store arhitekturom. Registri opšte namene, označeni sa R0..R31 su 32-bitni. Postoji instrukcija SWAP Ri,[Rj] koja vrši atomičnu zamenu sadržaja datog registra Ri i memorijske lokacije na adresi koja je u Rj.
i)(5)
Na asembleru datog procesora implementirati funkcije:
void lock (int* ptrLock);
void unlock (int* ptrLock);
koje obezbeđuju međusobno isključenje pristupa kritičnoj sekciji od strane programa koji se izvršavaju na više procesora, pri čemu je argument pokazivač na lokaciju koja služi kao „ključ“ (barijera) za pristup kritičnoj sekciji. Nije potrebno maskirati i demaskirati prekide, pošto se to radi pri ulasku u sistemski režim rada.
ii)(5)
Implementirati klasu Scheduler.
(b)(10)
Objasniti kakvu međusobnu sinhronizaciju imaju procesi tipa A i tipa B:
const N : integer = ...;  -- N>0
shared var
  count : integer = 0; 
  mutex : semaphore = 1; 
  entry : semaphore = 0;
process A;





process B;
begin






begin
  <non critical section>


  <non critical section>
  mutex.wait;




  entry.wait;
  <critical section>


    
  <critical section>
  count:=count+1;



  
  count:=0;
  if (count==N) then entry.signal;

  mutex.signal;
  else mutex.signal;



end;
end;
c)(5)
Korišćenjem sistemskog poziva fork(), napisati C program koji, kada se nad njim kreira proces, napravi jednog svog potomka i završi se, ovaj novi proces napravi jednog svog potomka i završi se, itd., tako da ukupno bude kreirano N procesa (uključujući i početni, N>1), pod uslovom da su svi sistemski pozivi uspešni.
Rešenje: 

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
U implementaciji nekog linkera postoji operacija pronalaženja datog simbola u tabeli simbola i vraćanje deskriptora tog simbola. Ova operacija se koristi na svim mestima na kojima je potrebno pristupiti tabeli simbola i u njoj pronaći dati simbol ili iz nje dohvatiti njegov deskriptor. Da li slučaj nepostojanja tražnog simbola u tabeli simbola treba tretirati kao izuzetak koji ova operacija treba da podigne, odnosno grešku koju treba prijaviti? Precizno obrazložti odgovor.
Odgovor:

b)(5)
U nekom sistemu primenjuje se best-fit algoritam kontinualne alokacije memorije. Inicijalno je prostor veličine 512KB 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):

A32, B128, C64, B-, D256, A-, E16, F64
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 virtuelne memorije, operativni sistem za svaki proces vodi posebnu strukturu tzv. segmenata virtuelne memorije. Jedan segment virtuelne memorije procesa sastoji se od proizvoljno mnogo susednih stranica koje imaju isti način korišćenja, ista prava pristupa, na isti način se dohvataju sa diska (npr. programski kod koji se dohvata iz .exe fajla ili podaci koji se dohvataju iz prostora za zamenu) itd. Deo definicije deskriptora segmenta data je u nastavku. Deskriptori segmenata uvezani su u jednostruku listu na koju ukazuje polje (glava liste) segs u PCB. Implementirati funkciju:
Segment* getSegment(PCB* process, unsigned int page);
koja pronalazi i vraća deskriptor segmenta kome pripada data stranica.
struct Segment { // Segment descriptor
  Segment* next; // Next segment descriptor in the list
  unsigned int startingPage; // The first page in the segment
  unsigned int size; // The number of pages in the segment (segment size)
  ...
};
Rešenje:

3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Tehnikom baferisanja potrebno je omogućiti blokovski pristup nekom znakovno orijentisanom ulaznom uređaju. U nastavku je dat interfejs (deo definicije) klase Buffer koja obezbeđuje ovu adaptaciju. Capacity je kapacitet bafera, dok je BlockSize veličina bloka. Jedna interna nit jezgra učitava jedan po jedan znak sa ulaznog uređaja i upisuje u bafer pozivom operacije put() ove klase. Korisničke niti mogu da pozivaju operaciju get() kojom u svoj memorijski bafer, na koga ukazuje argument buf, mogu da preuzmu jedan ceo blok učitanih znakova veličine BlockSize.
const int Capacity = ..., BlockSize = ...; // Capacity>BlockSize

class Buffer {
public:
  Buffer ();
  void put (char c);
  void get (char* buf);
  ...
};

Realizovati u potpunosti klasu Buffer uz svu potrebnu sinhronizaciju, korišćenjem standardnih brojačkih semafora.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(5)
Objasniti zašto se prava pristupa do fajla (prava na izvršenje određenih operacija nad fajlom) po pravilu čuvaju u tabeli otvorenih fajlova koja pripada kontekstu procesa, a ne u globalnoj (sistemskoj) tabeli otvorenih fajlova zajedničkoj za sve procese.
Odgovor:
b)(10)
Upoređuju se sledeća tri načina alokacije blokova za sadržaj fajla:
A)
Kontinualna alokacija, s tim da se za fajl odmah prilikom njegovog kreiranja alocira onoliko blokova kolika je maksimalna dozvoljena veličina fajla, iako ne moraju svi blokovi biti zauzeti sadržajem; u FCB je pokazivač na prvi blok i broj zauzetih blokova.

B)
Ulančana alokacija, s tim da su u FCB pokazivači na prvi i poslednji blok sa sadržajem fajla, a pokazivači na sledeći blok u fajlu su na kraju svakog bloka sa sadržajem.
C)
Indeksna alokacija, s tim da je u FCB pokazivač na (jedini) indeksni blok.
Za svaki od ovih načina alokacije posmatra se broj blokova koje je potrebno učitati u memoriju, pod sledećim pretpostavkama:

· svaka operacija posmatra se nezavisno, za isto početno stanje;

· početno stanje je takvo da je u memoriju učitan FCB i ni jedan drugi blok, osim onih koji su eksplicitno navedeni u operaciji.

Operacije su sledeće:

1)
Direktan pristup n-tom bloku sa sadržajem u odnosu na početak fajla (nije učitan indeksni blok za način C).
2)
Sekvencijalni pristup: pristup bloku n+1 nakon što je već učitan blok n (time je već učitan i indeksni blok za način C).
3)
Proširenje sadržaja fajla (ispod maksimalne dozvoljene veličine fajla) slobodnim blokom koji je već alociran i učitan u memoriju (nije učitan indeksni blok za način C).
U donju tabelu upisati koliko blokova treba učitati za svaki od navedenih načina i svaku od navedenih operacija.
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