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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)
Neki RISC procesor ima registarski fajl sa 32 registra opšte namene označenih sa r0 do r31. Adresibilna jedinica je mašinska reč, a svi programski dostupni registri, uključujući i PC i SP su veličine jedne reči. Pri skoku u potprogram na steku se čuva samo PC. Kontekst niti čuva se u sledećoj strukturi:
struct PCB { int sp, r1, r2, ..., r31; };
Po uzoru na implementaciju datu na predavanjima, realizovati funkciju:
void yield (PCB* cur, PCB* next);
koja vrši promenu konteksta niti na čiji PCB ukazuje prvi argument na kontekst niti na čiji PCB ukazuje drugi argument. Sadržaj registra r0 treba čuvati  na steku, jer se on jedini može menjati u funkciji yield.
(b)(10)
Data su dva segmenta koda dva uporedna procesa. Namera je da izvršavanje svakog od ovih segmanata koda umanji odgovarajuću deljenu promenljivu a ili b za po 100, ali da se vrednosti ovih promenljivih uvek očuvaju tako da je njihov zbir veći ili jednak 0. Inicijalno nije obezbeđeno međusobno isključenje ovih segmenata. 
begin





begin
  if a+b>=100 then a:=a-100;

  if a+b>=100 then b:=b-100;
end;





end;
i)(5)
Precizno objasniti koja neregularna situacija može da nastane i kako.
ii)(5)
Pridružiti svakoj promenljivoj (a i b) po jedan standardni brojački semafor, a onda pomoću tih semafora sprečiti nastanak ove neregularne situacije, pri čemu treba paziti da ne nastane mrtva blokada.
Rešenje:

(c)(5)
Korišćenjem standardnih sistemskih poziva fork() i execlp() napisati program bore.txt koji, kada se nad njim pokrene proces, najpre izvršava svoju proceduru proc(), a zatim pokreće nov proces nad istim programom i ugasi se, ali tako da se taj program u procesu-detetu izvršava ispočetka. Voditi računa da izvršavanje ispočetka treba da ima početno stanje eventualnih statičkih podataka, propisno inicijalizovanih prilikom učitavanja programa, a koje procedura proc() potencijalno menja.
Rešenje:

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
U nekom programu prijavljena je sledeća greška:

Error 1 error LNK2019: unresolved external symbol _main referenced in function ___tmainCRTStartup   MSVCRTD.lib   MyProgram

Ko je prijavio ovu grešku: prevodilac, linker, ili izvršno okruženje? Precizno objasnite uzrok ove greške.
Odgovor:

b)(5)
U nekom operativnom sistemu, kod kernela se izvršava u zaštićenom procesorskom režimu, ali i u tom režimu procesor preslikava virtuelne u fizičke adrese kroz PMT na koju ukazuje poseban registar procesora. Objasniti kako kernel može da pristupa celoj fizičkoj memoriji ovog procesora da bi mogao da održava svoje strukture podataka koje se mogu nalaziti u svim delovima fizičke memorije, pa i delovima memorije koji pripadaju korisničkim procesima (na primer, vidi zadatak pod c) za primer potrebe za ovakvim pristupom).
Odgovor:
c)(10)
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom virtuelne memorije slobodni okviri ulančani su u jednostruko ulančanu listu na koju ukazuje glava freeFrameList, dok se pokazivači za ulančavanje upisuju na početak samog slobodnog okvira (struktura Frame). Date su sledeće deklaracije:

struct Frame { Frame* next; };
extern Frame* freeFrameList;
typedef unsigned int* PMT;
const int OFFSET = ...;

Sve adrese su veličine jedne mašinske reči (tip unsigned int). PMT je u jednom nivou i u svakom ulazu veličine jedne reči sadrži samo broj okvira u koji se stranica preslikava (0 označava da stranica nije u memoriji). Konstanta OFFSET predstavlja širinu polja za ofset unutar virtuelne adrese. Implementirati funkciju:
unsigned int allocateFrames (PMT pmt, unsigned int page, unsigned int n);
koja treba da dodeli n slobodnih okvira procesu čija je PMT data prvim argumentom i alocira ih u deo virtuelnog adresnog prostora počev od stranice broj page, i vrati broj stvarno alociranih okvira koji može biti i manji od n, ukoliko nema dovoljno slobodnih okvira. 
Rešenje:
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Implementirati internu nit jezgra, zajedno sa odgovarajućom prekidnom rutinom, koja uzima jedan po jedan zahtev za ulaznom operacijom na nekom ulaznom uređaju iz ograničenog bafera i obavlja prenos bloka podataka zadat tim zahtevom korišćenjem dva raspoloživa kanala nekog DMA uređaja. Ova dva kanala omogućavaju dva uporedna prenosa sa istog uređaja. Ograničeni bafer, realizovan klasom InputBuffer, u sebi ima implementiranu sinhronizaciju proizvođača i potrošača. Zahtev ima sledeću strukturu:

struct InputRequest {
  char* buffer; // Buffer with data (block)
  unsigned 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 InputRequest::toSignal i obrisati zahtev. Date su deklaracije pokazivača preko kojih se može pristupiti registrima DMA uređaja, pošto su oni inicijalizovani adresama tih registara:

typedef unsigned int REG;
REG* dmaCtrl[2] =...; // control registers for 2 DMA channels
REG* dmaStatus[2] =...; // status registers for 2 DMA channels
REG* dmaBlkAddr[2] =...; // data block address registers for 2 DMA channels
REG* dmaBlkSize[2] =...; // data block size registers for 2 DMA channels
U upravljačkim registrima najniži bit je bit Start kojim se pokreće prenos na datom DMA kanalu, a u statusnim registrima najniži bit je bit spremnosti (Ready) čija vrednost 1 ukazuje da je dati DMA kanal spreman za novi prenos podatka (inicijalno je tako postavljen). Postavljanje bilo kog od ova dva bita spremnosti kada neki kanal završi prethodni prenos generiše signal zahteva za prekid na istom IRQ ulazu.
Na raspolaganju za implementaciju potrebne sinhronizacije između prekidne rutine i niti su standardni brojački semafori, čija se operacija signal može pozivati iz prekidne rutine.
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem

Neki fajl sistem koristi indeksirani pristup alokaciji fajlova sa neograničenim brojem blokova za indeks fajla, ulančanim u jednostruku listu. Polje index u strukturi FCB sadrži broj prvog indeksnog bloka u listi. Broj narednog indeksnog bloka u listi nalazi se na samom početku svakog indeksnog bloka. Broj bloka 0 u indeksu označava null - nealociran ulaz (fizički blok broj 0 se nikada ne koristi za fajlove). Konstanta INDEXSIZE definiše broj ulaza u jednom indeksu (u jednom bloku), uključujući i prvi ulaz koji ukazuje na sledeći indeksni blok, a tip BLKNO predstavlja broj bloka (logičkog ili fizičkog).
a)(10)
Realizovati funkciju koja se koristi kod direktnog pristupa fajlu:
void* f_getblk(FCB* file, BLKNO logical);

koja vraća pokazivač na dohvaćeni i keširani blok sa podacima fajla sa datim logičkim brojem. Na raspolaganju je funkcija:
void* f_getblk(BLKNO physical);
koja vraća pokazivač na keširani blok sa datim fizičkim brojem i učitava ga u keš ako je potrebno.
Rešenje:

b)(5)
Koliko je blokova raspoloživo za podatke nekog fajla za koga je alocirano ukupno 3K blokova na disku (i za indeksne blokove i za blokove za podatke zajedno), ako je INDEXSIZE=1024?
Odgovor: ______________________________
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