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Napomena: Ukoliko u zadatku nesto nije dovoljno precizno definisano, student treba da
uvede razumnu pretpostavku, da je uokviri (da bi se lakSe prepoznala prilikom ocenjivanja) 1
da nastavi da izgraduje preostali deo svog odgovora na temeljima uvedene pretpostavke.
Ocenjivanje unutar potpitanja je po sistemu "sve ili ni$ta", odnosno nema parcijalnih poena.
Kod pitanja koja imaju ponudene odgovore treba samo zaokruziti jedan odgovor. Na ostala
pitanja odgovarati ¢itko, kratko i precizno.

1/5



1. (10 poena)

Skolsko jezgro prosiruje se konceptom koji sluzi za alokaciju i dealokaciju nedeljivog resursa
u sistemu, ponasa se kao binarni semafor, a implementiran je klasom Rresource Ciji je
interfejs dat u nastavku. Kada zeli da zauzme neki deljeni resurs, nit treba da pozove operaciju
acquire objekta ove klase koji sluzi za medusobno iskljucenje pristupa tom resursu, a kada

ga oslobodi, treba da pozove operaciju release.

Da bi se sprecila pojava mrtve blokade (deadlock), koristi se algoritam ,,éekaj ili umri (wait-
die) koji funkcioniSe na slede¢i nacin. Svakoj niti pri samom Kkreiranju pridruzuje se
jedinstvena ,,vremenska marka“ (ceo broj dostupan u atributu Thread: :timestamp), tako da
starije niti imaju manju vrednost ove marke. Kada nit Ta zahteva resurs koji drzi zauzeta nit
Th, onda:

e Ako je Ta starija nego Tb (Ta<Tbh), nit Ta ¢eka suspendovana dok ne dobije resurs i
tada operacija acquire vraca 1 (istu vrednost ova operacija vraca i kada je resurs
slobodan, onda ga nit odmah dobija);

e Ako je Ta mlada nego Th (Ta>Th), niti Ta se odbija zahtev tako $to operacija acquire
vraca 0, a nit onda tu situaciju obraduje na odgovaraju¢i nacin (pokuSava ponovo ili
odustaje).

Implementirati u potpunosti klasu resource.

class Resource {
public:
Resource ();
int acquire();
void release();
bi

Resenje:
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2. (10 poena)

Neki sistem koristi segmentno-strani¢nu organizaciju memorije. Logi¢ke segmente koje je
proces alocirao sistem opisuje strukturama tipa segbesc za svaki proces. Kako bi se pretraga
za logickim segmentom kom odgovara adresirana stranica koja je generisala strani¢nu greSku
Sto efikasnije izvrSila, ovi desktiptori organizovani su u uredeno binarno stablo za svaki
proces, tako da su u levom podstablu svakog ¢vora segmenti koji zauzimaju nize adrese, a
desno oni koji zauzimaju vise adrese od segmenta datog ¢vora. Logicki segment je uvek
poravnat i zaokruZen na stranice. U strukturi Segbesc polja 1eft I right ukazuju na koren
levog odnosno desnog podstabla, polje pg sadrzi broj prve stranice logi¢kog segmenta, a polje
sz sadrzi veli¢inu segmenta izrazenu u broju stranica. Tip size t je neoznacen celobrojni tip
dovoljno velik da predstavi veli¢inu virtuelnog adresnog prostora.

struct SegDesc {
SegDesc *left, *right;
size t pg, sz;

}i

a)(5) Implementirati operaciju koja pretragom u stablu na ¢iji koren ukazuje prvi parametar
pronalazi i vraca deskriptor segmenta kom pripada data stranica, a null ako takvog nema:

Segbesc* findSegDesc (SegDesc* root, size t page);

U strukturi PCB svakog procesa postoji polje segdesc tipa segbesc* koje ukazuje na koren
strukture stabla deskriptora logic¢kih segmenata tog procesa. U strukturi Segbesc postoji polje
vtp (virtual table pointer) kao pokaziva¢ na strukturu (tabelu) pokazivaca na funkcije koje za
dati tip logiCkog segmenta implementiraju operacije koje kernel poziva u razliitim
situacijama. Ova struktura ima polje 10adrage koje ukazuje na funkciju koja datu stranicu

ucitava u dati okvir i ima slede¢i potpis (vraca negativnu vrednost u slucaju greske):
int loadPage (size t page, size t frame);

Postoji i globalna funkcija bez parametara al1ocaterFrame koja alocira slobodan okvir u
operativnoj memoriji 1 vra¢a njegov broj tipa size t, a 0 u slucaju neuspeha. Konacno,
postoji funkcija kernela koja postavlja vrednost ulaza u PMT procesa na ¢iji PCB ukazuje prvi
parametar, za stranicu datu drugim parametrom, i u taj ulaz upisuje broj okvira dat tre¢im
parametrom, a prava pristupa podeSava prema zapisu u deskriptoru segmenta datom

poslednjim parametrom:
void setPMTEntry (PCB* pcb, size t page, size t frame, SegDesc* sd);

b)(5) Implementirati internu funkciju kernela handiepagerault koju kernel poziva kada
treba da obradi strani¢nu gresku procesa na ¢iji PCB ukazuje prvi parametar, generisanu za
stranicu datu drugim parametrom. Ova funkcija treba da vrati 0 u slu¢aju uspeha, a razli¢ite
negativne kodove u slucaju razlicitih greSaka. Ova funkcija ne treba da rukuje stanjem

procesa (to rade drugi delovi).
int handlePageFault (PCB* pcb, size t page);

Resenje:
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3. (10 poena)

Date su deklaracije pokazivaca preko kojih se moze pristupiti registrima kontrolera jednog
ulaznog uredaja:

typedef unsigned int REG;

REG* ioCtrl =...; // control register

REG* ioStatus =...; // status register

REG* ioData =...; // data register

const unsigned BlockSize = ...; // block size

Uredaj je blokovski, $to znaci da jedna ulazna operacija uvek prenosi jedan blok iste veli¢ine
BlocksSize re€i, ali jednu po jednu re¢ preko registra za podatke. U upravljackom registru
najnizi bit je bit Start kojim se pokrece prenos. Za svaki nov prenos jednog bloka potrebno je
upisati 1 u bit Start, a na kraju prenosa bloka u taj bit upisati 0. U statusnom registru najnizi
bit je bit Ready koji signalizira spremnost jedne re¢i u registru za podatke, a bit do njega bit
greSke (Error). Svi registri su veli¢ine jedne masSinske re€i (tip unsigned int). U sluaju
greSke u prenosu, uredaj generiSe isti prekid kao i u slucaju spremnosti za prenos novog
podatka.

Zahtevi za ulaznim operacijama prenosa blokova podataka na ovom uredaju vezani su u
jednostruko ulan¢anu listu. Zahtev ima sledecu strukturu:
struct IORequest {

REG* buffer; // Data buffer (block)

int status; // Status of operation

IORequest* next; // Next in the list
bi
Na prvi zahtev u listi pokazuje globali pokaziva¢ ioHead. Kada u praznu listu kernel stavi
prvi zahtev, pozvacée operaciju transfer () koja treba da pokrene prenos za taj prvi zahtev.
Kada se zavrsi prenos bloka zadat jednim zahtevom, potrebno je u polje status date strukture
preneti status zavrSene operacije (0 — ispravno zavrSeno do kraja, -1 — greska), izbaciti
obradeni zahtev iz liste 1 pokrenuti prenos za sledeci zapis u listi. Ako zahteva u listi vise
nema, ne treba uraditi viSe niSta (kada bude stavljao novi zahtev u listu, kernel ¢e proveriti i
videti da je ona bila prazna, pa pozvati ponovo operaciju transfer () itd.)

Potrebno je napisati kod operacije transfer (), zajedno sa odgovarajutom prekidnom
rutinom ioInterrupt() za prekid od uredaja, pri ¢emu prenos treba vrSiti tehnikom
programiranog ulaza-izlaza uz korisc¢enje prekida.

void transfer ();
interrupt void ioInterrupt ();
Resenje:
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4.

(10 poena)

Na raspolaganju su slede¢i standardni POSIX sistemski pozivi:

int close (int fd): zatvara fajl sa zadatim deskriptorom;

int write (int fd, const void *buffer, size t size): upisuje dati sadrzaj u
fajl sa zadatim deskriptorom; ako je fajl otvoren sa postavljenim O_APPEND, onda se
pre upisa tekuca pozicija implicitno pomera na kraj fajla i upis uvek vrsi iza kraja
fajla, proSirujuci sadrzaj;

int open(const char *pathname, int flags, mode t mode) : otvara fajl sa
zadatom putanjom; argument flags mora da ukljuci jedno od sledeéih prava pristupa:
O_RDONLY, O_WRONLY, ili O_RDWR. Ako je ukljuc¢en i fleg O_CREAT, fajl ¢e biti kreiran
ukoliko ne postoji; ako je pritom ukljuc¢en i O_EXCL, a fajl ve¢ postoji, funkcija ¢e vratiti
gresku (-1), a kod greske postavljen u globalnoj sistemskoj promenljivoj errno bic¢e jednak
EEXIST. Ako je uklju¢en O_TRUNC, i ako fajl ve¢ postoji, njegov sadrzaj se pri otvaranju
brise. Argument mode definiSe prava pristupa za fajl koji se kreira samo u slu¢aju da je
uklju¢en O_CREAT (tada je i obavezan), i to na sledec¢i nacin:

S_IRWXU 0x0700 user (file owner) has read, write and execute permission
S_IRUSR 0x0400 user has read permission

S_IWUSR 0x0200 user has write permission

S_IXUSR 0x0100 user has execute permission

S_IRWXG 0x0070 group has read, write and execute permission

S _IRGRP 0x0040 group has read permission

S IWGRP 0x0020 group has write permission

S_IXGRP 0x0010 group has execute permission

S_IRWXO 0x0007 others have read, write and execute permission
S_IROTH 0x0004 others have read permission

S_IWOTH 0x0002 others have write permission

S_IXOTH 0x0001 others have execute permission

U nekom programu koristi se u uredeno binarno stablo sa ¢vorom tipa strukture Node Sa celim
brojevima kao sadrzajem ¢vora (polje contents tipa int), tako da su u levom podstablu
(polje 1eft tipa Node*) svakog ¢vora brojevi koji su manji, a u desnom (polje right) oni Koji
su vedi ili jednaki od sadrzaja datog ¢vora. Implementirati funkciju koja u fajl sa datim
imenom upisuje niz celih brojeva iz ovakvog stabla sa datim korenom, ureden neopadajuce
(funkcija vraca 0 u slucaju uspeha, vrednost manju od 0 neku gresku). Ako fajl ne postoji,

treba ga kreirati sa pravima na Citanje i upis za vlasnika, a samo na Citanje za sve ostale.
int save (const char* fname, Node* root);

Resenje:

5/5



