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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 sistemа postoji klasa Timer koja služi za kontrolu vremena za niti koje su „uspavane“ (suspendovane) na određeno vreme. Statička operacija Timer::put(Thread*,Time) ove klase smešta pokazivač na datu nit u internu strukturu podataka ove klase (pažnja: ova operacija ne suspenduje datu nit, već samo radi navedeno). Nakon isteka vremena zadatog drugim argumentom ove operacije, jezgro poziva operaciju Thread::wakeup() za nit zadatu prvim argumentom, a kojoj je isteklo zadato relativno vreme suspenzije (ovaj poziv vrši se iz konteksta prekidne rutine prekida sa vremenskog brojača). Pomoću navedenih elemenata, korišćenjem operacija setjmp() i longjmp(), ili po uzoru na promenu konteksta u operaciji dispatch() školskog jezgra, realizovati operacije Thread::sleep(Time) i Thread::wakeup(). Operacija Thread::sleep(Time) treba da „uspava“ (suspenduje) pozivajuću nit na vreme zadato  argumentom.
 (b)(10)
U nekom operativnom sistemu postoji sistemska usluga kreiranja niti koja se iz jezika C/C++ poziva pomoću bibliotečne funkcije create_thread():

typedef unsigned long PID;  // Process ID
PID create_thread (void (*body)(void*), void* arg);
Ovaj sistemski poziv kreira nit nad C funkcijom na koju ukazuje prvi argument body, pri čemu se pozivu te funkcije kao argument dostavlja pokazivač arg.

Za ovaj operativni sistem realizuje se biblioteka za konkurentno izvršavanje C++ programa koja koncept niti podržava klasom Thread. Ova klasa realizuje koncept niti kao u školskom jezgru i ima sledeći interfejs:

class Thread {
public:
  void start ();  // Starts the thread
protected:
  Thread ();
  virtual void run() {}  // The body of the thread
private:
  PID pid;  // PID of system thread
};
tako da se korisničke niti kreiraju kao u sledećem primeru:

class Robot : public Thread {
...
  virtual void run ();
};

Robot* r = new Robot;
r->start();
Preslikavanje niti iz korisničke aplikacije na niti operativnog sistema je jedan-na-jedan. Korišćenjem navedenog sistemskog poziva, realizovati operaciju Thread::start() (uz odgovarajuće dodatne delove koda, ako je potrebno).
(c)(5)
Proces P treba da sačeka da sva tri procesa X, Y i Z ispune neki svoj uslov, u bilo kom redosledu. Napisati deo koda procesa P i bilo kog od druga tri procesa, uz potrebne deklaracije, koji obezbeđuju ovu uslovnu sinhronizaciju pomoću jednog standardnog brojačkog semafora.
2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
(a)(10)
Neki C program sastoji se samo iz dva fajla sa datim sadržajem:

// a.c




// b.c
float base = 2.0;



float log(float);
float log(float);



extern float base;
float ln(float);

float log(float x) {


float f(float x) {
  return ln(x)/ln(base);

  return log(x*base)/log(base);
}





}
Odgovoriti na sledeća pitanja:
1) Koliko nerazrešenih adresnih polja instrukcija prevodilac ostavlja u fajlu a.obj? _________________

2) Koliko nerazrešenih adresnih polja instrukcija prevodilac ostavlja u fajlu b.obj? _________________

3) Koje simbole izvozi fajl a.obj? __________________________________
4) Koje simbole uvozi fajl a.obj? __________________________________
5) Koje simbole izvozi fajl b.obj? __________________________________
6) Koje simbole uvozi fajl b.obj? __________________________________
7) Koliko grešaka prijavljuje linker prilikom povezivanja a.obj i b.obj u p.exe? _________
(b)(10)
Neki OS koristi straničnu organizaciju memorije sa tehnikom copy-on-write. Deskriptor stranice izgleda ovako:

struct PageDescr {
  int isInMemory; // Is this page currently in OM?
  int isReadOnly; // Is this page currently read-only?
  int isWriteEnabled; // Is this page allowed for writing?
  int isShared; // Is this page shared with other processes?
  int block; // Block number
};
Prilikom preslikavanja adresa i provere dozvoljenosti upisa u stranicu, hardver proverava samo indikator isReadOnly. Indikator isWriteEnabled ukazuje na to da li je stranica inicijalno označena kao dozvoljena za upis (isWriteEnabled=1) ili nije. 
Na raspolaganju su i sledeće funkcije iz jezgra ovog operativnog sistema:

int findFreeBlock(); // Finds and returns a free block in OM
void copyBlock(int from, int to); // Copies the entire block ‘from’ to ‘to’
void killRunningProc(); // Kills the running process due to an error
Napisati kod funkcije pageWriteTrap(PageDescr*) koja se izvršava na interni prekid (trap) koji generiše hardver kada se pokuša upis u stranicu koja ima isReadOnly=1. U slučaju da je ovaj upis neregularan, treba samo ugasiti tekući proces. Inače se radi o upisu u stranicu koja se deli sa drugim procesima i treba primeniti copy-on-write. Potrebno je ažurirati samo dati deskriptor adresirane stranice, ne treba pisati kod za ažuriranje deskriptora drugih stranica koje dele isti blok. Pretpostaviti da findFreeBlock() uvek pronalazi i vraća alocirani blok.
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
a)(5)
Ako sistem koristi spooling, kakva je po svojoj prirodi operacija slanja niza znakova na štampač koju poziva korisnički proces, posmatrana „sa kraja na kraj“, tj. iz perspektive korisničkog procesa na operaciju koju zadaje i uređaj koji treba da je izvrši - asinhrona ili sinhrona (blokirajuća)?
Odgovor: ______________________

Obrazloženje:

b)(5)
Povećanje bafera i blokova prenosa prilikom upisa na disk ima mnoge pozitivne efekte, poput ređih i efikasnijih operacija sa uređajima. Međutim, kakav je negativan uticaj povećanja bafera, u pogledu posledica u slučaju otkaza?
Odgovor:
4.
(15 poena)
Fajl podsistem

(a)(5)
Da li je veličina fajla ograničena ako je način alokacije blokova za fajlove na disku:

1) ulančani ________________________

2) indeksirani ______________________

(b)(5)
Navedite bar jedan razlog zašto bi neki operativni sistem zahtevao ili bar omogućavao da korisnički proces prilikom kreiranja fajla eksplicitno navede da će taj fajl biti isključivo ili dominantno korišćen tako što će se sekvencijalno čitati.
Odgovor:

(c)(5)
Neki fajl sistem koristi indeksirani pristup alokacije blokova za fajlove na disku, sa kombinovanom tehnikom indeksiranja u jednom, dva i tri nivoa, kao kod UNIX inode strukture. Pretpostavljajući da disk ima uniformno srednje vreme pristupa do bilo kog bloka na disku, da li je vreme pristupa do različitih delova veoma velikih fajlova jednako? Ako jeste, precizno objasniti zašto jeste, a ako nije, objasniti kako se i zašto razlikuje.
Odgovor: 
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