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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)
Precizno odgovoriti na sledeća pitanja:
i) Šta čini kontekst izvršavanja nula-adresnog procesora (stek-mašine)? _____________
ii) Neki OS prilikom promene konteksta procesa ne briše (invaliduje) TLB. Zašto?
______________________________________________________________

iii) Neki OS prilikom kreiranja procesa ne alocira prostor ni za jednu stranicu novog procesa. Zašto?
________________________________________________
(b)(10)
Dat je sledeći C API nekog operativnog sistema za koncept standardnog brojačkog semafora:

typedef unsigned int SemID;
SemID createSemaphore();
void releaseSemaphore(SemID);
void initSemaphore(SemID, int value);
void wait(SemID);
void signal(SemID);

Korišćenjem ovih funkcija na jeziku C realizovati kompletnu klasu Semaphore koja apstrahuje brojački semafor i ima sledeći interfejs:

class Semaphore {
public:
  Semaphore (int init=1);
  void wait ();
  void signal ();
};
(c)(5)
Data je sledeća implementacija ograničenog bafera:
class BoundedBuffer {
public:
  BoundedBuffer ();
  void  append (Data*);
  Data* take ();
private:
  Semaphore mutex, spaceAvailable, itemAvailable;
  Data* buffer[N];
  int head, tail, size;
};

BoundedBuffer::BoundedBuffer () :  mutex(1), spaceAvailable(0),
  itemAvailable(0), head(0), tail(0), size(0) {}

void BoundedBuffer::append (Data* d) {
  if (size==N) spaceAvailable.wait();
  mutex.wait();
  buffer[tail] = d;
  tail = (tail+1)%N;
  size++;
  mutex.signal();
  if (itemAvailable.value()<0) itemAvailable.signal();
}
// take() analogno (simetrično)
Da li je ovo rešenje ispravno (u pogledu sinhronizacije) pod pretpostavkom da više procesa mogu pozivati operacije append i take konkurentno? Ako nije, precizno objasniti zašto nije.
2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(5)
Precizno objasniti šta su sličnosti, a šta razlike između dinamičkog učitavanja (dynamic loading) i preklopa (overlays).
Odgovor:

b)(10)
Neki OS primenjuje kontinualnu alokaciju memorije za korisničke procese, ali u blokovima fiksne veličine. Svaki slobodan fragment memorije na svom početku ima upisanu sledeću strukturu sa podatkom o veličini tog slobodnog fragmenta (u blokovima) i sledećem slobodnom fragmentu u jednostruko ulančanoj listi slobodnih fragmenata:
const unsigned int blocksSize = ...; // Block size in sizeof(char) units

struct FreeFragment {
  unsigned int size; // Size of the free fragment in blocks
  FreeFragment* next; // Next free fragment
}

extern FreeFragment* head;  // Head of the free fragment list
Realizovati funkciju:

void* malloc (unsigned int size); // Size given in sizeof(char) units
Koja pronalazi i alocira deo memorije veličine zadate argumentom po first fit algoritmu. Funkcija vraća pokazivač na alocirani prostor. Na raspolaganju je funkcija cealing(double) koja vraća prvi ceo broj veći ili jednak argumentu.
Rešenje:
c)(5)
Virtuelni adresni prostor računara je 16 GB, adresibilna jedinica je 32-bitna reč, a virtuelni adresni prostor je organizovan segmentno-stranično. Svaki proces može imati najviše 64 segmenta, a segment najviše 1024 stranice. Fizički adresni prostor je veličine 4 GB. Pristup segmentima se kontroliše pomoću tri bita zaštite koji se označavaju sa R (read), W (write) i E (execute). Adresa bloka na disku je veličine 24 bita. Tabele preslikavanja stranica (PMT) se smeštaju u poseban deo adresnog prostora kernela i indeksiraju se indeksom u nizu tih tabela kojih najviše može biti 4096. Koliko najmanje bita mora da ima deskriptor segmenta, a koliko deskriptor stranice?
Odgovor: Deskriptor segmenta mora imati najmanje ______ bita, a deskriptor stranice najmanje _______ bita.

Račun:
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
a)(5)
Da li je potrebno baferisanje da bi se realizovao API koji:

i) za znakovni uređaj obezbeđuje blokovski pristup;
ii) za uređaj sa direktnim pristupom obezbeđuje sekvencijalni pristup (uz isti tip podataka koji se prenose)?

Precizno obrazložiti odgovore.

Odgovori:

i)

ii)

b)(5)
Navesti i precizno opisati mehanizam kojim se baferi i keševi za I/O operacije kernela u potpunosti štite od slučajnog ili malicioznog upisa od strane korisničkih procesa.

Odgovor:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(10)
Neki fajl sistem koristi indeksirani pristup alokaciji blokova za fajlove, sa indeksima u jednom nivou. Indeks za fajl se smešta u poseban blok na koga ukazuje jedno polje u FCB (file control block); ceo taj blok koristi se samo za smeštanje indeksa fajla. FCB je deklarisan na sledeći način:
typedef unsigned long int BlockNo;  // block number

struct FCB {
  ...
  BlockNo sizeInBlocks; // Current file size in number of blocks
  BlockNo indexBlockNo; // Pointer to the index block
  ...
};
Projektuje se sloj fajl sistema koji se bavi organizacijom fajla (file organization module). Ovaj modul održava memorijski keš na nivou fizičkih blokova diska, pa se učitani blokovi sa diska uvek nalaze u prostoru odvojenom za keš. Postojeća funkcija:

Block* getDiskBlock (BlockNo physicalFileBlockNo);

po potrebi učitava i vraća pokazivač na učitani blok za zadatim fizičkim rednim brojem na disku. Potrebno je realizovati funkciju:

Block* readFileBlock (FCB* file, BlockNo logicalFileBlockNo);

koja treba da u memoriju učita blok sa logičkim rednim brojem datim drugim argumentom fajla čiji je FCB zadat prvim argumentom i da vrati pokazivač na taj blok.
b)(5)
Kolika je maksimalna veličina fajla za fajl sistem opisan pod a) instaliran na particiji veličine 4TB (terabajta) i blokom veličine 1KB?
Odgovor: _______________________

Račun i objašnjenje:
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