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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)
Kernel operativnog sistema za neki multiprocesorski računar sa deljenom memorijom čuva informaciju o running procesima za sve procesore u strukturi running:
struct PCB;
const int NumOfProcessors = ...;
PCB* running[NumOfProcessors];
i)
Precizno objasniti šta je potrebno da izvršavanje koda Kernela za promenu konteksta na jednom od procesora dohvati PCB baš svog running procesa.
ii)
Napisati deo koda Kernela koji na određeno mesto u running nizu upiše pokazivač na novi running proces newRunning. Pretpostaviti da je pokazivač newRunning na steku.
Odgovor:

(b)(5)
Na jeziku C napisati kod za program multirun.exe za Unix koji pokreće više procesa-potomaka, onoliko koliko je zadato argumentom u komandnoj liniji, a zatim se odmah završava, ne čekajući da se njegovi potomci završe. Njegovi potomci ne treba da kreiraju svoje potomke, već prosto da ispišu neku poruku na standardni izlaz i da se završe. Bilo kakva greška (npr. nedostatak parametra u komandnoj liniji ili nemogućnost kreiranja procesa) treba samo da prekine ovaj program.
Rešenje:

(c)(10)
Korišćenjem semafora realizovati ograničeni bafer sa sledećim interfejsom:

const int N = ...;  // Capacity of the buffer

class BoundedBuffer {
public:
  BoundedBuffer ();
  void  append (int);
  int take ();
};
Bafer treba da obezbedi sledeću komunikaciju između više procesa-proizvođača (koji pozivaju append()) i više procesa-potrošača (koji pozivaju take()): svaki proizvođač u bafer stavlja po jedan ceo broj; potrošač uzima ceo broj koji predstavlja zbir dva cela broja koja su uzastopno smeštena u bafer; zbog toga neki potrošač dobija svoj broj tek nakon što su neka dva proizvođača (ili isti proizvođač dva puta) smestila po jedan svoj broj. 

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(10)
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom virtuelne memorije u datom trenutku raspored stranica tri procesa po okvirima u fizičkoj memoriji izgleda redom ovako (slova A, B i C označavaju procese kojima pripadaju stranice u okvirima, brojevi označavaju brojeve stranica tih procesa, K označava okvir koji pripada jezgru OS-a, a DLL označava okvir čiji je sadržaj DLL koga koriste sva tri procesa A, B i C):

	Okvir
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Sadržaj
	K
	B2
	C1
	A1
	C0
	DLL
	B3
	K
	K


U virtuelnom adresnom prostoru procesa A dati DLL se nalazi na stranici broj 0, a u prostorima procesa B i C na stranici broj 4. Napisati kako izgledaju tabele preslikavanja stranica za sva tri procesa A, B i C (u tabelu upisati brojeve okvira i T ili F kao oznaku da li je stranica u memoriji ili ne, za prvih 6 stranica).

Odgovor:

	Strana:
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Proces A
	
	
	
	
	
	

	Proces B
	
	
	
	
	
	

	Proces C
	
	
	
	
	
	


b)(5)
Precizno objasniti zašto kompakcija slobodnih fragmenata kod kontinualne alokacije memorije nije moguća ukoliko ne postoji hardverska podrška za dinamičku relokaciju u vidu registra za relokaciju i dinamičkog preslikavanja adresa?
Odgovor:
c)(5)
Kako i na osnovu čega onda loader vrši (statičku) relokaciju programa prilikom kreiranja procesa?

Odgovor:

3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
Na raspolaganju je drajver (device driver) za jedan izlazni, znakovno orijentisani uređaj, pri čemu korisnički proces može zadati prenos čitavog niza znakova koje će drajver upisivati na uređaj znak po znak. Korisnički proces koji zadaje izlaznu operaciju svoj zahtev predstavlja sledećom strukturom:

struct DeviceRequest {
  char* block; // Pokazivač na niz znakova koje treba preneti na uređaj
  unsigned long size; // Veličina niza znakova
  Semaphore* toSignal; // Semafor koji treba signalizirati po završetku op.
};

Korisnički proces svoj zahtev zapisan u ovakvoj strukturi upisuje u ograničeni bafer koji predstavlja red postavljenih zahteva. Kada završi celokupnu operaciju, drajver signalizira ovaj semafor; ako je u zahtevu toSignal postavljen na NULL, drajver neće signalizirati završetak operacije. Semafor je standardni, brojački semafor sa uobičajenim operacijama signal i wait. Ograničenom baferu pristupa se sledećim operacijama koje su blokirajuće ukoliko je bafer pun, odnosno prazan:

void putDeviceRequest (DeviceRequest*); // Stavlja jedan zahtev u red
DeviceRequest* getDeviceRequest();  // Uzima jedan zahtev iz reda

Potrebno je realizovati „omotač“ (wrapper) za ovu uslugu, odnosno bibliotečne funkcije
void syncWrite (char*);  // Synchronous write
void asyncWrite (char*); // Asynchronous write
Obe funkcije primaju kao argument pokazivač na niz znakova završen znakom ’\0’. Funkcija syncWrite() treba da blokira pozivajući proces sve do završetka cele operacije upisa niza znakova, dok funkcija asyncWrite() treba samo da zada operaciju i vrati kontrolu pozivajućem procesu, bez blokiranja do završetka izlazne operacije.
4.
(15 poena)
Fajl podsistem
a)(10)
Neki fajl sistem koristi FAT (File Allocation Table) pristup alokaciji blokova za fajlove. FAT se kešira u memoriju u strukturu deklarisanu na sledeći način:

typedef unsigned long int FATIndex;  // FAT entry number
typedef FATIndex BlockNo; // Disk block number; equal to FAT entry number
const FATIndex FATSize = ...; // FAT (and disk) size 

struct FATEntry {
  unsigned short int isFree; // Is this block free (1) or allocated (0)
  FATIndex next;  // Next block in the file’s block chain; 0 for terminator
};

FATEntry fat[FATSize] ; // The FAT
Kontrolni blok fajla (File Control Block, FCB) je deklarisan na sledeći način:

struct FCB {
  ...
  FATIndex sizeInBlocks; // Current file size in number of blocks
  FATIndex firstBlockNo; // Pointer to the first block (FAT entry number)
  ...
};

Projektuje se modul 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 veličina FAT za fajl sistem opisan pod a) instaliran na particiji veličine 4TB (terabajta) i blokom veličine 1KB, ako je veličina tipa short int jedan bajt, a tipa long int 4 bajta? Napomena: FAT sadrži ulaze za sve fizičke blokove u particiji, čak i za one koji se ne koriste za smeštanje fajlova (npr. one za smeštanje same FAT).
Odgovor: _______________________

Račun i objašnjenje:
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