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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 klasi Semaphore u školskom jezgru realizovati novu operaciju
void Semaphore::signal(unsigned int n);
koja ima isti efekat kao da je standardna operacija signal() pozvana n puta u jednoj atomičnoj operaciji.
Rešenje:

(b)(10)
Dva procesa A i B pristupaju celobrojnoj deljenoj promenljivoj x tako što A uvećava x za a, a B za b, pri čemu ova uvećavanja treba da se obavljaju međusobno isključivo. Obezbediti potrebnu sinhronizaciju bez zaključavanja, optimističkim pristupom. Na raspolaganju je sledeća funkcija koja atomično, korišćenjem odgovarajuće hardverske podrške, poredi vrednosti argumenata p i q i ako su one jednake, zamenjuje vrednosti argumenata q i r (prenetih po referenci) i vraća true, u suprotnom vraća false.
function compareAndSwap(p:integer, var q:integer, var r:integer) : boolean;
Rešenje:

(c)(5)
Šta je efekat pokretanja jednog inicijalnog procesa nad sledećim programom?
const unsigned int N = ...;  // N>=1
void main () {
  for (unsigned int i=N; i>0; i--)
    if (fork()!=0) break;
}
Odgovor:

2.
(20 poena)
Upravljanje memorijom
a)(10)
U nekom sistemu postoji sledeći sistemski poziv:
void* sc_load(char* filename);
Ovim pozivom učitava se sadržaj datog fajla u prvi slobodni deo memorije pozivajućeg procesa i vraća se adresa početka tog dela memorije. Korišćenjem ovog poziva, napisati kod za stub sledeće procedure koju treba dinamički učitati prilikom prvog poziva, a čiji se binarni kod nalazi u fajlu proc.bin:
X proc (A a, B b, C c); // stub for proc
b)(5)
Neki računar podržava segmentno-straničnu organizaciju virtuelne memorije, pri čemu je virtuelna adresa 16-bitna, fizički adresni prostor je veličine 8GB, a adresibilna jedinica je 16‑bitna reč. Stranica je veličine 512B. Maksimalan broj segmenata u virtuelnom adresnom prostoru je 4. Prikazati logičku strukturu virtuelne i fizičke adrese i navesti širinu svakog polja.
Odgovor:

c)(5)
Neki OS koristi kontinualnu alokaciju operativne memorije. Data je implementacija strukture podataka koja predstavlja zaglavlje svakog slobodnog fragmenta memorije, kao i funkcije alloc() za alokaciju kontinualnog segmenta memorije. Ova zaglavlja čine dvostruko ulančanu listu slobodnih fragmenata i upisuju se na sam početak svakog slobodnog fragmenta memorije.
typedef unsigned int size_t;
struct FreeFragment {
  size_t size; // Veličina fragmenta
  FreeFragment* prev; // Prethodni u listi
  FreeFragment* next; // Sledeći u listi
}
FreeFragment* head; // Glava liste slobodnih fragmenata
void* alloc (size_t) {
  FreeFragment* fit = 0;
  size_t fragment = 0;
  for (FreeFragment* cur = head; cur!=0; cur=cur->next) {
    if (cur->size<sz) continue;
    if (cur->size>fragment) {
      fragment = cur->size;
      fit = cur;
    }
  }
  if (fit==0) return 0;
  FreeFragment* newfrgm = (FreeFragment*)((char*)fit+sz);
  if (fit->prev) fit->prev->next = newfrgm;
  if (fit->next) fit->next->prev = newfrgm;
  FreeFragment* p = fit->prev;
  FreeFragment* n = fit->next;
  size_t s = fit->size-sz;
  newfrgm->prev = p;
  newfrgm->next = n;
  newfrgm->size = s;
  return fit;
}

Koji algoritam primenjuje ovaj alokator?
Odgovor: ________________________
3.
(10 poena)
Ulazno/izlazni podsistem
U nekom modularnom operativnom sistemu drajveri za raznovrsne ulazno/izlazne blokovski orijentisane uređaje registruju se kao moduli na sledeći način. Sistem održava jedinstvenu, centralizovanu tabelu registrovanih drajvera blockIOMap u kojoj svaki ulaz odgovara jednom registrovanom drajveru. Prilikom instalacije, svaki drajver u novi ulaz ove tabele upisuje adresu svoje tabele tipa BlockIOVectorTable sa adresama svojih funkcija zaduženih za odgovarajuće ulazno/izlazne operacije. Date su sledeće deklaracije:
// I/O request:
struct BlockIORequest {...};

// I/O operation:
typedef int (*BlockIOOp) (BlockIORequest*);

// I/O driver vector table:
struct BlockIOVectorTable {
  BlockIOOp open, close, read, write;
};

// I/O device driver map:
BlockIOVectorTable* blockIOMap[MAXDEVICES];
extern int numOfRegisteredDrivers;
typedef int HANDLE;
a)(5)
Implementirati sledeće funkcije sistema kojima se zadaju operacije uređaju datom prvim argumentom:
int open  (HANDLE device, BlockIORequest* req); 
int close (HANDLE device, BlockIORequest* req);
int read  (HANDLE device, BlockIORequest* req);
int write (HANDLE device, BlockIORequest* req);
Rešenje:

b)(5)
Implementirati operaciju za registraciju drajvera koja vraća identifikator uređaja koji će se koristiti kao „ručka“ u daljim operacijama sa tim uređajem, a predstavlja broj ulaza u tabeli regostrovanih uređaja (-1 u slučaju greške):
HANDLE blockIODriverReg (BlockIOVectorTable*);
Rešenje:

4.
(15 poena)
Fajl podsistem

Neki fajl sistem koristi indeksirani pristup alokaciji fajlova sa kombinovanim indeksom u jednom i dva nivoa. Polje index1 u strukturi FCB sadrži broj fizičkog bloka u kome je indeks prvog nivoa (čiji ulazi sadrže brojeve blokova sa sadržajem), dok polje index2 sadrži broj fizičkog bloka u kome je indeks drugog nivoa (čiji ulazi sadrže brojeve blokova sa indeksima u kojima su brojevi blokova sa sadržajem). Broj fizičkog 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), a tip BLKNO predstavlja broj bloka (logičkog ili fizičkog).
a)(10)
Realizovati funkciju:
int f_blkalloc(FCB* file, BLKNO logical, BLKNO physical);

koja ažurira indekse datog fajla tako da proglašava dati logički blok alociranim u datom fizičkom bloku. U slučaju uspeha funkcija vraća 0, u slučaju greške -1. Pretpostaviti da je indeks prvog nivoa uvek inicijalno alociran, dok se indeks drugog nivoa alocira samo po potrebi. Na raspolaganju je funkcija:
void* f_getblk(BLKNO physical, int toLoad=1);
koja vraća pokazivač na keširani fizički blok sa datim brojem i učitava ga u keš ako je toLoad=1 i ako blok već nije u kešu, kao i funkcija:
BLKNO f_blkalloc();

koja alocira jedan slobodan fizički blok i vraća njegov broj (0 u slučaju neuspeha).
Rešenje:

b)(5)
Kolika je maksimalna moguća veličina fajla, ako je INDEXSIZE=1024, a tip BLKNO je 64-bitni neoznačeni ceo broj?
Odgovor: ______________________________
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