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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.
(10 poena)
Raspoređivanje procesa

U nekom operativnom sistemu primenjuje se raspoređivanje procesa sa aproksimacijom SJF (Shortest Job First) algoritma, uz predviđanje trajanja narednog naleta izvršavanja (CPU burst) sa eksponencijalnim usrednjavanjem i ( = ½. PCB strukture svih procesa su prealocirane i smeštene u statički alociran i dimenzionisan niz processes:
typedef unsigned int Time; // Execution time in clock ticks

struct PCB {
  int isUsed;  // Is this PCB used for a process (1) or is a free slot (0)?
  int isReady; // Is this process ready?
  Time prediction; // Prediction of CPU burst duration
  Time lastCPUBurst; // Last actual CPU burst duration
  ...
};

PCB processes[maxProc];

Realizovati operacije raspoređivača:
PCB* getReady (); // Returns the selected process from the „ready list“
void putReady (PCB*); // Puts a process to the „ready list“

Pretpostaviti da je pre poziva funkcije putReady() u član lastCPUBurst strukture PCB datog procesa (koji je upravo izgubio procesor) već upisana vrednost trajanja upravo završenog naleta izvršavanja, kao i da je u članu prediction vrednost procene tog naleta; u ovoj funkciji član prediction treba ažurirati procenom trajanja narednog naleta izvršavanja.

Rešenje:

2.
(10 poena)
Sinhronizacija i komunikacija između procesa

Implementirati Web Service, na programskom jeziku Java, koji će krajnjem korisniku pružiti sledeći interfejs:

public class NetSemaphore {

public NetSemaphore(String host, int port){…}

public void create(String name, int initialValue){…}

public void signalS(String name){…}

public void waitS(String name){…}
}
Servis treba da obezbedi sinhronizaciju niti koje se izvršavaju na udaljenim računarima. NetSemaphore se povezuje sa odgovarajućim serverom preko koga se vrši sinhronizacija. Metode create, signalS i waitS imaju semantiku primitiva za rad sa standardnim brojačkim semaforima, a služe da kreiraju, signaliziraju i čekaju na semafor name koji se nalazi na serveru. Ako je semafor sa imenom name već postoji, onda primitiva create nema efekta, već se koristi postojeći semafor. Ako se pozivaju primitive signalS i waitS na semaforima koji ne postoje, ignorisati te pozive. Pretpostaviti da postoji klasa Semaphore koja implementira standardni brojački semafor i ima sledeći interfejs: 

public class Semaphore {

public Semaphore(int initialValue){…}

public void signalS(){…}

public void waitS(){…}
}
Međuprocesnu komunikaciju realizovati preko priključnica (socket) i razmenom poruka (message passing). Dozvoljeno je korišćenje koda prikazanog na vežbama (kod sa vežbi ne treba prepisivati, nego npr. reći koja klasa ili koji metod se koriste i/ili menjaju, nasleđuju, ...).
3.
(10 poena)
Upravljanje deljenim resursima

U sistemu postoje četiri procesa, P1, P2, P3 i P4, i tri tipa resursa A, B i C. U nekom trenutku sistem se nalazi u sledećem stanju zauzeća resursa:
	
	Allocation
	Max
	Available

	
	A
	B
	C
	A
	B
	C
	A
	B
	C

	P1
	1
	2
	0
	5
	7
	3
	4
	3
	3

	P2
	0
	2
	0
	3
	5
	0

	P3
	2
	1
	1
	4
	2
	1

	P4
	0
	3
	1
	3
	4
	5


U sistemu se primenjuje bankarev algoritam izbegavanja mrtvog blokiranja. Da li sistem treba da dozvoli zauzeće još 2 instance resursa A od strane procesa P4? Precizno obrazložiti odgovor, uz navođenje svih koraka primene bankarevog algoritma.
Rešenje:

4.
(10 poena)
Virtuelna memorija
U nekom sistemu sa straničnom organizacijom virtuelne memorije primenjuje se tehnika sprečavanja pojave thrashing pomoću praćenja radnog skupa stranica. Informacija o radnom skupu, zapravo o njegovoj aproksimaciji, dobija se tako što operativni sistem periodično prepisuje bite referenciranja stranica u PCB strukture procesa i zatim ih briše. PCB strukture su prealocirane u statički dimenzionisani niz processes. Date su sledeće deklaracije:
const unsigned NumOfVMPages = ...;// Num of pages in virtual address space
unsigned NumOfFrames = ...;// Num of physical frames available for paging 
const unsigned MaxNumOfProcs = ...; // Max num of processes

struct PCB {
  int isActive; // Is this process active (1) or is swapped out (0)
  int reference[NumOfVMPages]; // Reference info for all pages
  ...
};

PCB processes[MaxNumOfProcs];
int isThrashing();

Implementirati funkciju isThrashing() koja treba da vrati 1 ako je po kriterijumu ukupne veličine radnih skupova nastala pojava thrashing, a 0 ako nije.
Rešenje:

5.
(10 poena)
Upravljanje diskovima
a)(5)
Šta je osnovni nedostatak RAID 1 u odnosu na RAID 5?
Odgovor:

b)(5)
Objasniti kako SSTF algoritam raspoređivanja zahteva za pristup disku može da dovede do izgladnjivanja?
Odgovor:
6.
(5 poena)
Operativni sistem Linux
a)(5) Dati program fa čita brojeve sa standardnog ulaza (dokle god ih ima), obrađuje svaki od njih pomoću funkcije int FA(int), i rezultate ispisuje na standardni izlaz. Napisati Linux shell komandu koja će u pozadini pročitati sve brojeve iz cevovoda (engl. named pipe) cev0, na svakog od njih primeniti funkciju FA(FA(FA(int))) i rezultate ispisati u cevovod cev1.

b)(5) Napisati Linux shell komandu koja će da upiše brojeve 3, 4, 5 i 6 u cevovod cev0.

7.
(10 poena)
Operativni sistem Linux
Implementirati funkciju void parallelProcess(int n, int a[]) koja prihvata niz od n celih brojeva i u konkurentnim procesima obrađuje svaki od elemenata tog niza datom funkcijom void process(int* x). Na raspolaganju su sledeće funkcije za rad sa neimenovanim cevovodima (engl. pipe):
int pipe(int fd[2]); // Kreira cev (engl. Pipe) i vraća deskriptore: fd[0] // za čitanje i fd[1] za pisanje u kreiranu cev. Funkcija prima kao 
// argument niz od dva cela broja
int read(int fd, void *Buff, int NumBytes); // čita podatke iz fajla/pipea // sa deskriptorom fd i smešta u bafer Buff velicine NumBytes 

int write(int fd, void *Buff, int NumBytes); // upisuje bafer podataka Buff // velicine NumBytes u file/pipe sa deskriptorom fd

int close(int fd); // zatvara descriptor fd
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