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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 sistemu primenjuje se SJF (shortest job first) raspoređivanje procesa, uz približnu procenu trajanja narednog naleta izvršavanja eksponencijalnim usrednjavanjem. Procenjeno trajanje naleta izvršavanja je uvek ceo broj u opsegu 0..T-1. Razmatraju se tri različite implementacije skupa spremnih procesa:
A)
Dvostruko ulančana, neuređena lista.
B)
Dvostruko ulančana lista uređena po rasrućem redosledu procenjenog trajanja narednog naleta izvršavanja.

C)
Niz od T ulaza, u svakom ulazu broj t je dvostruko ulančana lista (preciznije, glava i rep liste) spremnih procesa sa procenjenim narednim naletom izvršavanja jednakim t.
Za svaku od ovih realizacija u donjoj tabeli dati kompleksnost odgovarajuće operacije u funkciji broja spremnih procesa n.

	Operacija
	A
	B
	C

	Dodavanje novog spremnog procesa u skup spremnih

	
	
	

	Uzimanje procesa za izvršavanje (sa njegovim izbacivanjem iz skupa spremnih)
	
	
	

	Dinamička promena procene trajanja narednog naleta izvršavanja procesa koji je u skupu spremnih
	
	
	


2.
(10 poena)
Sinhronizacija i komunikacija između procesa
Napisati program na programskom jeziku Java koji će pokrenuti N niti koje naizmenično ispisuju "ping" i "pong", ali tako da prvo sve niti ispišu "ping", pa potom sve niti ispišu "pong" i tako dalje naizmenično. Drugim rečima, nije dozvoljeno da bilo koja nit ispiše sledeću reč pre nego sve ostale niti ispišu tekuću reč. Svaka nit treba da ispiše po M reči ("ping" i "pong" su reči). M i N su konstante. Za komunikaciju i sinhronizaciju koristiti priključnice (socket) i sinhronizovane blokove (synchronized).
Rešenje:

3.
(10 poena)
Upravljanje deljenim resursima
U problemu filozofa koji večeraju (engl. dining philosophers), svi filozofi uzimaju atomično najpre jednu, pa onda (u drugoj atomičnoj akciji) drugu viljušku, ne ispuštajući onu prvu dok ne uzmu i drugu, s tim da četvorica od njih uzimaju najpre levu, pa desnu svoju viljušku, a peti to radi obratno, najpre svoju desnu, pa levu. Da li je u ovom sistemu moguće izgladnjivanje ili mrtva blokada (engl. deadlock)? Obrazložiti odgovor.
Odgovor:

4.
(10 poena)
Upravljanje memorijom
Za izbor stranice za zamenu, neki sistem primenjuje modifikovani algoritam „časovnika“ (clock), tj. davanja druge šanse (second-chance), s tim da se svakoj stranici umesto proste Bulove vrednosti – bita referenciranja, pridružuje brojač koji se ažurira periodično tako što se inkrementira ukoliko se toj stranici u prethodnoj periodi pristupalo. Struktura koja se koristi da predstavi svaku stranicu u ovom algoritmu izgleda ovako:
struct Page {
  PID pid; // Process ID
  unsigned int page; // Page
  Page* next; next in the Clock Algorithm cyclic list
  unsigned int counter; // Counter of references
};

extern Page* clock; // Clock hand
Implementirati funkciju:

Page* getVictimPage();

koja pronalazi stranicu za zamenu.

Rešenje:

5.
(10 poena)
Virtuelne mašine
a)(5)
Smisao virtuelnih mašina za određene programske jezike, kao što su Java VM ili .Net CLR, jeste da korisničke programe pisane na tim jezicima i prevedene na međukod za te virtuelne mašine učine nezavisnim od platforme (računara i operativnog sistema domaćina) i time prenosive na različite platforme. Ali da li je sama takva virtuelna mašina zavisna od platforme? Zašto?
Odgovor: 
b)(5)
Virtuelna mašina za neki programski jezik (npr. Java VM) se izvršava kao jedan proces na sistemu-domaćinu, a u okviru svog izvršavanja pokreće niti koje su definisane u programu na izvornom jeziku koji VM izvršava. Da li to obavezno znači da ako se neka nit iz programa blokira na nekom sistemskom pozivu (npr. I/O operaciji), da se i ceo proces VM (cela virtuelna mašina) blokira? Zašto?
Odgovor: 

6.
(10 poena)
Operativni sistem Linux
Napisati bash shell skript koji kao parametre prihvata nazive programa koje treba da pokrene, tako da izlaz prvog preusmeri kroz neimenovanu cev na ulaz drugog, izlaz drugog na isti način na ulaz trećeg i tako sve do poslednjeg programa u listi, čiji izlaz ostaje standardni izlaz. Ukoliko se uoči da neki od programa iz bilo kog razloga nije moguće izvršiti, ispisati poruku o grešci i prekinuti izvršavanje. Grešku treba prijaviti i u slučaju da skriptu nije prosleđen nijetan argument.
Rešenje:

7.
(10 poena)
Operativni sistem Linux
Za operativni sistem Linux, napisati program na programskom jeziku C koji treba da iz N paralelnih procesa ispiše redom brojeve od 0 do M*N-1, tako da apsolutna razlika uzastopno ispisanih brojeva iz jednog procesa bude N. Dakle, jedan proces treba da ispiše brojeve 0, N, 2N,...; drugi proces ispisuje brojeve 1, N+1, 2N+1, itd. Za potrebe komunikacije i sinhronizacije između procesa dozvoljeno je koristiti isključivo semafore. Svi alocirani resursi moraju biti oslobođeni.
Rešenje:
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