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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 koristi se Multilevel Feedback-Queue Scheduling (MFQS), uz dodatni mehanizam koji ga približava ponašanju SJF algoritma. Svakom procesu pridružena je procena trajanja narednog naleta izvršavanja ( koja se izračunava eksponencijalnim usrednjavanjem sa (=1/2, uz odsecanje na ceo broj.
· Postoje tri reda spremnih procesa: HP (High Priority), MP (Medium Priority) i LP (Low Priority).

· Globalni algoritam raspoređivanja je po prioritetu, s tim da HP ima najviši, a LP najniži prioritet.

· Raspoređivanje po redovima je sledeće: za HP je Round-Robin (RR) sa vremenskim kvantumom 4, za MP je RR sa vremenskim kvantumom 8, a za LP je FCFS.

· Novoaktivirani proces (deblokiran ili kreiran) smešta se u red prema proceni (: ako je ((4, smešta se u HP, ako je 4<((8, smešta se u MP, inače se smešta u LP.
· Proces kome je istekao vremenski kvantum premešta se u red nižeg prioriteta od onog iz koga je uzet na izvršavanje. Procena ( se ažurira kada se završi ceo nalet izvršavanja, odnosno kada se proces blokira.
Posmatra se novoaktivirani proces P sa inicijalnom procenom (=6 koji ima sledeću karaktekteristiku narednog izvršavanja (Rn označava jedan nalet izvršavanja u trajanju n jedinica vremena, B označava čekanje na I/O operaciju):

R3, B, R5, B, R13, B, R1, B, R3

Napisati sekvencu koja označava redove spremnih procesa u kojima redom boravi P, tako da za svako smeštanje procesa P u neki red u sekvenci postoji jedan element. Na primer, odgovor može da bude u obliku: HP, MP, LP, HP, ...

Odgovor: ___________________________________________________________________

2.
(10 poena)
Sinhronizacija i komunikacija između procesa
Potrebno je implementirati sistem za navođenje aviona. Avion se navodi tako što mu se pred poletanje zadaju adresa i port servera zaduženog za vazdušni prostor u kojem se avion trenutno nalazi. Avionu se zadaje i njegova identifikacija (ceo broj). Avion se povezuje na server nakon čega se serveru predstavi slanjem svoje identifikacije. Posle slanja identifikacije, od servera prihvata poruke koje na početku sadrže tip poruke, zatim dvotačku i nakon toga sadržaj poruke. Poruka može biti jednog od tri moguća tipa. Kada je avion stigao na odredište, poruka je tipa "END" i nema sadržaj. Kada avion prelazi iz jednog vazdužnog prostora u drugi, dobija poruku tipa "NEXT" i kao sadržaj dobija adresu i port (odvojene dvotačkom) servera vazdušnog prostora u koji ulazi. To znači da treba da raskine konekciju sa prethodnim serverom i konektuje se na novi. Čitav ovaj proces se odvija dok avion ne dođe do destinacije. Treći tip poruke je "COMMAND" i u sadržaju nosi komandu koju treba ispisati na standardni izlaz. Za potrebe navođenja aviona, na serverskoj strani je obezbeđena klasa Navigation koja sadrži metodu public string getNextMessage(int id). Funkcija prihvata identifikaciju aviona i kada za to dođe vreme, kao rezultat vraća poruku koju treba proslediti avionu. Ova metoda je potpuno bezbedna za pozivanje iz konkurentnih niti (thread-safe). Korišćenjem priključnica (socket) i mehanizma prosleđivanja poruka (message passing), na programskom jeziku Java napisati programe za avion i server.
Rešenje:

3.
(10 poena)
Upravljanje deljenim resursima
Dat je potprogram koji obavlja transakciju umanjenja sredstava na prvom datom bakovnom računu, pod uslovom da ukupan iznos sredstava na tom i drugom datom računu time ne uđe u minus. Svaki račun identifikovan je jedinstvenim celobrojnim identifikatorom. Operacije čitanja stanja na računu (read_account) i upisa novog stanja (write_account) su atomične. Inicijalno nije ugrađena nikakva druga sinhronizacija u ovaj potprogram.
function trans (c1:long, c2:long, m:real) : boolean
var r1, r2 : real;
begin
  if c1=c2 then return false;
  r1:=read_account(c1);  r2:=read_account(c2);
  if r1+r2>=m then begin
    write_account(c1,r1-m);
    return true;
  end
  else
    return false;
end;
a)(5)
Precizno objasniti koja neregularna situacija može da nastane pri uporednom izvršavanju ovog potprograma i kako.
b)(5)
Svakom računu sa brojem c pridružen je po jedan standardni brojački semafor, sa inicijalnom vrednošću 1, kome se pristupa preko sem(c). Pomoću ovih semafora sprečiti nastanak ove neregularne situacije, uz sprečavanje mrtve blokade u sistemu sa velikim, ali konačnim brojem procesa i računa.
Rešenje:

4.
(10 poena)
Upravljanje memorijom
U nekom sistemu primenjuje se tačan LRU algoritam lokalne zamene stranica uz odgovarajuću podršku hardvera. Stranice svakog pojedinačnog procesa koje taj proces koristi organizovane su u LRU stek implementiran kao dvostruko ulančana LRU lista. Na vrh steka (najskorije korišćenu stranicu) ukazuje poseban registar procesora, a brojevi prethodne i sledeće stranice u listi upisani su u deskriptoru stranice u PMT. Dat je isečak PMT za neki proces koji koristi prvih šest svojih stranica. Prikazati ovu tabelu u stanju nakon sledeće sekvence pristupa stranicama: 4, 1, 5.
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5.
(10 poena)
Upravljanje diskovima
a)(5) Neki storage sistem sa više diskova, visoke pouzdanosti, označen je na sledeći način: RAID5 (6+1), pri čemu je kapacitet svakog diska 2TB. Koliki je efektivni kapacitet (za „korisne“ informacije koje koristi fajl sistem) ove strukture diskova?
Odgovor: _________________________________________________

b)(5) Neki storage sistem sa više diskova, visoke pouzdanosti, označen je na sledeći način: RAID0+1 (2x8), pri čemu je kapacitet svakog diska 2TB. Koliki je efektivni kapacitet (za „korisne“ informacije  koje koristi fajl sistem) ove strukture diskova?
Odgovor: _________________________________________________

6.
(10 poena)
Operativni sistem Linux
a)(5)
Napisati bash shell script koji prihvata jedan fajl koji sadrži nazive foldera u koje redom treba prelaziti i tražiti fajl zadat drugim argumentom. Izvršavanje se završava ako se nađe fajl ili kada se obiđu svi zadati direktorijumi. Izvršavanje se završava i ako se ne uspe preći u neki zadati direktorijum. Nakon završetka pretrage, ukoliko je fajl nađen, ostaviti za tekući direktorijum onaj u kojem je nađen fajl. U suprotnom, vratiti sistem u isto stanje kao neposredno pred poziv.

Rešenje:

b)(5)
Da li je postoje neka ograničenja kojih se pri pozivanju skripta mora pridržavati kako bi skript iz zadatka a) radio ispravno? Kratko i precizno obrazložiti odgovor.

Odgovor:

7.
(10 poena)
Operativni sistem Linux
Napisati funkciju na programskom jeziku C za Linux za pretraživanje veoma velikih neuređenih nizova. Funkcija void f(int N, int* niz, int M, int* podniz) treba da u K paralelnih procesa pronađe sva pojavljivanja podniza u zadatom nizu. Dužina niza je N, a podniza M i važi da je N mnogo veće od M i K. Za svako pojavljivanje podniza na standardni izlaz ispisati indeks u nizu od kojeg počinje podniz. Ispisani indeksi treba da budu sortirani po rastućem redosledu. Za sinhronizaciju i komunikaciju koristiti neimenovane cevi.
Rešenje:
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