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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 prioritetima (Priority Scheduling), uz starenje (aging) radi sprečavanja izgladnjivanja: svaki put kada se neki spreman proces izabere za izvršavanje, ostali u listi spremnih koji još čekaju dobijaju za jedan viši nivo prioriteta. PCB strukture svih procesa su prealocirane i smeštene u statički alociran i dimenzionisan niz processes:
typedef unsigned short Priority; // Priority: 0 is the lowest
const Priority maxPri = ...; // Max value of priority
const unsigned int maxProc = ...; // Max number of processes

struct PCB {
  int isUsed;  // Is this PCB used for a process (1) or is a free slot (0)?
  int isReady; // Is this process ready?
  Priority curPri; // Current priority
  Priority defPri; // Default priority (set on creation)
  ...
};

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“

Rešenje:

2.
(5 poena)
Sinhronizacija i komunikacija između procesa

Implementirati web service, na programskom jeziku Java, koji će krajnjem korisniku pružiti sledeći interfejs:

public class MatF{

public int racunaj(int[] a){…}
}
Metod Matf.racunaj prima niz elemenata a, obrađuje ih i vraća rezultat. Korisnik treba da instancira objekat klase MatF, na svojoj, klijenstkoj strani, koji će predstavljati posrednik (engl. Proxy), do stvarnog objekta klase MatFServer, koja će vršiti stvarno izračunavanje. Međuprocesnu komunikaciju realizovati preko Socketa i razmenom poruka (message passing). Dozvoljeno je korišćenje koda prikazanog na vežbama.

3.
(10 poena)
Upravljanje deljenim resursima

U sistemu postoje četiri procesa, P1, P2, P3 i P4, i po dve instance dva tipa resursa R1 i R2. Odigrao se sledeći scenario: P4 traži jednu instancu R2, P3 traži jednu instancu R1, P1 traži jednu instancu R2, P2 traži jednu instancu R1, P3 traži jednu instancu R2, P1 traži jednu instancu R1.
a)(5)
Nacrtati graf alokacije u ovom trenutku (nakon ovog scenarija).
Odgovor:

b)(5)
Da li u ovom sistemu u datom trenutku (nakon ovog scenarija) postoji mrtva blokada (deadlock)? Precizno obrazložiti odgovor.
Odgovor:
4.
(10 poena)
Virtuelna memorija
U nekom sistemu sa virtuelnom memorijom stranice se označavaju kao „zaprljane“ (dirty) ukoliko je izvršena neka operacija upisa u tu stranicu od trenutka njenog učitavanja u memoriju. Kada se ta stranica izabere za zamenu, ukoliko je označena kao „zaprljana“, potrebno je pokrenuti operaciju njenog snimanja na uređaj (disk) koji služi za zamenu stranica.
a)(5)
Navesti tehniku koja povećava verovatnoću da stranica izabrana za zamenu nije označena kao „zaprljana“ i time poboljšava performanse sistema jer smanjuje broj operacija snimanja na disk prilikom zamene stranica, odnosno skraćuje prosečno vreme zamene stranica.

Odgovor:

b)(5)
Navesti tehniku koja odlaže operaciju upisa na disk, a omogućava da je prilikom stranične greške (page fault) najčešće već na raspolaganju slobodan okvir i time poboljšava performanse sistema skraćujući vreme zamene, jer ne postoji potreba za izbacivanjem i snimanjem stranice. Za kada se onda odlaže snimanje zaprljane stranice?
Odgovor:

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?
Odgovor: 

6.
(5 poena)
Operativni sistem Linux
Implementirati funkciju void readFromPipe(char* pipeName, int* n, int a[]), koja čita brojeve iz imenovanog cevovoda pipeName (engl. Named pipe), i smešta ih u niz a. Broj učitanih elemenata snimiti u *n. Proveriti postojanje cevovoda pipeName. Pretpostaviti da je niz a alociran i da ima dovoljno mesta za sve elemente iz cevi.
7.
(20 poena)
Operativni sistem Linux
Implementirati funkciju void mergeSort(int n, int m, int niz[]) koja sortira niz od n elemenata u rastućem redosledu na sledeći način. Funkcija uzima po m elemenata niza i sortira ih u konkurentnim procesima pomoću algoritma datog funkcijom int sort(int n, int a[]), a zatim tako sortirane podnizove spaja (engl. merge sort). Na raspolaganju su sledeće funkcije za rad sa imenovanim cevovodima (engl. Named Pipes):
// Upisuje elemente niza a, duzine n u cevovod pipeName
void sendToPipe(char* pipeName, int n, int a[]);
// Čita niz elemenata a iz cevovoda pipeName i njihov broj broj smešta u *n
void readFromPipe(char* pipeName, int* n, int a[]);
// Vraća ime sledećeg cevovoda koji može da se koristi
char* getNextPipeName();
// Obezbeđuje da funkcija getNextPipeName vraća imena cevovoda od početka
void resetPipeNames();
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