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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) sa sledećim parametrima:

· Postoje tri reda spremnih procesa: HP (High Priority), MP (Medium Priority) i LP (LowPriority).

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

· Raspoređivanje po redovima je sledeće: za HP je Round-Robin (RR) sa vremenskim kvantumom 2, za MP je RR sa vremenskim kvantumom 4, a za LP je FCFS.

· Novoaktivirani proces (deblokiran ili kreiran) smešta se u red HP. Proces kome je istekao vremenski kvantum premešta se u red nižeg prioriteta od onog iz koga je uzet na izvršavanje.

Posmatra se proces P koji ima sledeću karaktekteristiku izvršavanja (Rn označava jedan nalet izvršavanja u trajanju n jedinica vremena, B označava čekanje na I/O operaciju):

R3, B, R5, B, R11, B, R1, B, R3
Napisati sekvencu koja označava redove spremnih procesa u koji se redom smešta 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
Napisati program na programskom jeziku Java koji računa sumu svih brojeva koje klijenti pošalju (u čitavom programu se formira samo jedna suma). Svaki put kada neki klijent pošalje broj, kao odgovor, vraća mu se vrednost sume nakon dodavanja tog broja. Klijenti očekuju server na portu 5000. Kada uspostave komunikaciju, klijenti šalju niz brojeva sa relativno dugačkim vremenskim intervalima između dva uzastopna slanja. Za komunikaciju i sinhronizaciju koristiti priključnice (socket) i sinhronizovane metode (synchronized).
Rešenje:

3.
(10 poena)
Upravljanje deljenim resursima
U nekom specijalizovanom sistemu proces se može „poništiti“ (roll back) – ugasiti uz poništavanje svih njegovih efekata na sistem, i potom pokrenuti ispočetka. U ovom sistemu primenjuje se sledeći algoritam sprečavanja mrtve blokade (deadlock). Svakom procesu se, prilikom kreiranja, dodeljuje jedinstveni identifikator tako da se identifikatori dodeljuju procesima po rastućem redosledu vremena kreiranja: kasnije kreirani proces ima veći ID. Kada proces Pi sa identifikatorom i zatraži resurs koga drži proces Pj sa identifikatorom j,  onda se postupa na sledeći način:
· ako je i>j, onda se Pi blokira i čeka da resurs bude oslobođen;
· ako je i <j, onda se Pi poništava i pokreće ponovo (sa istim ID koji je prethodno imao).
a)(5)
Dokazati da se ovim algoritmom sprečava mrtva blokada.

b)(5)
Dokazati da ovaj algoritam ima problem izgladnjivanja (starvation).
Odgovor:

4.
(10 poena)
Upravljanje memorijom
Posmatra se neki alokator memorije za potrebe jezgra na principu „parnjaka“ (buddy). Najmanja jedinica alokacije je blok, a ukupna raspoloživa memorija kojom upravlja alokator ima 2N-1 blokova koji su označeni brojevima 0..2N-1-1. Za potrebe evidencije slobodnih komada memorije, alokator vodi strukturu čije je stanje u nekom trenutku prikazano na slici, za primer N = 4. Svaki ulaz i (i=0..N-1) prikazanog niza buddy sadrži glavu liste slobodnih komada memorije veličine 2i susednih blokova. Glava liste sadrži broj prvog bloka u slobodnom komadu, a broj narednog bloka u listi je upisan na početku svakog slobodnog bloka u listi (-1 za kraj liste). Deklaracije potrebnih struktura date su dole. Funkcija block() vraća adresu početka bloka broj n.
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const int N = ...; // N>=1
int buddy[N];
void* block(int n);
Realizovati funkciju:

void buddy_init ();

koja inicijalizuje prikazanu strukturu za početno stanje alokatora u kome je ceo prostor od 2N-1 susednih blokova slobodan.
Rešenje:

5.
(10 poena)
Upravljanje diskovima
U redu zahteva za pristup disku nalaze se zahtevi za pristup sledećim cilindrima (po redosledu pristizanja):

35, 16, 68, 103, 43, 14, 24
Prethodno opsluženi zahtev bio je na cilindru 29, a glava se kreće prema cilindrima sa većim brojevima. Napisati redosled opsluživanja ovih zahteva ukoliko je algoritam raspoređivanja:

a)(5)
Look
Odgovor: _________________________________________________

b)(5)
C-Look
Odgovor: _________________________________________________

6.
(10 poena)
Operativni sistem Linux
Kako je u operativnom sistemu Linux smanjen veličina prostora potrebnog za održavanje logičkih informacija o stranicama virtuelnog adresnog prostora procesa? Šta je urađeno kako bi se performanse što manje degradirale?
Odgovor:

7.
(10 poena)
Operativni sistem Linux
Na programskom jeziku C napisati program za operativni sistem Linux koji u optimalnom broju paralelnih procesa vrši sledeće izračunavanje. Izračunava se narednih 100 elemenata reda čijih je prvih 6 elemenata unapred dato i za koji su date formule po kojima se računaju ostali elementi: a2i = f1(a2i - 6) i a2i+1 = f2(a2i+1 - 6). Poznato je da funkcije imaju i statičke podatke (svaka svoje) koji učestvuju u izračunavanju. Paralelizacija mora biti takva da rezultati budu identični kao da su elementi reda računati redom, sekvencijalno unutar jednog procesa. Za komunikaciju koristiti cevi.
Rešenje:
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