Operativni sistemi 1: pomocni materijali za pripremu prvog kolokvijuma

VAZNA NAPOMENA:

° Ova pitanja NISU materijal za pripremu kolokvijuma, ve¢ materijal za proveru
znanja i vezbanje zadataka.

° Za pripremu kolokvijuma koristite PDF materijale koji su raspoloZivi na stranici
predmeta (sekcija: predavanja).

1.1. Koji su osnovni ciljevi koje je neophodno da operativni sistem postigne pri
posredovanju izmedu korisnika i raCunarskog sistema?

Operativni sistem treba da:

. izvrSava korisnicke programe i olaksa resavanje korisnickih problema,
. koriS¢enje racunarskog sistema ucini podesnijim za korisnika i

o omoguci efikasnije koris¢enje hardvera racunarskog sistema.

1.2, Navedite osnovne karakteristike operativnih sistema.

. Konkurentnost, odnosno postojanje vise simultanih, paralelnih aktivnosti, kao sto
je koegzistencija vise programa u memoriji,

° deoba resursa,

° postojanje dugotrajne memorije,

° determinizam po pitanju izvrSavanja programa i nedeterminizam po pitanju
optereéenja.

1.3. DefinisSite efikasnost i premasenje operativnog sistema.

Efikasnost e je odnos vremena u kom procesor radi za korisnika i ukupnog vremena
potrebnog da se odredeni posao ili grupa poslova obavi, tj: e=tkorisno/tukupno (0<e<1).

Premasenje o (overhead) je odnos vremena u kome procesor radi na odrzavanju samog
sistema i ukupnog vremena: o=todrsavanje/tukupno (0<0<1).

1.4. Jedna od pozeljnih osobina operativnog sistema je visoka efikasnost. U kom
slu¢aju se moze dozvoliti da operativni sistem "pregazi" ovaj princip i
nepotrebno "pojede" resurse?

Na jednokorisnicki sistemima iskoriS¢enje sistema uvecava se uvodenjem grafickog
korisni¢kog interfejsa. GUI dodatno opterecuje procesor i memoriju, ali optimizuje
interakciju izmedu korisnika i sistema i kao takav smatra se prihvatljivim gubitkom.

1.5. Zasto ne postoje visekorisnicki jednoprocesni operativni sistemi?

Visekorisnicki operativni sistemi obezbeduju vise virtuelnih masina, tj. omogucavaju
veéem broju korisnika da koriste sistem istovremeno. Svaki korisnik u sistem donosi
nove procese i zahteva njihovo izvrsenje. U opstem slucaju vise korisnika moze zahtevati
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izvrSenje svojih procesa pocev od istog trenutka. Takvi procesi se moraju izvrSavati
paralelno ili kvaziparalelno, $to na jednoprocesnim operativnim sistemima nije moguce.

1.6. U ¢emu je razlika izmedu simetricnog (SMP) i asimetricnog multiprocesiranja u
viSeprocesorskim sistemima?

SMP — svi procesori su ravnopravni (nema odnosna gospodar-rob) i svaki procesor
izvrSava istu kopiju operativnog sistema, pri cemu te kopije medusobno komuniciraju
kad god je to potrebno. U idealnom slucaju, svakom procesoru se dodeljuje jedan proces
koji se izvrSava nezavisno od procesa na ostalim procesorima.

Asimetri¢no multiprocesiranje — svakom procesoru je dodeljen specifican posao. Glavni
procesor kontroliSe ceo sistem i dodeljuje poslove ostalim procesorima.

1.7. Bazu podataka sa pratecom aplikacijom je potrebno postaviti na Cetiri servera.
Kako se mogu udruZiti ovi serveri ukoliko je potrebno obezbediti (a) visoku
pouzdanost, (b) visoke performanse?

(a) Asimetricno —jedan ¢vor (server) opsluzuje zahteve, dok su ostali u budnom, ali
neaktivnom stanju. U slucaju otkaza glavnog servera, jedan od pratecih servera
preuzima ulogu glavnog servera.

(b)  Simetri¢no — svi serveri su aktivni i izvrSavaju aplikaciju (bazu).

1.8. Koje funkcionalne grupe programa Cine operativni sistem?

° Upravljanje procesorom,

° upravljanje memorijom,

° upravljanje ulazom i izlazom,

° upravljanje podacima (datotekama),

° upravljanje sekundarnom memorijom,

° umrezavanje,

. zastita i

° korisnicki interfejs.

1.9. a. Koja je osnovna karakteristika operativnih sistema sa mikrokernel

arhitekturom?
b.  Zasto su ovakvi sistemi pouzdaniji od monolitnih?

(a) Osnovna karakteristika operativnih sistema sa mikrokernel arhitekturom je
postojanje minimalnog, pouzdanog jezgra visokih performansi. Sve druge funkcije
jezgra realizuju se kao zasebni korisnicki moduli koji se jednostavno mogu dodati
bez uticaja na osnovno jezgro.

(b) Ovakav sistem radi pouzdanije jer se mnogo manje koda se izvrSava u sistemskom
rezimu.
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1.10. Objasnite kako razdvajanje korisnic¢kog i sistemskog rezima funkcioniSe kao
poseban oblik zastite sistema.

Programi se u korisnickom reZimu izvravaju na zahtev korisnika, a u sistemskom rezimu
na zahtev operativnog sistema. Privilegovane instrukcije mogu se izvrsiti jedino u
sistemskom reZimu. Operativni sistem ima pristup privilegovanom setu instrukcija i
pomocu njega uspostavlja kontrolu nad celim sistemom u svakom trenutku. Projektant
operativnog sistema ne sme dozvoliti korisni¢kim programima da uspostave kontrolu
nad racunarom u korisnickom rezimu — time se ostvaruje poseban oblik zastite sistema.

1.11. Koja od sledecih instrukcija ne mora biti privilegovana: (a) postavljanje
vrednosti tajmera, (b) ocitavanje sistemskog ¢asovnika, (c) brisanje memorije,
(d) iskljucivanje prekidaili, (e) prelazak iz korisnickog u sistemski rezim?

Instrukcija pomocu koje se ocitava sistemski ¢asovnik ne mora biti privilegovana.

1.12. Koja je uloga sistemskih poziva?

Sistemski pozivi omogucavaju procesima koji rade u korisnickom reZimu da zatraze
uslugu operativnog sistema. Na taj nacin korisnicki program mozZe da zatrazi izvrSenje
privilegovanih instrukcija, kao $to je rad sa ulazno-izlaznim uredajima.

2.1. Koji su hardverski preduslovi neophodni za realizaciju jezgra operativnog
sistema, odnosno za nadogradu hardvera jezgrom u hijerarhijskom modelu?

° Mehanizam prekida (omogucava izvrSavanje kontrolnog programa, odnosno
prebacivanje kontrole sa korisni¢ckog programa na rutinu operativnog sistema),

° zaStitni mehanizam adresiranja memorije (sprecava pogresno adresiranje,
odnosno mogucnost da jedan proces svoje podatke upiSe deo memorije dodeljen
drugom procesu),

° privilegovani set instrukcija (omogudéavaju operativnom sistemu da maskira
prekide, dodeli procesor drugom procesu, pristupi zastiéenim memorijskim
adresama ili obavi ulazno-izlaznu operaciju) i

° real-time ¢asovnik (omogudava zakazivanje i rasporedivanje poslova).

2.2, Navedite osnovne delove jezgra prema modelu A. Lister-a.

° Prvi nivo obrade prekida (rutine za odredivanje uzroka prekida i iniciranje
odgovarajuce prekidne rutine),

° dispecer sistema, odnosno planer poslova niskog nivoa (dodeljuje procesor

procesima) i
° rutine za ostvarivanje komunikacije izmedu procesa.
2.3. Sta je proces i $ta sve obuhvata?

Najjednostavnije re¢eno, proces je program ili deo programa u stanju izvrSavanja. Proces
je aktivna dinamicka celina, koji obuhvata:
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2.4.

tri memorijske sekcije (programsku sekciju, u kojoj se nalazi kod, stek sekciju i
sekciju podataka),

vrednost programskog brojaca i ostalih registara procesora koji su od interesa i

ulazno-izlazne resurse koje eventualno koristi, kao $to su, na primer, datoteke.

Sta je kontrolni blok procesa i $ta je njime omoguéeno?

Kontrolni blok procesa je deo operativne memorije, odnosno memorijska struktura koja
sadrzi kontrolne informacije neophodne za upravljanje tim procesom (jedinstveni
identifikator procesa — PID, kontekst, prioritet, trenutno stanje i informacije o resursima
koje proces koristi).

Pomocu kontrolnog bloka omoguéeno je multiprogramiranje, odnosno visestruko
prekidanje i nastavak izvrSenja procesa.

2.5.

2.6.

(a)

(a)

2.7.

(a)
(b)

Ukratko opisite stanja u osnovnom dijagramu stanja procesa (konacni automat
sa pet stanja).
START: nastanak procesa,

READY: proces je spreman za rad, dobio je sve potrebne resurse osim procesora, i
¢eka da mu dispecer dodeli procesor,

RUN: procesor izvrSava instrukcije tekuceg procesa,

WAIT: proces ¢eka na neki dogadaj jer su mu za dalje izvrSenje potrebni neki
resursi koji mu trenutno nisu na raspolaganju,

STOP: kraj izvrSenja procesa.

a. DefiniSite tranzicije RUN-WAIT i WAIT-READY.

b. Da li je na jednoprocesnim sistemima moguca tranzicija RUN-WAIT?
RUN-WAIT: oduzimanje procesora procesu ukoliko je neki resurs neophodan za
izvrSenje procesa u meduvremenu postao zauzet ili nedostupan.

WAIT-READY: proces se vraca na kraj procesorskog reda posle oslobadanja resursa
koji je neophodan za njegovo izvrienje.

Tranzicija RUN-WAIT je moguca i u viSeprocesnim i u jednoprocesnim operativnim
sistemima. Na primer, u oba sluéaja Stampanje ne moZze da se nastavi dok se u
Stampac ne doda papir, s tim Sto se u slucaju viSeprocesnog sistema u stanje WAIT
dovodi print spooler, a u slucaju jednoprocesnog proces koji je inicirao Stampanje.

a. Kada proces prelazi iz stanja RUN u stanje READY?
b. Kada je ova tranzicija mogucda?

Proces prelazi iz stanja RUN u stanje READY posle isteka vremenskog kvantuma.
Ova tranzicija je moguca samo ako operativni sistem podrzava pretpraznjenje.
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2.8. Koji su mogudi uzroci za suspendovanje procesa u prosirenom dijagramu stanja
procesa?

° Korisnik privremeno suspenduje proces da bi oslobodio resurse za izvrsenje drugih
procesa,

° operativni sistem suspenduje neke procese da bi sprecio pojavu zastoja i efekat
zasiéenja usled prevelike koli¢ine keSiranih podataka.

2.9. Koje su osnovne funkcije (a) planera poslova i (b) dispecera sistama.

(a) Planer poslova deli poslove na procese, procesima dodeljuje prioritet na osnovu
odredenih algoritama i dovodi procese u red ¢ekanja na procesor.

(b) Dispecer sistema odlicuje koji ¢e proces, kada i koliko dugo dobiti procesor.
Prilikom zamene konteksta procesa, odnosno dodele procesora drugom procesu iz
reda, dispecer pamti stanje procesa koji se prekida (kako bi se kasnije mogao
nastaviti) i puni memoriju stanjem novog procesa kome se dodeljuje procesor.

2.10. Sta obavljaju sistemski pozivi fork i exec na UNIX sistemima?

Proces roditelj kreira novi proces pomocu fork sistemskog poziva. Sistemski poziv fork
duplira kreira kopiju adresnog prostora roditelja i dodeljuje je detetu. Adresni prostor
procesa deteta puni se programom koji treba da se izvrsi pomocu sistemskog poziva
exec.

2.11. Navedite primer u kojima viSenitni procesi ne postizu bolje performanse od
jednonitnih procesa.

Programi Ciji se kod izvrSava strogo sekvencijalno, odnosno ne moze se izdeliti na manje
podzadatke koje se mogu izvrSavati paralelno.

2.12. U cemu je razlika izmedu sinhronog i asinhronog slanja i primanja poruka?

Ukoliko je slanje poruka blokirajuée, proces koji Salje poruke se blokira, dok drugi proces
kom je ta poruka namanjena ne primi poruku. Ukoliko je slanje ne-blokirajuce, proces
koji Salje poruku nastavlja svoje aktivnosti ne ¢ekajuéi potvrdu o prijemu. Ukoliko je
primanje poruke blokirajuée, proces koji prima poruku se blokira sve dok poruku ne
dobije. Ukoliko je primanje poruke neblokirajuée, proces ¢e pokusati da primi poruku;
ako je poruka stigla, prima je, a ako nije, kao rezultat se prihvata prazan niz, a proces
nastavlja da radi dalje bez blokade.

2.13. U c¢emu je razlika izmedu direktne i indirektne komunikacije?

Direktna komunikacija: izmedu para procesa koji Zele da komuniciraju automatski se
uspostavlja link. Link se uspostavlja samo za dva procesa.

Indirektna komunikacija: link se uspostavlja izmedu para procesa koji dele sanduce.
Linku se mogu pridruziti viSe od dva procesa. lzmedu para procesa moze postojati vise
razli¢itih linkova, pri ¢emu svaki link odgovara jednom sanducetu.
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3.1. Algoritmom za rasporedivanje procesa odreden je red izvrSenja procesa koji
Cekaju na dodelu procesora. Ukoliko se na sistemu nalazi n procesa, koliko
postoji razlicitih rasporeda za izvrSenje procesa?

Postoji n! = n-(n-1)-(n-2)-... -2-1 mogudih rasporeda.

3.2. U ¢emu je razlika izmedu rasporedivanja sa pretpraznjenjem i rasporedivanja
bez pretpraznjenja?

U slucaju rasporedivanja sa pretpraznjenjem, procesor se moze oduzeti procesu koji nije
zavrsio svoje aktivnosti (na primer, ukoliko istekne vremenski kvantum za dodelu
procesora). U slucaju rasporedivanja bez pretpraznjenja, to nije moguce.

3.3. a. Pod kojim okolnostima se procesor dodeljuje drugom procesu?
b. Koje od tih okolnosti zahtevaju pretpraznjenje?

(a) Procesor se dodeljuje drugom procesu ukoliko:

° tekuci proces prede u stanje ¢ekanja resurs (na primer, ¢eka kraj ulazno-izlazne
operacije koju je inicirao),

° proces roditelj ceka da proces dete zavrsi svoje aktivnosti,

° tekudi proces zavrsi svoje aktivnosti,

° tekuéem procesu istekne vremenski kvantum ili

° naide proces viSeg prioriteta.

(b) Dodela procesora nakon isticanja vremenskog kvantuma i nailazak procesa viseg
prioriteta.

3.4. Posmatrajte algortiram sa pretpraznjenjem zasnovan na dinamicki izmenljivim
prioritetima, takav da se visi prioritet oznacava veéim brojevima prioriteta.
Svim procesima se dodeljuje inicijalni prioritet 0 kada udu u red ¢ekanja na
procesor. Ukoliko proces ¢eka na procesor (stanje READY), prioritet mu se
menja stepenom d1, a ako se izvrSava (stanje RUN), prioritet se menja
stepenom d2. Algoritam se prilagodava izmenom parametara d1 i d2.

a. Koji se algoritam dobija ukoliko je d2>d1>07?
b. Koji se algoritam dobija ukoliko je d1<d2<0?

(a) FCFS (First come, first served)
(b) LIFO (Last in, first out)

3.5. Kako se reSava problem zakucavanja procesa niskog prioriteta ukoliko se
rasporedivanje procesa obavlja na osnovu prioriteta procesa?

Procesima se poveéava prioritet sa vremenom provedenim u redu ¢ekanja na procesor.
Rezultujudi prioritet se formira na osnovu pocetnog prioriteta koji proces dobija kada
ude u red ¢ekanja na procesor i vremena provedenog u redu.
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3.6. U kakvoj se vezi (ukoliko veza uopste postoji) nalaze algoritmi za rasporedivanje
na osnovu prioriteta i SIF (shortest job first)?

Najkraci posao ima najvisi prioritet.

3.7. Zasto je pozeljno da algoritam za rasporedivanje procesa ¢es¢e dodeljuje
procesor procesima koji dominantno koriste U/l ulazno-izlazne uredaje (I/0-
bound)? Da li se na takav nacin stvara moguénost zakucavanja procesa koji
dominantno koriste procesor (CPU-bound)?

Procesi koji dominantno koriste U/I koriste procesor u relativno kratkim intervalima.
Ukoliko im se procesor odmah dodeli, ovi procesi ¢e brzo preéi u stanje ¢ekanja na
resurs i oslobodice procesor, tako da mogucénost zakucavanja CPU-bound procesa
prakti¢no ne postoji.

3.8. Kako veli¢ina vremenskog kvantuma uti¢e na performanse RR algoritma?

U slucaju velikih kvantuma RR konvergira ka FCFS algoritmu. U slucaju vrlo malih
vremenskih kvantuma, svaki proces se izvrsava brziom od manjom od 1/n brzine
procesora (pri ¢emu je n broj procesa). Sto su kvantumi maniji, broj prebacivanja
konteksta je vedi, pa ¢e samim tim i efektivna brzina izvrSavanja procesa biti manja.

3.9. Dat je slededi skup procesa Cija su vremena izvrSavanja na procesoru (CPU-burst
time, izrazena u milisekundama) i prioriteti dati u sledecoj tabeli:
Proces Vreme izvrSavanja Prioritet
P1 10 3
P2 1 1
P3 2 3
P4 1 4
P5 5 2

Procesi su u sistem naisli u poretku P1, P2, P3, P4, P5, svi priblizno u trenutku
t=0.

a. Nacrtati Gantove karte dodele procesora ukoliko se rasporedivanje vrsi
na osnovu sledecih algoritama: FCFS, SJF bez pretpraznjenja, rasporedivanje na
osnhovu prioriteta bez pretpraznjenja (manji broj znaci vedéi prioritet) i RR sa
kvantumom Q=1.

b. Odrediti vreme potrebno za kompletiranje procesa (tournaround time) za
svaki proces (za sve gore pomenute algoritme).

c. Odrediti vreme cekanja za svaki proces i srednje vreme ¢ekanja (za sve
gore pomenute algoritme). Za koji je algoritam srednje vreme ¢ekanja
najmanje?

Kasnjenje dispecera zanemariti.
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(a) Gantove karte dodele procesora:
FCFS:
‘ 1 213 415
0 10 11 13 14 19
RR (Q = 1):

’1234513515151511111
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

SJF (bez pretpraznjenja):

’243 5 1
1 2 4 9 19

Raporedivanje na osnovu prioriteta (bez pretpraznjenja):

2|5 1 3 4
1 6 16 18

(b) Vreme potrebno za kompletiranje procesa:

FCFS RR SJF Prioritetno
P1 10 19 19 16
P2 11 2 1 1
P3 13 7 4 18
P4 14 4 2 19
P5 19 14 9 6
(c) Vreme c¢ekanja
FCFS RR SJF Prioritetno
P1 0 9 9 6
P2 10 1 0 0
P3 11 5 2 16
P4 13 3 1 18
P5 14 9 4 1
sr.vreme?! | 9.6 5.4 3.2 8.2

Srednje vreme ¢ekanja je najmanje u slucaju SJF bez pretpraznjenja.

1 Srednje vreme ¢ekanja se raduna kao srednja vrednost vremena ekanja za sve procese.

8
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3.10. Dat je sledeci skup procesa Cija su vremena nailaska u sistem (arrival time) i
vremena izvrSavanja na procesoru, izrazena u milisekundama data u sledecoj

tabeli:
Process Vreme nailaska  Vreme izvrsavanja
P1 0 8
P2 0.4 4
P3 1 1

Nacrtati Gantovu kartu i odrediti srednje vreme potrebno za kompletiranje
procesa i srednje vreme Cekanja? ukoliko se rasporedivanje procesa obavlja po:
a. FCFS algoritmu,

b. SJF algoritmu (bez pretpraznjenja),

C. SJF algoritmu sa vremenom ¢ekanja na procese (idle time) tigie=1,

d. SRTF (shortest remaining time first) algoritmu, odnosno SJF algoritmu sa
pretpraznjenjem.

Kasnjenje dispefera zanemariti.

(a) Gannt-ova karta dodele procesora - FCFS algoritam:
1 2 3
0 8 12 13

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena ¢ekanja su:

vreme kompletiranja | vreme c¢ekanja
P1 8 0
P2 12-0.4=11.6 8-0.4=76
P3 13-1=12 12-1=11
sr.vreme: 84116+12 = 10.53 0:7641 = 6.2

(b) Gannt-ova karta dodele procesora - SJF algoritam:

2 Obratite paznju: vreme potrebno za kompletiranje procesa se u ovom sluc¢aju ratuna kao

razlika vremena u kom je proces zavrsio sve aktivnosti i vremena nailaska u sistem. Sli¢no vazi
i za vreme Cekanja, koje se rac¢una kao razlika vremena u kom je proces dobio procesor i
vrmena nailaska procesa u sistem




Operativni sistemi 1: pomocni materijali za pripremu prvog kolokvijuma

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena ¢ekanja su:

vreme kompletiranja | vreme ¢ekanja
P1 8 0
P2 13-0.4=126 9-0.4=8.6
P3 9-1=8 8-1=7
sr.vreme: 8:+126+8-9.53 0+86+7=-572

(c) Gantova karta dodele procesora — SJF algoritam sa vremenom ¢ekanja na procese?
(idle time) tigie=1.

0

14

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena ¢ekanja su:

vreme kompletiranja | vreme c¢ekanja
P1 14 6
P2 6-0.4=5.6 2-04=1.6
P3 2-1=1 0
sr.vreme: 1x56+1-6.86 £+16+0-253

(d)  Gannt-ova karta dodele procesora — SRTF algoritam

112 |3

1

0 0.4

5.4

13

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena ¢ekanja su:

vreme kompletiranja | vreme c¢ekanja
P1 13 54-04=5
P2 54-04=5 2-1=1
P3 2-1=1 0
sr. vreme: 13+5+1-633 22140=2

3

Vreme Cekanja na procese (idle time) je vremenski interval u kom planer poslova niskog nivoa
(dispecer) ceka da u sistem stigne joS nekoliko procesa. Procesima koji u sistem udu u tom
intevalu povecace se vreme ¢ekanja, ali ée se u isto vreme povecati i broj procesa u redu, a
samim tim i perfromanse rasporedivanja.

10
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3.11.

(a)

(b)

Dat je slededi skup procesa ¢ija su vremena nailaska u sistem (arrival time) i
vremena izvr$avanja na procesoru, izrazena u milisekundama data u sledecoj

tabeli:

Process

Vreme nailaska

Vreme izvr$avanja

P1
P2
P3
P4

0 7
2 4
4 1
5 4

Nacrtati Gantovu kartu i odrediti srednje vreme potrebno za kompletiranje
procesa i srednje vreme ¢ekanja ukoliko se rasporedivanje procesa obavlja po:

a. SJF algoritmu.
b. SRTF algoritmu.

Gantova karta dodele procesora — SJF algoritam:

1

4

0

12

16

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena ¢ekanja su:

vreme kompletiranja

vreme ¢ekanja

P1 7 0
P2 12-2=10 8-2=6
P3 8-4=4 7-4=3
P4 16-5=7 12-5=7
sr.vreme: 7 4

Gantova karta dodele procesora — SRTF algoritam:

1 2

2 4

1

0 2

7

11

16

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena c¢ekanja su:

vreme kompletiranja

vreme ¢ekanja

P1 16 11-2=9
P2 7-2=5 5-4=1
P3 5-4=1 0
P4 11-5=6 7-5=2
sr.vreme: 7 3

11
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3.12.

(a)

(b)

Cetiri procesa su u trenutku t=0 usli u red éekanja na procesor u slede¢em
redosledu: P1, P2, P3, P4. Vremena izvr§avanja na procesoru za ova Cetiri
procesa su 6, 3, 1i 7 vremenskih jedinica, respektivno. Ukoliko se
rasporedivanje procesa vrsi prema Round Robin algoritmu sa kvantumom (a)
Q=1, (b) Q=2, (c) Q=3, (d) Q=4, (e) Q=5

- nacrtati Gannt-ovu kartu i odrediti srednje vreme izvrSavanja na
procesoru i srednje vreme ¢ekanja (kasnjenje dispecera zanemariti),

- odrediti koliko puta je obavljena zamena konteksta i koliko je ukupno
vremena potrebno da sva Cetiri procesa zavrse aktivnosti (kasnjenje dispecera

je dI=0.01 vremenskih jedinica).

Gantova karta dodele procesora za slucaj RR, Q=1:

1(2(3]|4

1

214(1(2(4 )1

4

114|144

o 1 2 3

4

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena c¢ekanja su:

vreme kompletiranja | vreme c¢ekanja
P1 15 342424141 =9
P2 9 1+3+2=6
P3 3 2
P4 17 342+2+1+1+1=10
sr.vreme: 11 6.75

Obavljeno je 16 zamena konteksta, tako da je ukupno vreme potrebno da sva

Cetiri procesa zavrse aktivnosti:t=17 + 16 - 0.01 = 17.16.

Gantova karta dodele procesora za sluc¢aj RR, Q=2:

1 2

4 1 2 (4

1 4 4

0 2

5 7 9 10

12 14 16

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena ¢ekanja su:

vreme kompletiranja | vreme c¢ekanja
P1 14 5+3=8
P2 10 2+5=7
P3 5 4
P4 17 5+3+2=10
sr.vreme: 11.5 7.25

Obavljeno je 9 zamena konteksta, tako da je ukupno vreme potrebno da sva Cetiri

procesa zavrse aktivnosti: t=17 +9 - 0.01 = 17.09.
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(c) Gantova karta dodele procesora za sluéaj RR, Q=3:
1 2 314 1 4 4
0 7 10 13 16

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena ¢ekanja su:

vreme kompletiranja | vreme c¢ekanja
P1 13 7
P2 6 3
P3 7 6
P4 17 7+3=10
sr.vreme: 10.75 6.5

Obavljeno je 6 zamena konteksta, tako da je ukupno vreme potrebno da sva Cetiri
procesa zavrse aktivnosti: t=17 + 6 - 0.01 = 17.06.

(d) Gantova karta dodele procesora za sluc¢aj RR, Q=4:

1

2

3|4

1 4

0

4

8

12 14

17

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena ¢ekanja su:

vreme kompletiranja | vreme c¢ekanja
P1 14 8
P2 7 4
P3 8 7
P4 17 8+2=10
sr.vreme: 11.50 7.25

Obavljeno je 5 zamena konteksta, tako da je ukupno vreme potrebno da sva Cetiri
procesa zavrse aktivnosti: t=17 +5-0.01 = 17.05.

(e) Gantova karta dodele procesora za slucaj RR, Q=5:

1 2 314 14
14 15 17
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4.1.

(a)

(b)

(c)

4.2,

(a)

(b)

4.3.

4.5.

Vremena potrebna za kompletiranje procesa i vremena ¢ekanja su:

vreme kompletiranja | vreme ¢ekanja
P1 15 9
P2 8 5
P3 9 8
P4 17 9+1=10
sr.vreme: 12.25 8

Obavljeno je 6 zamena konteksta, tako da je ukupno vreme potrebno da sva Cetiri
procesa zavrs$e aktivnosti: t=17 +5 - 0.01 = 17.05.

a. Sta je to stanje trke (race condition)?
b. Od cega zavise vrednosti deljenih podataka nakon zavrsene trke?
c. Da li je krajnji rezultat trke izvestan ili neizvestan?

Stanje trke je situacija u kojoj veci broj procesa konkurentno pristupa zajedni¢kim
podacima.

Krajnje vrednosti zajednickih promenljivih zavise od toga koji ¢e proces poslednji
zavrsiti sa radom, odnonso od sekvence naredbi kojima se ti podaci modifikuju, sto
dalje zavisi od redosleda prekidnih signala i nacina raspredivanja procesa.

U trci se pobednik obi¢no ne zna, tako da je krajnji rezultat neizvestan.

a.  Staje kriti¢na sekcija?
b. Ko razreSava problem kriti¢ne sekcije?
Kritiéna sekcija je deo programskog koda u kome proces pristupa zajednickim

podacima ili modifikuje zajednicke podatke (kao Sto su vrednosti memorijskih
lokacija, datoteke, itd.)

Programer.

Koje su osnovne pretpostavke softverske realizacije kriticne sekcije?

Medusobno isklju¢enje,
proces van kriticne sekcije ne sme spreciti druge procese da udu u kriti¢nu sekciju,
proces ne sme neograniceno dugo da ¢eka na ulazak u kriti¢nu sekciju i

proces ne sme neograniceno dugo da ostane u svojoj kriti¢noj sekciji,

a. Objasnite funkcije ulazne, kritiéne i izlazne sekcije.

b. Za slededi kod odrediti naredbe koje pripadaju ulaznoj, izlaznoj i kriti¢noj
sekciji. Deljiva promenljiva je share.

while (busy); busy = 1; share++; busy=0;
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(a)

(b)

4.6.

(a)

(b)

(c)

4.7.

4.8.

(a)

(b)

Ulazna sekcija je deo koda u kome proces zahteva od sistema da ude u kriticnu
sekciju,

Kriti€na sekcija je deo koda u kome proces pristupa ili modifikuje vrednosti
zajednickih podataka,

Izlazna sekcija je deo koda u kome proces obavestava ostale procese da je
napustio svoju kriti¢nu sekciju.

ulazna sekcija: while (busy);
kriticna sekcija: busy=1; share++;

izlazna sekcija: busy=0;

Objasnite ukratko ideje na kojima su zasnovana znacajnija softverska resenja
kriticne sekcije: (a) algoritam striktne alternacije, (b) Dekker-Petersonov
algoritam, (c) pekarski algoritam. Na koliko su procesa ovi algoritmi realno
primenljivi?

Samo onaj proces Cija je vrednost indeksa jednaka vrednosti zajednicke
promenjive za sinhronizaciju (turn) moze uci u svoju kriti¢nu sekciju. Algoritam je
primenljiv za sinhronizaciju dva procesa.

Binarna promenljiva flag se deklariSe za svaki proces pojedinacno i ukazuje na to
da li proces Zeli ili ne Zeli da ude u svoju kriti¢nu sekciju. Zajedni¢ka promenljiva
turn ukazuje na proces koji ima prednost ulaska u kritiénu sekciju i obezbeduje
mehanizam medusobnog iskljucenja. Algoritam je primenljiv za sinhronizaciju dva
procesa.

Svakom procesu se dodeljuje broj (procesima se redom dodeljuju sve veci brojevi).
Proces ostaje u ulaznoj sekciji sve dok ne postane proces sa najmanjim brojem,
odnosno najviim prioritetom, a zatim ulazi u kriticnu sekciju.

U ¢emu se ogleda nedeljivost semaforskih operacija signal i wait?

Operacije signal i wait se ne mogu podeliti na vise ciklusa.

Dva procesa ne mogu istovremeno izvrsavati ove operacije nad istim semaforom.

a. Sta znadi kada se kaZe da je proces "zauzet ¢ekanjem" (busy waiting)?
b. Kako se ovaj nedostatak moze otkloniti?

Pojava koja se zove busy waiting (zaposleno ¢ekanje) nedostatak je softverske i
hardverske realizacije kriticne oblasti i semafora. Proces ne radi nisra korisno, veé
u while petlji proverava vrednost neke promenljive kako bi saznao da li moze uéi u
svoju kriticnu oblast ili ne (i tako trosi procesorsko vreme).

Pojava "zaposlen ¢ekanjem" moze se ukloniti uvodenjem prosirene definicije
semafora. Semafor se definiSe kao struktura koju ¢ine vrednost semafora (koja
moze biti i negativna) i semaforski red (lista pokazivaca na procese koji cekaju na
semaforu). Proces koji izvrSava wait operaciju nad semaforom, cija je vrednost 0O,
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blokira se i prevodi u semaforski red. Proces oslobada procesor koji se predaje
nekom drugom procesu koji nije blokiran.

4.9, a. Kada nepravilno rasporedene operacije signal i wait mogu da dovedu do
zastoja?

b. Navesti primer za to.

(a) Nepravilno rasporedene operacije signal i wait mogu da dovedu do zastoja ukoliko
jedan ili vise procesa beskonacno dugo ¢ekaju na dogadaje koji se nikada nece
dogoditi.

(b) NekasuSiQadva binarna semafora cija je inicijalna vrednost 1. Ukoliko se procesi

P1i P2, ¢iji je kod dole naveden, izvrSavaju kvaziparalelno, doci ¢e do zastoja:
int P1() {wailt(S); wait(Q); .. ; signal(S); signal(Q)}
int P2() {wait(Q); wait(S); .. ; signal(Q); signal(S)}

4.10. Slededi kod sadrzi tipicnu programersku gresku u radu sa semaforima.
signal(mutex); kriticna sekcija; wait(mutex);
Sta ¢ée se dogoditi u ovom slu¢aju?

ViSe procesa ¢e modi da ude u svoje krtiti¢ne sekcije istovremeno. Dalji razvoj situacije i
krajnji rezultat su nepredvidivi.

4.11. Slededi kod sadrzi tipicnu programersku gresku u radu sa semaforima.
wait(mutex); kriticna sekcija; wait(mutex);
Sta ¢ée se dogoditi u ovom slu¢aju?

Umesto oslobadanja semafora, nastupice zasto;j.

4.12. Semaforskim tehnikama resite problem ogranic¢enog bafera.

Za sinhronizaciju se koriste tri semafora:

° brojacki semafor item_available, kojim se obezbeduje da potrosac ne moze
uzeti niSta iz bafera dok proizvodac to ne stavi u bafer. Vrednosti semafora
pripadaju intervalu [0,N-1], a inicijalna vrednost je O;

° brojacki semafor space_available, kojim se obezbeduje da potrosa¢ ne moze
uzeti niSta iz bafera dok proizvodac to ne stavi u bafer. Vrednosti semafora
pripadaju intervalu [0,N-1], a inicijalna vrednost je 1;

. binarni semafor buffer_ready kojim se bafer stiti kao nedeljivi resurs. Inicijalna
vrednost semafora je 1.

Radi jednostavnijeg reSenja, operacije kojima se jedan element stavlja u bafer i uzima iz
bafera nazvaéemo deposit() i extract().

Kod za proizvodacki (producer) i potrosacki (consumer) proces je:
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int producer() {
do {
item next_produced;
wait (space_available);
wait (buffer_ready):
deposit (next_produced);
signal (buffer_ready);
signal (item_available);
} while (1);
}
int consumer() {
do {
wait (item_available);
wait (buffer_ready):
item next_consumed = extract();
signal (buffer_ready);
signal (space_available);
} while (1);

4.12. Semaforskim tehnikama resite problem citalaca i pisaca.

Za sinhronizaciju se koriste dva binarna semafora:

° write, koji obezbeduje medusobno iskljuéenje procesa pisaca i Citalaca (inicijalna
vrednost je 1),

° counter_ready, koji stiti promenljivu read_count, koja ukazuje na broj aktivnih
¢italaca (inicijalna vrednost semafora je 1, a promenljive 0).

Kod procesa pisaca i Citalac je:

int writer() {
do {
wait (write);
/* proces menja sadrzaj objekta */
signal (write);
} while (1);

int reader() {
do {
wait (counter_ready);
readcount++;
if (readcount==1) wait (write);
signal (counter_ready);
/* proces c¢ita sadrzaj objekta */
wait (counter_ready);
readcount--;
if (readcount==0) signal (write);
signal (counter_ready)
} while (1);
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4.13. Semaforskim tehnikama resite problem vecere filozofa. Obezbedite reSenje
koje ne izaziva zastoj ni u jednoj situaciji.

Svaki filozof predstavlja proces, a svaka viljuska binarni semafor fork[1] ¢ija je inicijalna
vrednost 1. Zastoj je mogu¢ ukoliko svi filozofi odjednom uzmu levu viljusku. Zato éemo
dozvoliti da filozof uzme viljuske samo ako su obe slobodne - uzimanje viljusaka
proglasi¢éemo kriticnom sekcijom. Kriti¢nu sekciju Stitimo binarnim semaforom
taking_forks (inicijalna vrednost 0).
Kod za sve filozofe je:
int philosopher_i() {
do {
wait (taking_forks);
wait (fork[i]);
walt (fork[(i+1)%5]);
signal (taking_forks);
/* filozof jede */
wait (taking_forks);
signal (fork[i]);
signal (fork[(i+1)%5]);
signal (taking_forks);
/* filozof misli */
} while (1);
}

4.14. [ Problem uspavanog berberina ]. Berbernica se sastoji od ¢ekaonice sa n stolica
i radne sobe sa berberskom stolicom. Ukoliko nema musterija koje zahtevaju
uslugu, berberin ée zaspati. Ukoliko musterija ude u berbernicu i vidi da su sve
stolice zauzete, izaci ¢e napolje. Ukoliko je berberin zauzet ali u cekaonici ima
slobodnih stolica, musterija ¢e sesti na jednu od njih i sa¢ekati. Ukoliko berberin
spava, musterija ¢e ga probuditi. Napisati program kojim ¢ée aktivnosti
berberina i musterija biti sinhronizovane.

4.15. [ Problem pusaca ]. Na sistemu postoje tri procesa koja predstavljaju pusace i
jedan proces koji predstavlja dobavljaca. Svaki pusa¢ u beskonacnoj petlji
najpre mota cigaretu, a zatim je pali. Da bi pusa¢ smotao cigaretu, potrebni su
mu slededi sastojci: duvan, rizla i Sibice. U po¢etnom stanju jedan od pusaca
ima rizlu, drugi duvan, a treci Sibice. Dobavlja¢ ima neogranicene zalihe ovih
sastojaka, ali im donosi samo po dva sastojka. Pusac koji ima preostali sastojak
smotace cigaretu i signalizirati dobavljacu da je zavrsSio cigaretu. Dobavljac ée
zatim ponovo doneti dva sastojka, ¢cime se ciklus ponavlja. Napisati program
kojim ¢e aktivnosti pusaca i dobavljaca biti sinhronizovane.

5.1. Pod kojim uslovima nastupa zastoj?

Zastoj nastupa ako su istovremeno ispunjena sledeca Cetiri uslova:
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(1) prikoris¢enju resursa postuje se princip medusobnog iskljucenja,
(2) dodela resursa obavlja se bez pretpraznjenja - procesu se ne moze oduzeti resurs,

(3) proces zadrzava jedan resurs jer mu je potreban i ceka na resurs koji koristi neki
drugi proces,

(4)  kruZno ¢ekanje (proces PO ¢eka na resurs koji drzi P1, proces P1 ¢eka na resurs koji
drzi P1, ..., proces Pn-1 ¢eka na resurs koji drzi Pn, proces Pn ¢eka na resurs koji
dri PO).

5.2. Da li je moguce da se sistem nade u stanju zastoja ukoliko na sistemu postoji
samo jedan proces? Objasnite.

Nije moguce. Ovo je direktna posledica uslova zadrZavanja resursa i cekanja na drugi.

5.3. Sistem Cine Cetiri resursa istog tipa (svaki resurs ima jednu instancu) i tri
procesa. Svaki proces zahteva najvise dva resursa. Da li se sistem nalazi u stanju
zastoja?

Pretpostavimo da se se sistem nalazi u stanju zastoja. U tom slucaju, svaki proces bi
morao da drZi jedan resurs i zahteva jo$ jedan koji nije dostupan. Medutim, kako na
sistemu ima tri procesa i Cetiri resursa, jedan proces moZze da koristi dva resursa
istovremeno. Takav proces ¢e zavrsiti posao i osloboditi resurse, a posle toga ostalim
procesima mogu biti dodeljena po dva resursa. Sistem nije u stanju zastoja.

5.4. Da li se sistem opisan grafom dodele resursa sa slike 1. nalazi u stanju zastoja?
ObrazloZite odgovor.

R1

R2

Slika 1. Graf dodele resursa

Na grafu sa slike 1. postoji kruzna putanja: P1-R1-P2-R2. Proces P1 drZi resurs R2, a
zahteva resurs R1. Proces P2 drZi resurs R1, a zahteva resurs R2. MozZe se zakljuciti da se
sistem nalazi u stanju zastoja.

5.5. Da li se sistem opisan grafom dodele resursa sa slike 5.3 nalazi u stanju zastoja?
ObrazlozZite odgovor.
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Slika 2. Graf dodele resursa

Na grafu sa slike 5.3 postoji kruzna putanja: P1-R1-P3-R2-P1, ali zastoja nema jer resursi
R1i R2 imaju po dve instance. Na primer, proces P4 moZe zavrsiti svoje aktivnosti i
osloboditi jednu instancu resursa R2, koja se zatim moze dodeliti procesu P3, ¢ime se
prekida krug i eliminiSe zastoj.

5.6. Posmatrajte sistem u kome se nalaze tri procesa (PO, P1iP2)iresurs Asa 12
instanci. Stanje sistema je dato sledecom tabelom:

Process allocation |max Need
PO 5 10 5
P1 2 4 2
P2 2 9 7

Resurs A ima 3 slobodne instance Odredite da li je sistem u bezbednom stanju.

Sistem je u bezbednom stanju - sekvenca P1, PO, P2 dovece do zadovoljenja potreba svih
procesa.

Proces P1 najpre uzima jos dve instance resursa, a zatim ih vracda:

Process allocation |max need available
PO 5 10 5

P1 4 4 0 1

P2 2 9 7

Process allocation |max need available
PO 5 10 5

P1 FINISH 5

P2 2 9 |7

Proces PO, zatim, uzima jo$ pet instanci resursa, a potom ih vraca:
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Process allocation | max need available
PO 10 10 0
P1 FINISH 0
P2 2 9 |7
Process allocation | max | need available
PO FINISH
P1 FINISH 10
P2 2 9 |7
Na kraju, proces P2 uzima joS sedam instanci resursa:
Process allocation |max |need available
PO FINISH
P1 FINISH 3
P2 9 E |7
Process allocation | max | need available
PO FINISH
P1 FINISH 12
P2 FINISH

5.7. Posmatrajte sistem u kome se nalazi pet procesa (PO, P1, P2, P3i P4)i tri
resursa sa sledec¢im karakteristikama: resurs A (10 instanci), resurs B (5

instanci), resurs C (7 instanci). Stanje sistema u trenutku to dato je slede¢com

tabelom:
Allocation Max
Proces A |B |C |[A |B |C
PO O |1 |0 (7 |5 |3
P1 2 [0 |0 (3 |2 |2
P2 3 (0 |2 (9 |0 |2
P3 2 (1 |1 (2 |2 |2
P4 O [0 |2 (4 |3 |3

a. Da li je sistem u stabilnom stanju?
b. Da li ¢e sistem da odobri zathev P14 (1, 0, 2)?
c. Da li ¢e sistem da odobri zathev P4 (3, 3, 0)?
d. Da li ¢e sistem da odobri zathev PO (1, 2, 2)?

4 Proces P1 zahteva dodelu jedne instance resursa A i dve instance resursa C.
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e. Da li ¢e sistem da odobri zathev P3 (1, 1, 0)?

(a) Najpre se odreduje matrica potreba - need (svaki element matrice need se racuna
kao razlika odgovarajucih elemenata matrica max i allocation):

Allocation Max Need Available
Proces |/A |B |C |A (B [C |A |[B |C |A |B |C
PO O |1 |0 |7 |5 (3 |7 |4 |3
P1 2 [0 |0 [3 |2 |2 (1 (2 |2
P2 3 (0 (2 |9 |0 |2 |6 (0 [0 |3 |3 |2
P3 2 (1 |1 |2 |2 |2 (0 (1 |1
P4 0 |0 {2 (4 |3 |3 (4 |3 |1

Zatim se primenom bankarskog algoritma pronalazi sekvenca P1, P3, P4, P2, PO
koja dokazuje da je sistem u stabilnom stanju °.

(b)  Proces P1 izdaje zahtev za dodelom reursa request=(1,0,2). Primeni¢emo
algortiam koji razreSava zahteve za dodelom resursa.
Najpre se proverava da li je request < available. Kako je (1,0,2) < (3,3,2), uslov je
ispunjen, pa se zatim obavlja kvazi-dodela resursa na osnovu zahteva.

Allocation Max Need Available
Proces A |[B |C |A |B |C |[A (B (C |A |B |C
PO 0 1 |0 7 5 3 7 |14 |3
P1 3 0 |2 3 2 2 0 2 0
P2 3 1012 (9 (0 |2 |6 (0 (0 |2 |3 |0
P3 2 1 1 2 2 2 0 1 1
P4 0O |0 (2 (4 |3 3 14 |3 1

Zatim se primenom bankarskog algoritma pronalazi sekvenca P1, P3, P4, PO, P2
koja zadovoljava uslove stabilnosti. To znaci da ¢e sistem ispuniti zahtev P1(1,0,2)

(c) Sistem nece odobriti zahtev procesa P4 za dodelu resursa: request=(3,3,0), jer je
zahtev vedi od rasplozivih resursa.

(d) Sistem neée odobriti zahtev procesa PO za dodelu resursa: request=(1,2,2), jer se
posle obavljene kvazi-dodele, sistem ne nalazi u stabilnom stanju.

> Uvek se polazi od procesa sa manjim zahtevima, a kasnije se resavaju problemi najzahtevnijih
procesa..
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Allocation Max Need Available
Proces |A |B |[C |A |[B |C |A (B |C |A (B |C
PO 1 (3 |2 |7 |5 |3 |6 |2 |1
P1 2 |0 (0 |3 |2 (2 |1 [2 |2
P2 3 (0 |2 |9 |0 |2 (6 (0 |O |2 |1 (O
P3 2 (1 |1 |2 |2 |2 (0 (1 |1
P4 O |0 |2 |4 (3 (3 |4 |3 |1

(e) Sistem ¢e odobriti zahtev procesa P4 za dodelu resursa: request=(1,1,0), jer je
request < available, tj. (1,1,0) <(3,3,2), a sistem se posle obavljene kvazi-dodele,
nalazi u stabilnom stanju (sekvenca P3, P4, P1, P2, PO).

Allocation Max Need Available
Process |/A (B |C ([A (B |[C (A |B |[C |A |B |C
PO O (1 |0 |7 |5 (3 |7 |4 |3
P1 2 [0 |0 |3 (2 |2 1 2 2
P2 3 (0 (|2 |9 (0 |2 6 [0 |0 |2 2 |2
P3 2 1 1 2 (2 |2 |0 1 1
P4 1 1 (2 |4 (3 |3 3 2 1
5.8. Posmatrajte sistem u kome se nalaze pet procesa (PO, P1, P2, P3 i P4) i Cetiri

resursa. Stanje sistema u trenutku to dato je slede¢om tabelom:

allocation max
Process A (B |C |D |A (B |(C |D
PO 0O (0O |1 |2 |0 |O |1 (2
P1 1 |0 (0 (O |1 |7 |5 |0
P2 1 |3 (5 (4 |2 |3 |5 |6
P3 0O (6 |3 |2 |0 |6 [5 (2
P4 0O (0O |1 |4 |0 |6 [5 |6

U trenutku to slobodna je 1 instanca resursa A, 5 instanci resursa B i 2 instance
resursa C, odnosno available=(1,5,2,0). Koristeéi bankarski algoritam, odredite:

a. Kako izgleda matrica potreba need?
b. Da li je sistem u bezbednom stanju?
C. Da li ¢e sistem da odobri zathev P1 (0, 4, 2, 0?

(a) Svaki element matrice need se racuna kao razlika odgovarajuéih elemenata
matrica max i allocation:
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(b)

(c)

allocation max need
Process |A |B |C |D (A (B |[C |D |A (B (C D
PO o |01 1|2 |0 (0O (1|2 |0 |0 |0 |O
P1 1]/0 |0 (O |1 |7 |5 |0 |0 |7 |5 ]0
P2 113 1|5 (4 |2 |3 |5 |6 |1 (0 |0 |2
P3 O |6 |3 |2 |0 (6 [5]|2 |0 |0 (2|0
P4 O |0 |1 |4 |0 |6 |5]|6 |0|6 |4 |2

Sistem je u bezbednom stanju, jer slede¢a sekvenca procesa zadovoljava uslove
stabilnosti:

PO uzima (0,0,0,0) a zatim vraéa (0,0,1,2) = available=(1,5,3,2),

P3 uzima (0,0,2,0) a zatim vraca (0,6,5,2) = available=(1,11,6,4),
P2 uzima (1,0,0,2) a zatim vraca (2,3,5,6) = available=(2,14,11,8),
P1 uzima (0,7,5,0) a zatim vraéa (1,7,5,0) = available=(3,14,11,8),
P4 uzima (0,6,4,2) a zatim vraéa (0,6,5,6) = available=(3,14,12,12).

Najpre se proverava da li je request < available. Kako je (0,4,2,0) <(1,5,2,0), uslov
je ispunjen, pa se zatim obavlja kvazi-dodela resursa na osnovu zahteva. Procesu
P1 dodeljujemo (0,4,2,0):

allocation max need
Process |A |B |C |D (A (B |[C |D |A (B (C D
PO 0 |0 (1 1|2 |0 |0 |1 (2 |0 |0 |0 ]O
P1 114 |12 (0 |1 |7 (5 ]0 |0 (3 |3 |0
P2 1|13 |5 1(4 12 {3 |56 |1 |0 |0 |2
P3 O |6 [3 |2 |0 |6 |52 |0 |0 |2]0
P4 0O |0 (|1 |4 |0 |6 |5 |6 |0 |6 |4 ]2

Posle dodele resursa, slobodna je 1 instanca resursa A i 1 instanca resursa B,
odnosno available=(1,1,0,0).

Sistem je u bezbednom stanju, jer sledeca sekvenca procesa zadovoljava uslove
stabilnosti:

PO uzima (0,0,0,0) a zatim vraéa (0,0,1,2) = available=(1,1,1,2),

P2 uzima (1,0,0,2) a zatim vraca (2,3,5,6) = available=(2,4,6,6),

P3 uzima (0,0,2,0) a zatim vraca (0,6,5,2) = available=(2,10,9,8),
P1 uzima (0,3,3,0) a zatim vrada (1,7,5,0) = available=(3,14,11,8),
P4 uzima (0,6,4,2) a zatim vraca (0,6,5,6) = available=(3,14,12,12).
Sistem odobrava zahtev za dodelom resursa.
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5.9.

(a)

(b)

5.10.

Posmatrajte sistem u kome se nalazi pet procesa (PO, P1, P2, P3i P4) i tri
resursa sa sledec¢im karakteristikama: resurs A (7 instanci), resurs B (2 instance),
resurs C (6 instanci). Stanje sistema u trenutku to dato je slede¢om tabelom:

Allocation Request
Proces A |B |C |[A |B |C
PO 0O |1 |O |0 (O |O
P1 2 |0 |0 [2 (0 |2
P2 3 10 |3 |- - -
P3 2 |1 |1 |1 (0 |O
P4 0O |0 |2 |0 |O

U trenutku to ni jedan resurs nema slobodnih instanci, odnosno
available=(0,0,0). Odredite da li je sistem u stanju zastoja, ako:

a. proces P2 zahteva ne zahteva resurse, tj. request(P3)=(0,0,0).
b. proces P2 zahteva jednu instancu resursa C, tj. request(P3)=(0,0,0).

Sistem nije u stanju zastoja. Primenom algoritma za detekciju zastoja moze se
dokazati da postoji sekvenca PO, P2, P3, P1, P4 nakon koje bi svi procesi zavrsili
svoje aktivnosti. Interesantno je da sistem u trenutku to nema raspolozivih resursa,
medutim u sistemu postoje dva procesa koji ne traze ni jedan dodatni resurs
(procesi PO i P2). Oni mogu da obave svoje aktivnosti i vrate resurse, koji se zatim
mogu dodeliti drugim procesima.

Kada PO zavsi svoje aktivnosti, oslobodice 1 instancu resursa B. Posle toga je
availible=(0,1,0).

Kada P2 zavsi svoje aktivnosti, oslobodiée po 3 instance resursa A i C. Nakon toga
je availible=(3,1,3).

Proces P3 je najmanje zahtevan, tako da mu sistem moze dodeliti jednu instancu
resursa A. Kada P3 zavrsi svoje aktivnosti, on vraéa (3,1,1) instanci resursa sistemu,
pa je availible=(5,2,4).

Zatim P1 uzima (2,0,2) i vraca (4,0,2) = available=(7,2,4)

Na kraju, P4 uzima (0,0,2) i vraca (0,0,4) = available=(7,2,6)

Kada svi procesi zavrSe svoje aktivnosti, na sistemu ostaje 7 instanci resursa A, dve
instance resursa B i 6 instanci resursa C.

Sistem je u stanju zastoja. U trenutku to, na sistemu nema raspolozivih resursa,
medutim proces PO ne trazi ni jedan dodatni resurs. On moZe da obavi svoje
aktivnosti i oslobodi jednu instancu resursa B. Posle toga je availible=(0,1,0).
Medutim, dalje ni jedan proces ne moze da zadovolji svoje potrebe za resursima.

Posmatrajte sistem u kome se nalazi pet procesa (PO, P1, P2, P3i P4) i tri
resursa sa sledec¢im karakteristikama: resurs A (7 instanci), resurs B (2 instance),
resurs C (6 instanci). Stanje sistema u trenutku to dato je slede¢om tabelom:
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Allocation Request
Proces A |B |C |[A |B |C
PO 1 (1 |0 |1 (0 |O
P1 2 (0 |0 (2 |O |2
P2 2 |0 |2 |0 |1 |O
P3 111 |1 |1 |0 |O
P4 O [0 |2 |O |0 |2

U trenutku to slobodne su po jedna instanca resursa A i C, odnosno
available=(1,0,1). Odredite da li je sistem u stanju zastoja.

Sistem nije u stanju zastoja, jer postoji sekvenca PO, P2, P3, P1, P4 posle koje ¢e svi
procesi zavsiti svoje aktivnosti.

. PO uzima (1,0,0) a zatim vraca (2,1,0) = available=(2,1,1)
. P2 uzima (0,1,0) a zatim vracda (2,1,2) = available=(4,1,3)
. P3 uzima (1,0,0) a zatim vracda (2,1,1) = available=(5,2,4)
° P1 uzima (2,0,0) a zatim vraca (4,0,2) = available=(7,2,6)
. P4 uzima (0,0,2) a zatim vraca (0,0,4) = available=(7,2,8)
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