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pitanja odgovarati ¢itko, kratko i precizno.
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1. (10 poena)

Skolsko jezgro prosiruje se konceptom mutex koji predstavlja binarni semafor namenjen za
medusobno iskljucenje pristupa kriticnim sekcijama ili deljenim resursima, ali uz moguénost
da nit moze ugnezdeno ,,zauzimati“ (operacija wait) i ,,0slobadati” (operacija signal) isti
mutex na slede¢i nacin:

e operaciju signal moze da pozove samo nit koja je ve¢ zauzela mutex operacijom wait;
u suprotnom, operacija signal vraca gresku;

e nit koja je ve¢ zauzela mutex operacijom wait, moze ponovo izvrsiti wait na njemu
viSe puta, ali bez mrtve blokade sama sa sobom (samo prvi poziv wait slobodnog
mutex-a ima efekta, ostali pozivi iz iste niti nemaju efekta); ova ista nit mora pozvati
operaciju signal isti broj puta (upareno), tako da samo (poslednji) poziv operacije
signal koji je uparen sa prvim efektivnim pozivom wait ima efekat oslobadanja
mutex-a; u slu¢aju neuparenog poziva signal vratiti gresku.

Operacije wait 1 signal vracaju celobrojnu vrednost, 0 u slu¢aju uspeha, negativnu vrednost u
slucaju greske. Prikazati implementaciju klase Mutex, po uzoru na klasu semaphore prikazanu
na predavanjima (ne treba implementirati red ¢ekanja niti, pretpostaviti da ta klasa postoji).

Resenje:
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2. (10 poena)

Neki program koristi dinamicko ucitavanje. Proces uvek zauzima kontinualan deo svog
virtuelnog adresnog prostora odredene potrebne veliine, pocev od virtuelne adrese 0. Za
svaki modul predviden za dinamicko ucitavanje prevodilac u glavnom modulu programa
organizuje slede¢u strukturu — deskriptor tog modula:

struct ModDesc {

char* base; // Base address of the module
size t size; // Size of the module in sizeof (char)
const char* name; // Name of the module's file

b

U polju pase je pocetna virtuelna adresa modula, ukoliko je taj modul ucitan; ako modul jo$
nije ucitan, ovo polje ima vrednost null. Polje size definiSe veli¢inu modula, a polje name
naziv fajla sa sadrzajem modula.

a)(5) Na jeziku C napisati pomo¢nu funkciju 1oad module koja treba da proSiri alocirani deo
virtuelnog adresnog prostora procesa za veliCinu datog modula i ucita taj modul u to

prosirenje, pod slede¢im pretpostavkama:
void load module (ModuleDesc* mod) ;

e globalna promenljiva programa mem size tipa size t sadrzi trenutnu veliCinu
zauzetog (alociranog) dela virtuelnog adresnog prostora (u odnosu na pocetnu
virtuelnu adresu 0); ovaj prostor treba prosiriti i modul ucitati u to prosirenje;

® mem extend(size t): sistemski poziv koji proSiruje alocirani deo virtuelnog
adresnog prostora za zadatu veliinu;

® Jload(const char* filename, char* addr):skuenmkipozh/kqﬁtutzadauladnmu
addr u virtuelnom adresnom prostoru procesa ucitava sadrzaj fajla sa zadatim
imenom;

e ignorisati greske u sistemskim pozivima (ukoliko ne moze da izvrsi uslugu trazenu
sistemskim pozivom, sistem gasi pozivajuci proces).

b)(5) Na asembleru nekog zamisljenog jednostavnog RISC procesora napisati kod koji koristi
opisanu funkciju 1oad module, a koji prevodilac generiSe za svaki poziv nekog potprograma
fun koji se nalazi u nekom modulu koji se dinamicki ucitava, pod slede¢im pretpostavkama:

e svi registri 1 pokazivaci su 32-bitni, kao 1 sva polja u strukturi Modpesc; adresibilna
jedinica je bajt;

e pre izvrSavanja trazenog koda, stvarni argumenti potprograma fun ve¢ su stavljeni na
stek, a u registru RO je adresa deskriptora modula (Modpesc*) u kome se nalazi
potprogram fun (ovo prevodilac zna u toku prevodenja);

e pomeraj (relativna adresa u odnosu na pocetak modula) potprograma fun je poznat
prevodiocu u toku prevodenja; ovaj pomeraj oznaciti simbolickom konstantom fun.

Resenje:
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3. (10 poena)

Virtuelni adresni prostor nekog racunara je 4GB i organizovan je strani¢no, adresibilna
jedinica je bajt, a PMT je organizovana u dva nivoa. Broj ulaza u PMT oba nivoa je isti, kao i
Sirina svakog ulaza koja je po 32 bita. PMT svakog nivoa zauzima ta¢no jednu celu stranicu.

Neki operativni sistem na ovom racunaru zauzima najnizih 4MB raspolozive fizicke memorije
za potrebe kernela. Kako ne bi menjao memorijski kontekst prilikom obrade sistemskih
poziva, sistem preslikava (mapira) najvise stranice svakog kreiranog procesa u ovaj
memorijski prostor kernela, s tim Sto postavlja indikatore u deskriptoru tih stranica u PMT
tako da one nisu dostupne u neprivilegovanom (korisnickom) reZimu rada procesora.

Kernel koristi tehniku copy-on-write. U implementaciji sistemskog poziva fork, sve PMT
procesa roditelja 1 deteta, ukljucujuci i PMT prvog nivoa, se ne kopiraju, nego se dele, sve dok
je to moguce, odnosno dok kernel ne mora da ih razdvoji (kopira). Osim toga, posto je deo
memorije koji pripada kernelu deljen u virtuelnim adresnim prostorima svih procesa na istom
mestu, one PMT koje se odnose na taj deo memorije svi procesi dele sve vreme.

a)(2) Kolika je veli¢ina stranice i koliko ulaza ima PMT prvog nivoa? Prikazati postupak
kojim se doslo do odgovora.

b)(3) Neki proces izvrsio je sistemski poziv exec koji inicijalizuje memorijsku mapu tog
procesa tako da, osim dela koji se preslikava u memoriju kernela, alocira jedan segment za
kod veli¢ine 1MB na pocetku svog virtuelnog adresnog prostora, jedan segment za podatke
veli¢ine 3MB odmah nakon segmenta koda, 1 segment za stek veli¢ine 4MB odmah ispod
memorijskog dela koji pripada kernelu. Koliko operativne memorije (osim one koja je
prethodno ve¢ bila zauzeta zbog postojanja drugih procesa) je alocirano prilikom izvrSavanja
ovog sistemskog poziva za potrebe smestanja PMT ovog procesa? Obrazloziti.

c)(2) Ovaj proces sada izvrSava sistemski poziv fork. Koliko dodatne memorije (osim one
koja je ve¢ bila zauzeta zbog postojanja ovog roditeljskog i drugih procesa) je dodatno
alocirano za potrebe smeStanja PMT novog procesa deteta prilikom izvrSavanja ovog
sistemskog poziva? Obrazloziti.

d)(3) Posmatrani proces (roditelj) je potom odmah izvrsio instrukciju poziva potprograma,
Sto je uzrokovalo upisom u samo jednu stranicu na vrhu steka. Koliko dodatne memorije
(osim one koja je ve¢ bila zauzeta pre toga) je dodatno alocirano za potrebe smestanja PMT
oba procesa, i roditelja 1 deteta zbog izvrSavanja ove instrukcije? Obrazloziti.

Resenje:
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