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Napomena: Ukoliko u zadatku nesto nije dovoljno precizno definisano, student treba da
uvede razumnu pretpostavku, da je uokviri (da bi se lakSe prepoznala prilikom ocenjivanja) 1
da nastavi da izgraduje preostali deo svog odgovora na temeljima uvedene pretpostavke.
Ocenjivanje unutar potpitanja je po sistemu "sve ili nista", odnosno nema parcijalnih poena.
Kod pitanja koja imaju ponudene odgovore treba samo zaokruZiti jedan odgovor. Na ostala
pitanja odgovarati ¢itko, kratko i precizno.
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1. (10 poena)

Na asembleru 32-bitnog procesora picoRISC napisati prevod dole date rekurzivne C funkcije
£. Pretpostavke:

e vracanje vrednosti tipa strukture iz funkcije implementira se tako $to se u funkciju u
registru RO prenosi adresa lokacije u koju treba upisati povratnu vrednosti (u RO je
pokazivac na datu strukturu u koju pozivalac prihvata vra¢enu vrednost);

e stek raste ka nizim adresama, a SP ukazuje na poslednju popunjenu lokaciju;
e prilikom poziva potprograma instrukcijom ca11 procesor na stek najpre stavlja PSW,
pa potom PC (svaki je 32-bitni); adresibilna jedinica je bajt.

struct S { int a, b; }

struct S £ (int n) {
struct S s;
if (n==0) s.a = s.b = 1;
else s = f£f(n-1);
return s;

}

Resenje:
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2. (10 poena)

Neki sistem primenjuje kontinualnu alokaciju memorije za procese, s tim da tu memoriju
alocira uvek u celim blokovima veli¢ine BLK s1zE, kako bi ublazio eksternu fragmentaciju.
Adrese su 32-bitne (tip uint32). U strukturi PCB polje baseB1k oznacava broj memorijskog
bloka koji je prvi alociran za proces (proces zauzima uvek memoriju pocev od pomeraja 0 tog
bloka), a polje numofBlocks oznacava broj blokova memorije koje proces zauzima; proces
uvek zauzima cele alocirane blokove 1 poravnat je na pocetak bloka. Evidenciju o slobodnim
blokovima sistem vodi u bit-vektoru freemMemB1ks; svaki bit ovog vektora predstavlja jedan
blok memorije (redom od nizih prema vi§im elementima niza i redom od najnizeg do najviSeg
bita svakog 32-bitnog elementa niza, blokovi su numerisani po¢ev od 0), a vrednost 1
oznacava da je blok slobodan.

a)(2) Implementirati funkciju getMemctxt koja treba da izraCuna baznu adresu (i upiSe je u
parametar base) i najvisu dozvoljenu virtuelnu adresu (i upiSe je u parametar 1imit) za dati
proces. Ovu funkciju sistem poziva prilikom promene konteksta da bi izracunate vrednosti
upisao u odgovarajuce registre procesora kada datom procesu dodeljuje procesor.

b)(3) Implementirati funkciju isMemB1kFree koja za dati redni broj memorijskog bloka vraca
informaciju o tome da li je dati blok slobodan ili ne, kao i funkciju allocMemB1k KOja
memorijski blok sa zadatim brojem oznacava zauzetim.

c)(5) Implementirati funkciju expand koju sistem poziva kada tekuci proces izazove izuzetak
zbog prekoracenja najviSe dozvoljene virtuelne adrese. Ova funkcija treba da pokusa da
dodeli jo$ jedan dodatan memorijski blok datom procesu, ako takav postoji iza prostora koji
proces ve¢ zauzima, proSirujuci tako memorijski prostor procesa; u tom slucaju ova funkcija
treba da vrati 0. U suprotnom, ova funkcija treba da vrati -1. Najvisi blok fizicke memorije je
uvek zauzet od strane jezgra operativnog sistema i nikad se ne dodeluje procesima.

extern uint32 freeMemBlks[];
extern size t BLK SIZE;

void getMemCtxt (PCB* pcb, uint32& base, uint32& limit);

bool isMemBlkFree (size_ t num);
void allocMemBlk (size t num);

int expand (PCB* pcb);

Resenje:
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3. (10 poena)

Neki sistem sa strani¢nom orgnizacijom virtuelne memorije obraduje dogadaje vezane za
alokaciju 1 zamenu stranica polimorfno, pozivom odgovaraju¢ih funkcija dinamic¢kim
vezivanjem preko pokazivaca koji se nalaze u poljima odgovarajucih struktura. Konkretnije, u
slede¢im strukturama postoje sledeéa polja koja su pokazivaci na funkcije za obradu sledeceg:

e U strukturi pcB polje handleMemsegFault je pokazivackog tipa void (*) (PCB* pcb,
uint32 page) 1 pokazuje na funkciju koju treba pozvati ako proces sa datim PCB
adresira datu stranicu broj page koja ne pripada nijednom alociranom logickom segmentu
virtuelne memorije; ova funkcija ¢e dalje ugasiti proces ili uraditi neSto drugo ako je
redefinisana.

e U strukturi segbsc, koja predstavlja deskriptor jednog logi¢kog segmenta, polja
coldLoad | hotLoad su istog pokazivackog tipa void (*) (SegDsc* sd, PCB* pcb,
PageDsc* pd, uint32 page, void* frame) I pokazuju na funkcije koje treba pozvati
kada datu stranicu broj page datog procesa pcb kojoj odgovara deskriptor logi¢kog
segmenta sd i deskriptor stranice pd treba ucitati odnosno inicijalizovati u dati okvir
frame kad se ta stranica koristi i ucitava prvi (coldLoad) odnosno svaki naredni put
(hotLoad).

U jednom bitu deskriptora stranice pagepsc u PMT sistem vodi evidenciju o tome da li je

data stranica ranije ve¢ bila koriS¢ena 1 alocirana ili nije. Za odrzavanje ovog bita na
raspolaganju su sledece funkcije:

® bool isFirstAccess (PageDsc*): vraéa true ako je u datom deskriptoru stranice
stranica oznacena tako da joj se ranije nije pristupalo (pa zato prvo obracanje zahteva
ucitavanje sa coldLoad);

® void setAccessed (PageDsc*): u datom deskriptoru stranice oznacava stranicu kao
ranije ve¢ koris¢enu (pa zato svako naredno ucitavanje zahteva poziv hotLoad).

Na raspolaganju su i slede¢e funkcije:

e void* allocFrame (): alocira jedan slobodan okvir memorije 1 vra¢a njegovu adresu.
Ova funkcija brine o zameni stranica ukoliko slobodnog okvira nema (izabira stranicu-
Zrtvu za izbacivanje, po potrebi je snima), tako da uvek vraca validnu nenultu vrednost;

® SegDsc* getSegDsc (PCB*, uint32 page): vrac¢a pokaziva¢ na deskriptor logickog
segmenta za dati proces i datu stranicu; ukoliko data stranica ne pripada nijednom
alociranom logi¢kom segmentu, vraca null;

® PageDsc* getPageDesc (PCB* pcb, uint32 page): vraca deskriptor date stranice u
PMT datog procesa. Ova funkcija uvek vraca validnu nenultu vrednost, ¢ak i ako je PMT
organizovana u vise nivoa, jer po potrebi alocira PMT viSeg nivoa za traZenu stranicu.

Implementirati sledecu funkciju:

void handlePageFault (PCB* pcb, uint32 page);

koju kernel poziva kada obraduje hardverski izuzetak zbog stranicne greske koju je izazvao

dati proces adresiranjem date stranice. (Ovde se radi samo o strani¢noj greSki, ne o

nedozvoljenoj operaciji.)
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