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1.

(10 poena)

U nekom operativnom sistemu postoje sledeci sistemski pozivi koji se odnose na klasicne
brojacke semafore za sinhronizaciju izmedu uporednih procesa':

sem_t* sem open(const char* name, unsigned int value) Otvara semafor sa
datim simbolickim imenom name za koriS¢enje u pozivaju¢em procesu, ukoliko je
semafor sa tim imenom ve¢ kreiran (od strane istog ili nekog drugog procesa). Ukoliko
nije, kreira takav semafor sa datom pocetnom vrednoscéu value. Razli€iti procesi tako
mogu da dele isti semafor. Struktura sem_t predstavlja rucku do semafora (deskriptor).
U slucaju greske, vraca 0.

int sem wait (sem t* sem) Operacija wait na datom semaforu. Vracéa 0 u
slucaju uspeha, -1 u slucaju greske.
int sem post(sem t* sem) Operacija signal na datom semaforu. Vra¢a 0 u
slucaju uspeha, -1 u slucaju greske.
int sem unlink(sem t* sem) Oslobada semafor od strane pozivajuéeg procesa.

Semafor se dealocira kada ga oslobode svi procesi koji ga koriste. Vrac¢a 0 u slucaju
uspeha, -1 u slucaju greske.

Sve navedene deklaracije nalaze se u semaphore.h.

Napisati program koji (u funkciji main) obezbeduje medusobno iskljucenje kriticne sekcije u
odnosu na druge procese koji su na isti na¢in konstruisani.

Resenje:

" Ovo je nesto pojednostavljen standardni POSIX API.

2/6



2. (10 poena)

U nekom operativnom sistemu svi sistemski pozivi izvrSavaju se kao softverski prekid koji
skace na prekidnu rutinu oznacenu kao sys call, dok se sama identifikacija sistemskog
poziva 1 njegovi parametri prenose kroz registre procesora. Jezgro tog operativnog sistema je
viSenitno — poseduje vise internih kernel niti koje obavljaju razli¢ite poslove: izvrSavaju
uporedne /O operacije, vrSe druge interne poslove jezgra itd. Prilikom obrade sistemskog
poziva sys_call, prema tome, prekidna rutina samo oduzima procesor teku¢em korisnickom
procesu uz cuvanje njegovog konteksta i dodeljuje procesor tekucoj kernel niti.

Jedna od tih niti zaduzena je za samu obradu zahteva koju je korisnic¢ki proces postavio u
sistemskom pozivu. Ona preuzima parametre poziva iz sacuvanih registara i, na osnovu vrste
sistemskog poziva, poziva odgovarajucu proceduru kernela za taj sistemski poziv.

Ovde se posmatraju sistemski pozivi za operacije na binarnim semaforima (dogadajima).
Unutar kernela, binarni semafori su realizovani klasom Event, poput klase semaphore date u
Skolskom jezgru. Realizovati operacije wait 1 signal ove klase, koje poziva gore pomenuta
kernel nit kada obraduje te sistemske pozive. Na raspolaganju su operacije lock () i unlock ()
koje obezbeduju medusobno iskljucenje unutar jezgra, kao i1 klasa scheduler koja
implementira rasporedivanje, kao u Skolskom jezgru. Na korisnic¢ki proces koji je izvrSio
sistemski poziv ukazuje pokaziva¢ runningUserThread unutar kernela.

Resenje:
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3. (10 poena)

Data je jedna realizacija klase pLArray koja apstrahuje dinamicki niz elemenata tipa double
velike dimenzije zadate prilikom inicijalizacije parametrom size. U toj implementaciji, u
svakom trenutku se u memoriji drzi samo jedan keSirani blok ovog niza veli¢ine zadate
parametrom blocksSize. Implementacija koristi dinamicko ucitavanje bloka u kome se nalazi
element kome se pristupa uz zamenu (swapping), zapravo neku vrstu preklopa (overlay), tako
da se u memoriji uvek nalazi samo jedan keSirani blok kome se trenutno pristupa, dok se ceo
niz nalazi u fajlu. Interfejs te klase je u njenom javnom delu.

U funkcijama fread i fwrite za pristup fajlu i ucitavanje, odnosno snimanje datog niza
elemenata tipa double na zadatu poziciju u fajlu, pozicija se izrazava u jedinicama veli¢ine
binarnog zapisa tipa double, pocev od 0, Sto znaCi da se fajl kroz ove funkcije moze
posmatrati kao veliki niz elemenata tipa double:

void fread (FHANDLE, int position, double* buffer, int bufferSize);
void fwrite (FHANDLE, int position, double* buffer, int bufferSize);

Modifikovati datu implementaciju ove klase (bez modifikacije njenog interfejsa) tako da se u
memoriji nalaze uvek dva bloka iz niza u dva slota (umesto u jednom, kako je sada), pri cemu
se u jedan slot preslikavaju parni, a u drugi neparni blokovi niza.

class DLArray {
public:
inline DLArray (int size, int blockSize, FHANDLE fromFile);

inline double get (int 1); // Get element [i]
inline void set (int i, double x); // Set element [i]

protected:
inline void save();
inline void load(int blockNo) ;
inline void fetch (int blockNo) ;

private:
FHANDLE file;
int size, blockSize;
int curBlock;
int dirty;
double* block;
bi

DLArray::DLArray (int s, int bs, FHANDLE f)
file(f), size(s), blockSize(bs), curBlock(0), dirty(0) {
block = new double[bs];
if (block) load(curBlock);

}

void DLArray::save () {
fwrite(file, curBlock*blockSize,block,blockSize);
dirty=0;

}

void DLArray::load (int Db) {
curBlock = b;
fread(file, curBlock*blockSize,block,blockSize);
dirty = 0;

}
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void DLArray::fetch(int b) {
if (curBlock!=b) {
if (dirty) save();
load (b) ;

}

double DLArray::get (int 1) {
if (block==0 || i<0 || i>=size) return 0; // Exception
fetch(i/blockSize) ;
return block[i%blockSize];

}

void DLArray::set (int i, double x) {
if (block==0 || i<0 || i>=size) return; // Exception
fetch(i/blockSize) ;
if (block[i%blockSize] !=x) {
block[i%blockSize]l=x;
dirty=1;
}

Resenje:
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4. (10 poena)

Virtuelni adresni prostor nekog sistema je 16EB (eksabajt, 1E=2%") i organizovan je strani¢no,
adresibilna jedinica je bajt, a stranica je veli¢ine 16KB. Fizicki adresni prostor je veli¢ine 1TB
(terabajt). PMT (page map table) je organizovana u dva nivoa, s tim da su i broj ulaza, kao i
Sirina ulaza u PMT prvog i drugog nivoa isti (PMT oba nivoa su iste veli¢ine). PMT oba nivoa
smestaju se u memoriju uvek poravnate na fizicki okvir, odnosno uvek pocinju na pocetku
okvira. Zbog toga se u ulazu prvog nivoa ¢uva samo broj okvira u kom pocinje PMT drugog
nivoa, dok se preostali biti do celog broja bajtova u ulazu ne koriste; vrednost 0 u svim bitima
oznacava da preslikavanje nije dozvoljeno. U jednom ulazu PMT drugog nivoa ¢uva se broj
okvira u koji se stranica preslikava i jos 2 bita koja koduju prava pristupa (00 — nedozvoljen
pristup, stranica nije u memoriji, 01 — dozvoljeno samo izvrSavanje instrukcije, 10 —
dozvoljeno samo ¢itanje podataka, 11 — dozvoljeno i ¢itanje 1 upis podataka), dok se ostali biti
ne koriste. Jedan ulaz u PMT prvog i drugog nivoa zauzima minimalan, ali ceo broj bajtova.

Kada sistem kreira nov proces, ne ucitava inicijalno ni jednu njegovu stranicu, niti alocira
jjednu PMT drugog nivoa, ve¢ samo alocira PMT prvog nivoa, Cije sve ulaze inicijalizuje
nulama. Stranice se potom dohvataju na zahtev, tokom izvrSavanja procesa, kada se po potrebi
alociraju i PMT drugog nivoa.

Odgovoriti na slede¢a pitanja uz detaljna obrazloZenja postupka.
a)(3) Prikazati logicku strukturu virtuelne i fizicke adrese 1 oznaciti veli¢inu svakog polja.

Odgovor:

b)(3) Koliko memorije minimalno zauzima PMT alocirana za proces prilikom njegovog
kreiranja?

Odgovor:

c)(4) Koliko ukupno memorije zauzimaju sve PMT alocirane za proces koji je u
dosadasnjem toku izvrSavanja koristio najnizih 256GB svog virtuelnog adresnog prostora?

Odgovor:

Izrada:
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