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1 Motivacija

Cilj ove laboratorijske vjezbe je prouciti rad sustava stranicenja i izolacije
adresnih prostora procesa u modernim racunalima. U sklopu vjezbe po-
trebno je ostvariti simulaciju rada vise procesa na jednostavnom rac¢unalu
koje koristi stranicenje.

2 Zadatak

2.1 Simulacija strani¢enja (4 boda)

Vas je zadatak ostvariti simulaciju rada viSe procesa u sustavu koji koristi
mehanizam strani¢enja na zahtjev pomocu arhitekture prikazane na slici 1.

Simulirani sustav se sastoji od N procesa, diska, niza od M okvira i
tablice stranicenja za svaki simulirani proces. Vas program kao ulazne pa-
rametre prima broj okvira M i broj procesa N te uz ponasanje navedeno u
pseudokodu 1 mora sadrzavati sljedeée strukture podataka:

e disk[N] - Simulirani disk koji sluzi za pohranu sadrzaja stranica,
e okvir[M] - Simulirani radni spremnik od M okvira veli¢ine 64 okteta,

e tablical[N] - Tablica prevodenja za svaki od N procesa.

Algoritam 1: Pscudokod simulacije.

1 zai=1do N ¢ini
2 stvori proces i;
3 inicijaliziraj tablicu strani¢enja procesa ;
4 kraj
5 t <+ 0
6 ponavljaj
7 za svaki proces p €ini
8 < nasumicéna logicka adresa;
9 i < dohvati_sadrzaj(p, z);
10 1414 1;
11 zapisi__sadrzaj(p, z,1);
12 t—t+1;
13 spavaj;
14 kraj




Algoritam 2: Pseudokod pomoénih funkcija.

1 Funkcija dohvati_sadrzaj(p, z)

2 y < dohvati_fizicku__adresu(p, x);

3 i «— vrijednost na adresi y;

5 vrati i;

1 Funkcija zapisi_vrijednost(p, x, i)

2 y « dohvati_ fizicku_ adresu(p, z);

3 zapisi vrijednost ¢ na adresu y;

1 Funkcija dohvati_fizicku__adresu(p, z)

2 nadi zapis tablice strani¢enja procesa p za adresu x;

3 ako adresa x nije prisutna onda

4 ispisi promasaj;

5 pronadi i dodijeli okvir;

6 uéitaj sadrzaj stranice s diska;

7 azuriraj tablicu prevodenja procesa p;

8 kraj

9 ispisi adresu z, adresu njenog okvira te sadrzaj zapisa u tablici
prevodenja;

11 vrati fizicka adresa;

Pomocéne funkcije dohvati_sadrzaj i zapisi_vrijednost sluze za pris-
tupanje adresnom prostoru procesa p. Svako rjeSenje koje simuliranom
spremniku pristupa pored ovih funkcija smatrat ¢e se neispravnim.

Prilikom pronalazenja slobodnog okvira za dodjeljivanje potrebno je ko-
ristiti strategiju zamjene stranica Least Recently Used (LRU). Za implemen-
taciju LRU strategije potrebno je koristiti varijablu t, ¢ija se vrijednost
koristi kao sat. U strukturi zapisa tablice prevodenja (prikazan na slici 2)
predvideno je 5 bitova za pohranu LRU metapodataka za stranicu. Ako
vrijednost tog polja u bilo kojoj stranici dode na 31, potrebno je postaviti
vrijednost globalne varijable t na 0, vrijednosti svih LRU metapodataka
za sve zapise u svim tablicama strani¢enja na 0, te LRU metapodatak za
trenutnu stranicu na 1. Prilikom zamjene odnosno izbacivanja stranica pret-
postavite da je njihov sadrzaj uvijek mijenjan te ga pohranite na disk. Svaki
zapis unutar tablice stranic¢enja mora ostvarivati bit prisutnosti u Sestom
bitu zapisa.

Za potrebe generiranja nasumicne logicke adrese preporu¢amo da gene-
rirate samo parne adrese kako bi izbjegli problemati¢ne rubne slucajeve sa
¢itanjem na krajevima okvira, sto mozete postié¢i primjenom logicke opera-
cije I sa vrijednosti 0x3FE na generirani broj.



2.1.1 Kratki opis simulirane arhitekture

Simulirani procesor koristi 16-bitne logicke adrese s veli¢inom okvira/stra-
nice od 64 okteta. Pretpostavite da se brojevi spremaju prema principu
little-endian. Struktura virtualne adrese prikazana je na slici 1. Za potrebe
prevodenja virtualnih adresa koristi se tablica stranic¢enja s jednom razinom.
Radi lakse simulacije prvih 6 bitova logicke adrese se ne koristi, ¢ime je
logicki adresni prostor ogranicen na 1024 okteta. Iduca 4 bita virtualne
adrese koriste kao indeks u tablici stranicenja, a zadnjih 6 bitova koriste se
kao pomak unutar fizickog okvira.

Virtualna adresa

15 10| 9 6|5 0

Indeks tablice
strani€enja

4 /6

TRfea prEvmOanis Okvir veliine 64B
procesa p

Ne koristi se Pomak unutar okvira

Zapis tablice 16/
prevodenja /

| Fizicka adresa

Pokazivai na tablicu
prevodenja

Slika 1: Dijagram sustava stranicenja simuliranog rac¢unala.

15 6 5 4 0

Bit

. ) LRU metapodatak
prisutnosti

Fizicka adresa okvira

Slika 2: Struktura zapisa u tablici prevodenja.



2.1.2 Primjer jednog koraka simulacije

Pretpostavimo da smo nasumi¢no generirali adresu 0x1A2, da je ta stranica
prisutna te da je vrijednost varijable t = 3. Kako bi pronasli odgovarajué¢i
zapis u tablici prevodenja, potrebno je razloziti adresu na polja specificirana
na slici 1. Postupak je prikazan na slici 3. Vrijednost dobivenog indeksa je 6
te provjeravamo sedmi zapis u tablici (brojimo od nule). Razlaganjem vrijed-
nosti sedmog zapisa uocavamo da je adresa okvira 0x9, da je bit prisutnosti
postavljen na 1 te da je prethodna LRU vrijednost 1. Adresa podatka se
potom formira iz adrese okvira i pomaka unutar okvira, a LRU podatak u
zapisu tablice postavlja se 3 (trenutna vrijednost varijable t odnosno sata).

Tablica prevodenja procesa p Logitka adresa
Okvir P?  LRU 0x01A2

Ne koristi se ofi1f(1(o|1|0|O0O|Of1]O0O

0x6 0x22

o [olelelelelleleREle[ole[ox

[

Konaéna adresa

ol le ool le[e o2 o]

Slika 3: Primjer prevodenja adrese.

2.1.3 Primjer ispisa

Pretpostavimo da simuliramo dva procesa sa jednim dostupnim okvirom te
da su u Cetiri iteracije simulacije oba procesa pristupala adresi 0x1FE.



Primjer 1: Ispis simulacije.

$ ./labd 2 1
proces: 0
t: 0
log. adresa: 0xOlfe
Promasaj!
dodijeljen okvir 0x0000
fiz. adresa: 0x003e
zapis tablice: 0x0020
sadrzaj adrese: 0

proces: 1

log. adresa: 0x0Olfe

Promasaj!
Izbacujem stranicu 0x01cO iz procesa 0O
lru izbacene stranice: 0x0000
dodijeljen okvir 0x0000

fiz. adresa: 0x003e

zapis tablice: 0x0021

sadrzaj adrese: 0

proces: O

log. adresa: 0x0Olfe

Promasaj!
Izbacujem stranicu 0x01cO iz procesa 1
lru izbacene stranice: 0x0001
dodijeljen okvir 0x0000

fiz. adresa: 0x003e

zapis tablice: 0x0022

sadrzaj adrese: 1

proces: 1

log. adresa: 0xOife

Promasaj!
Izbacujem stranicu 0x01cO iz procesa 0
lru izbacene stranice: 0x0002
dodijeljen okvir 0x0000

fiz. adresa: 0x003e

zapis tablice: 0x0023

sadrzaj adrese: 1




