1. Kako se mijenjaju registri procesora pri izvodenju "obi¢ne" instrukcije?
a) SR (registar stanja) se automatski uve¢ava nakon dohvata trenutne instrukcije
b) SP (kazaljka stoga) se automatski uvecava nakon dohvata trenutne instrukcije
c) PC (programsko brojilo) se automatski uvecava nakon dohvata trenutne instrukcije
2. lzvodenjem instrukcije skoka: B 0x123456 (ili IMP 0x123456) dogodit ¢ée se sljedede:
a) SP = 0x123456
b) PC = 0x123456
c) PC = PC + 0x123456 (mnogiprocesorirade "relativan skok")
d) PC = SP + 0x123456
3. Instrukcija za poziv potprograma CALL 0x123456 napravit e sljedede:
a) SP = 0x123456
b) PC = 0x123456
c) spremi PC nastog; PC = 0x123456
d) PC = 0x123456;spremi PC na stog
4. Instrukcija za povratak iz potprograma RET napravit ¢e sljedece:
a) SP spremina stog
b) PC spremi na stog
c) ucitaj vrijednost s vrha stoga u PC
d) uditaj vrijednost s vrha stoga u SP

5. Navesti vrijednosti u registru PC nakon izvodenja instrukcija na adresama 1, 3, 7, 150.

1: MOV RO, $1 PC = 2
MOV R1, $1

CALL $100 PC = 100
ADD R1, R1, RO

SUB RO, R1, RO

CMP R1, 100

BLT $3 ; ako je R1 < 100 skoc¢i na 3 PC
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100: (ispis sadrzaja u RO)

150: RET PC = 4

6. Cemu sluzi operacijski sustav? Koje su njegove osnovne zadace?

7. Sto je to kontekst dretve? Od ¢ega se sastoji? Tko s njime rukuje/upravlja?

8. Kada neka naprava dobavlja puno podataka koje treba pohraniti u radni spremnik, koji je najprikladniji nacin
upravljanja s tom napravom? ObrazloZiti.



1. (4 boda) U programskom brojilu nalazi se vrijednost PC=1000, u kazaljci stoga SP=2000. Na adresi 2000
(na vrhu stoga) nalazi se vrijednost 1200. Sto ée se nalaziti u registrima PC i SP nakon izvodenja idu¢e
instrukcije, ako se u memoriji na adresi 1000 nalazi instrukcija:

a) B 1300 (bezuvjetni skok) rieSenje: PC= 1300 SP= 2000
b) CALL 1400 (poziv potprograma) rieSenje: PC= 1400 SP= 1004 (ili 1001)
c) RET (povratak iz potprograma)  rjeSenje: PC= 1200 SP= 1996 (ili 1999)
d) ADDRO,R1  (zbroji R1i R0 => R0) riesenje: PC=1004/1 SP= 2000

2. (1 bod) Pri zamjeni jedne dretve na procesoru drugom, potrebno je spremiti kontekst (sadrzaje svih
registara procesora) prve dretve te obnoviti kontekst druge dretve. Kako se inicira zamjena jedne dretve
drugom (kako se zaustavlja prva da bi se obavile navedene operacije, kojim mehanizmom)?

Odgovor:  prekidom

3. (1 bod) Pri prihvatu prekida procesor najprije zabranjuje daljnje prekidanje, prebacuje se u prekidni
nacin rada i aktivira sustavsku kazaljku stoga, na taj stog pohranjuje PC i RS. Koju operaciju procesor
jo$ radi u tom postupku (koji je 4. korak u prihvatu prekida)?

Odgovor: U PC stavlja adresu prekidnog potprograma

4. (4 boda) U nekom sustavu dogodili su se prekidi P1-P3 prema slici (oznake ispod vremena, P2 u 1. ms;
P3 u 5.; P2 u 6. te P1 u 9.). Pokazati stanje procesora do obrade svih navedenih prekida. Oznake:
GP-izvodenje programa prije prekida, PP-prihvat prekida, PiP-povratak iz prekida, Pi-obrada prekida i
(nakon prihvata). PP i PiP traju po 0,5 ms, a obrade Pi po 2 ms.

GP
P1
P2
P3
PP
PiP

P2 P3 P2 P1



1. Sto procesor sam radi pri prihvatu prekida (do poziva prekidnog potprograma)?

Nadopuniti pocetak ispravnim operacijama (ne koristiti one koji nisu potrebne!), tj. staviti brojke uz operacije.
1. procesor izvodi instrukciju neke dretve, prihvat prekida je omogucéen
2. pojavljuje se zahtjev za prekid (prekidni signal)

___na stog pohrani kazaljku stoga (SP) i podatkovni registar (PR)

___ na stog pohrani programsko brojilo (PC) i registar stanja (RS)
___dovrsi trenutnu instrukciju (regularno, ona se ne prekida)

__ prekini s izvodenje trenutne instrukcije

___ prebaci se u korisnicki nacin rada

___ prebaci se u prekidni nacin rada

___omoguci daljnje prekidanje

___ zabrani daljnje prekidanje

X. u PC stavi adresu prekidnog potprograma (zadnja operacija)

2. U sustavu koji nema sklop za prihvat prekida, ali ima programsku potporu za prihvat prekida dogodili su se i
obradili prekidi prema slici. Za oznacene trenutke opisati stanje varijabli TEKUCI_PRIORITET i OZNAKA_CEKANJA

GP

P1
P2

P3

PP

Pip

1 2 3 4 5 6 7,5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
P2 P1 P2 22 P3 23 2 21

TEKUCI_PRIORITET 2

oznaka_Cexkanial 000

3. U sustavu sa sklopom za prihvat prekida, dogodili su se zahtjevi za prekidi prema slici. Pokazati kako ¢e se obraditi
ti zahtjevi, ako prihvat prekida (PP) traje 0.5 ms, povratak iz prekida 0.5 ms te obrade prekida po 3 ms.

GP

P1
P2

P3
PP

PiP

P2 P1 P2 P3




1. (2) Sto procesor sam radi pri prihvatu prekida (do poziva prekidnog potprograma)?

Nadopuniti pocetak ispravnim operacijama tj. staviti brojke uz operacije (ne koristiti one se ne koriste).
1. procesor izvodi instrukciju neke dretve, prihvat prekida je omogucéen
2. pojavljuje se zahtjev za prekid (prekidni signal)

___omoguci daljnje prekidanje

4 zabrani daljnje prekidanje

___na stog pohrani kazaljku stoga (SP) i podatkovni registar (PR)
6 na stog pohrani programsko brojilo (PC) i registar stanja (RS)
3 dovrsi trenutnu instrukciju (regularno, ona se ne prekida)

___ prekini s izvodenjem trenutne instrukcije

___ prebaci se u korisnicki nacin rada

5 prebaci se u prekidni nacin rada

X. u PC stavi adresu prekidnog potprograma (zadnja operacija)

2. (4) U nekom sustavu dogodili su se prekidi prema slici. Prikazati stanja procesora dok se svi prekidi ne obrade.
Prihvat prekida (PP) traje 1 ms, a povratak iz prekida (PP) traje 0,5 ms. Sama obrada (Pi) traje 3 ms.

GP

P1

P2

P3

PP

PiP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
P1 P3 P2 P1

3. (2) Kada ima smisla koristiti sklopove s izravnim pristupom spremniku (pristupni sklopovi koji od procesora traze
sabirnicu i prenose podatak izravno u memoriju)?

a) kad se radi o prioritetnoj napravi koju treba posluZziti prije svih ostalih

b) kad se radi o najmanje prioritetnoj napravi koja se posluzuje nakon svih ostalih
c) kada se nakon svakog prenesenog podatka on treba i koristiti

d) kada se oni koriste tek nakon prijenosa bloka podataka

4. (2) Povezite opis s desne strane s pojmovima s lijeve.
proces 1 2 niz instrukcija koje opisuju kako nesto napraviti
program 2 3 izvodenje instrukcija (uklju€ujuci stanje procesora, tj. sadrZaje njegovih registara)

dretva 3 1 memorijski prostor u kojem se nalaze instrukcije, podaci i stog



1. Dretve Ai B udijelu svog koda mijenjaju varijablu brojilo operacijom brojilo = brojilo + 1.
a) Jesu li dretve A i B medusobno zavisne? DA NE

b) Treba li kod u kojem se brojilo mijenja biti kriti¢ni odsjecak? DA NE

c) Ako dretve A i B paralelno izvode operaciju brojilo = brojilo - 1, a prethodna vrijednost je bila 10,
nova vrijednost brojila (nakon $to tu operaciju naprave obje dretve) moze biti (zaokruZzi sve koje mogu biti):

-2 -1 0 1 2 7 8 9 10 11 12 13

2. Lamportov algoritam medusobnog isklju¢ivanja koristi varijable (polja) ULAZ[] i BROJ[]. Za dretvu I koja se
nalazi u kriticnom odsjecku vrijedi:

a) BROJ[I] = @
b) BROJ[I] = max(BROJ) (ima najvecu vrijednost)
c) BROJ[I] = min(BROJ) (ima najmanju vrijednost od brojeva koji imaju vrijednost veéu od nule)

3. Instrukcija Ispitaj_i_postavi ZASTAVICA (engl test-and-set: TAS ZASTAVICA) koristi dva uzastopna
sabirni¢ka ciklusa. Sto ta instrukcija radi u drugom sabirni¢kom ciklusu?

a) Cita vrijednost varijable ZASTAVICA
b) pise vrijednost 0 u varijablu ZASTAVICA
c) pisSe vrijednost 1 u varijablu ZASTAVICA

4. Stanja dretvi u jednostavnom modelu jezgre su: aktivno,

5. Sustav se pocetno nalazi u stanju SO. Redovi pripravnih dretvi i semafora uredeni su prema prioritetu — dretva
vecéeg indeksa ima veci prioritet. Navesti stanja sustava nakon svakog iduceg poziva jezgrine funkcije. Pozivi su
redom: 1. CekajOSEM(4); 2. Zakasni(5); 3. CekajBSEM(8); 4. Zapo¢niUI(5); 5. PostaviOSEM(4); 6. Otkucaj_sata(). Za
prva dva poziva je ve¢ pokazano rjesenje.

stanja SO S1 S2 S3 S4 S5 S6
Aktivna_D 5 4 3
Pripravne_D (4321 321 21
Odgodene_D - - 45
UI[5] - - -
BSEM[ 8] - (wv=1)|-(.v=1) | - (.v=1)
OSEM[4] - (.v=0) |5 (.v=0) |5 (.v=0)

6. Nadopuniti pseudokod proizvodaca i potrosaca da on bude primjenjiv na sustav s ograni¢enim meduspremnikom
M kapaciteta N poruka.

proizvodac { potrosac {

ponavljaj { ponavljaj {
P = stvori poruku () Cekaj_OSEM(1)
M[ULAZ] = P R = M[IZLAZ]
ULAZ = (ULAZ + 1) MOD N IZLAZ = (IZLAZ + 1) MOD N
Postavi_OSEM(1) obradi poruku (R)

} }

do zauvijek do zauvijek



10.

11.

12.

13.

(1) Jezgrine funkcije pozivaju se:

a) Lamportovim algoritmom
b) prekidima

c) instrukcijom CALL

d) instrukcijom KERNEL

(1) Osnovna cetiri stanja dretvi u jednostavnom modelu jezgre su:

1. aktivno
2. pasivho
3.
4.

(1) Ako se u redu nekog semafora nalazi nekoliko blokiranih dretvi, stanje semafora je:

a) prolazno
b) neprolazno

(1) Sto ée napraviti poziv PostaviOSEM(1) ako se u redu tog semafora ne nalazi niti jedna dretva?

(1) Neka dretva pozove Zapo&ni_UI(2). Sto ¢e se dogoditi s tom dretvom u tom pozivu?

(1) U redu Odgodene_D nalaze se dretve D1, D3 i D2 tim redom s pripadnim vrijednostima Zadano_kasnjenje:
3, 5i 1. Koliko otkucaja sata treba ¢ekati dretva D2 prije nego li ¢e nastaviti s radom (biti odblokirana iz tog reda)?

(3) Jedan proizvodac i jedan potrosac komuniciraju preko ogranicenog meduspremnika M kapaciteta 10 poruka
koristenjem slijedeceg pseudokoda.

proizvodac { potrosac {
ponavljaj { ponavljaj {
P = stvori poruku () Cekaj_OSEM(1)
CekajOSEM(2) R = M[IZLAZ]
M[ULAZ] = P IZLAZ = (IZLAZ + 1) MOD N
ULAZ = (ULAZ + 1) MOD N PostaviOSEM(2)
Postavi_ OSEM(1) obradi poruku (R)
} }
do zauvijek do zauvijek
} }

U nekom trenutku varijable imaju vrijednosti: ULAZ=8, IZLAZ=5.

IZLAZ ULAZ

Kolike su vrijednosti semafora 1i2 u tom trenutku?

OSEM[1].v= OSEM[2]l.v=



14. (1) Sto je to rasporedivanje dretvi? Koje odluke se donose u tom postupku?

15. (1) Rasporedivanje podjelom procesorskog vremena (kruzno posluzZivanje, round-robin) izvodi se tako da se:
a) dretve uzimaju redom prispijeca i izvode do zavrsetka (a tek onda se uzima druga dretva s pocetka reda)
b) dretve uzimaju prema prioritetu i izvode do zavrsetka (a tek onda se uzima druga dretva prema prioritetu)
c) dretve uzimaju redom prispijeca, izvode kvant vremena T, te vracaju na kraj reda (a tek onda se uzima

druga dretva s pocCetka reda)

16. (1) Rasporedivanje vremenski kriti¢nih dretvi (real-time) najcesée se obavlja:
a) prema redu prispijeca
b) prema prioritetu

c) podjelom vremena

17. (1) Rasporedivanje nekriti¢nih dretvi na operacijskim sustavima Linux i Windows obavlja se kombinacijom kriterija:
a) red prispijeca i podjela vremena
b) red prispijeca i prioritet
c) prioriteti podjela vremena

18. (3) U nekom sustavu koji koristi rasporedivanje dretvi prema prioritetu javljaju se dretve: D2 u t=1, D1 u t=3 te D3
u t=5. Dretva D3 ima najveci prioritet, a dretva D1 najmaniji. Svaka dretva treba pet jedinica procesorskog vremena.
Prikazati stanje procesora dok se sve dretve ne obave do kraja.

2.pripr.

1.pripr.

aktivna

19. (4) Sustav se pocetno nalazi u stanju SO. Redovi pripravnih dretvi i semafora uredeni su prema prioritetu — dretva
veceg indeksa ima vedi prioritet. Izvodenjem nekih jezgrinih funkcija stanje sustava se mijenjalo. Koje su se jezgrine
funkcije izvodile u pojedinom stanju? Navesti oznaku stanja uz pojedinu jezgrinu funkciju (koristiti samo potrebne).

stanja SO S1 S2 S3 sS4 S5
Aktivna_D 5 4 3 3 2 5 5
Pripravne_ D (4321]| 321 21 21 1 21 21
odgodene_D - - 45 4° 45 45 4
UI[1] - - - - 3 3 3
OSEM[1] - (wv=1) |- (.v=1) | - (.v=1) - (.v=0) - (.v=0) - (.v=0) - (.v=0)
OSEM[2] - (.v=0)|5 (.v=0)|5 (.v=0)| 5 (.v=0) 5 (.v=0) - (.v=0) - (.v=0)
S3 Zapoc¢niUI(1l) S1 Odgodi (5) S2 CekajOSEM (1) S0 CekajOSEM(2)

_ PrekidUI (1) S5 Otkucaj sataf() __ PostaviOSEM(1) S4 PostaviOSEM (2)



20. (1) Rasporedivanje dretvi u viseprocesorskom sustavu koristi / ne koristi iste kriterije kao i za
jednoprocesorske sustave (prioritet, podjela vremena, red prispijeéa i njihove kombinacije).

21. Kod upravljanja spremnikom strani¢enjem procesor mora imati sklop za upravljanje spremnikom. Sklop koristi
tablicu prevodenja da bi preveo logicku adresu u fizi¢ku.
(a) Od cega se sastoji svaki zapis (redak) u tablici prevodenja?
adrese okvira u kojem se stranica nalazi
zastavica (medu kojima je i bit prisutnosti)

(b) Neka stranica ¢iji se podatak Zeli pro¢itati nije u radnom spremniku (veé na disku). Sto ¢e sklop napraviti u
tom slucaju pokusaja dohvata podatka iz te stranice?

izazvat ce prekid

22. Jedinica podataka na disku je sektor. Medutim, kod organizacije podataka na disku u okviru datotecnih sustava,
koristi se veca jedinica. Koja?

(a) oktet (bajt, B)

(b) staza (svi sektori na jednoj ploci jednako udaljeni od sredista rotacije)

(c) cilindar (sve staze na svim plo¢ama jednako udaljene od sredista rotacije)
(d) blok (skup od nekoliko uzastopnih sektora)

23. Nabrojite elemente opisnika datoteke.
ime, direktorij, datum zadnje promjene, vlasnik, prava pristupa, opis smjestaja na disku

24. Ako se raspolaze s 10 diskova od 4 TB, koji korisni kapacitet (za podatke tj. datoteke) ¢e se dobiti ako se oni spoje
koristenjem nacina:

RAID O => 10*4=40TB
RAID 1 => 10/2*4=20TB
RAID5 => (10-1)*4=36TB
RAID6 => (10-2)*4=32TB
25. Jedan RAID 5 sustav se sastoji od 5 diskova, a drugi RAID 5 od 10 istovrsnih diskova. Koji sustav je pouzdaniji, tj.
ima ocekivano dulje vrijeme rada bez gubitaka podataka (bez zamjene diskova koji ¢e se s vremenom pokvariti),

onaj s 5 ili onaj s 10 diskova? Zasto?

RAID 5 s 5 diskova — manje diskova = manja vjerojatnost dvostruka kvara



5.

7.

Povezati nacine medudretvene komunikacije unutar jednog racunalnog sustava s njihovim svojstvima (svaki s 2).

dijeljeni spremnik o nije ucinkovito za kratke poruke
o potrebna dodatna sinkronizacija
redovi poruka <0 o jednostavno sucelje, veée poruke
o brzina pristupa, veli¢ina podataka
cjevovodi o jednostavno sucelje, kratke poruke

0 samo za krace poruke

Komunikacija protokolima TCP i UDP u raspodijeljenom sustavu je sli¢na komunikaciji koristenjem reda poruka i
cjevovoda unutar jednog racunalnog sustava. Povezati protokole koji koriste ista nacela komunikacije.

TCP z><j redovi poruka
ubP cjevovodi
Virtualizacijom (pokretanjem vise virtualnih racunala na istom fizickom racunalu) dobiva se:
a) povecanje procesne moci racunala
b) moguce bolje iskoristenje racunala (npr. posluziteljskih)

c) izolacija pojedinih usluga (koje se pokrecu u razli¢itim virtualnim rac¢unalima)

d) mogucnost simulacije nepostojeceg sklopovlja

OdrZavanje racunala (neke tvrtke/ustanove/kucnih korisnika) koje ukljucuje redovito aZuriranje operacijskog
sustava, periodicke izrade sigurnosne kopije podataka (backup) te koristenje i redovito aZuriranje antivirusne
zastite

a) pomaze u zastiti korisnic¢kih podataka od zlonamjernih pokusaja dohvata

b) smanjuje zauzece spremnickog i diskovnog prostora

c) skraduje vrijeme obnove sustava u slucaju kvara

d) povecava performanse sustava



(1) Kod stranicenja sklop pretvara adresu u adresu.

(1) Sto opisuje svaki redak tablice prevodenja (kod strani¢enja)?

(1) U tablici prevodenja postoji redak 75 u kojem je vrijednost 55 i bit prisutnosti=1. Kako ce se prevesti
adresa {stranica, odmak} = {75, 44}?

(1) Sto je to promasaj u kontekstu strani¢enja?

(1) Jedinica podataka na disku je sektor. Kako se jedinstveno definira jedan sektor — Sto sve treba (od
geometrije diska) da bi se doslo do ,adrese” sektora na disku?

(1) Navesti nekoliko elemenata (bar tri) koji se nalaze u opisniku datoteke.

(1) Zasto se diskovi spajaju u RAID? Koje se sve prednosti time mogu dobiti (nekim konfiguracijama)?

(1) Ako na raspolaganju stoji 10 diskova, hode li se vedéi korisni kapacitet dobiti s RAID1, RAIDS ili RAID6?

(1) Koje se prednosti u nekim situacijama mogu ostvariti koristenjem virtualizacije?




