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Lexikon

Instruktioner

e Inkludera motiveringar, férklaringar, resonemang, och berdkningar. Enbart réatt svar ger
inte (full) poéng.

o Var precis i dina pastadenden. Svivande eller tvetydiga svar ger ej full poéng.
o Skriv ner eventuella antaganden du gor ndr du besvarar fragorna.

o Skriv tydligt. Olésliga svar ger ej poang.

e Los endast en numrerad uppgift per inldimnat blad.

o Kom ihdg att fylla i tentaomslaget. Numrera inlimnade sidor och skriv AID-nummer pa
samtliga inldmnade blad.

o Tentamen har 6 uppgifter pa 4 sidor (inklusive denna sida).
o Tentamen ar pa 40 podng och betygsatts U, 3, 4, 5 (prel. granser: 20p, 30p, 35p).
e Lycka till!

Tvapotenser
20 = 1 20 = 32 210 bytes = 1 KiB
2l = 2 26 = 64 220 hytes = 1 MiB
22 = 4 27 = 128 230 bytes = 1 GiB
23 = 8 28 = 256 240 bytes = 1 TiB
24 16 29 = 512 250 bytes = 1 PiB
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Schemaliggning

. Ett system med en CPU kor tre tradar, T1-T3. I bérjan av tick 0 ser systemet ut som i
tabellen nedan. Systemets ready-ko innehéller T1, T2 och T3 (i den ordningen).

Trad | Exekeveringstid
T1 6
T2 4
T3 5

Under kérning sd anropar tradarna systemanrop for att be operativsystemet gora saker
enligt nedan.

Trad | Kortid | Handelse
T1 4 Traden forsoker ldasa data fran tangentbordet och far sova.
Data kommer precis innan tick 15, och traden vécks da.

T3 1 Traden ber att fa sova till precis innan tick 14.

Kolumnen Kértid motsvarar antal tick som processen har korts pa CPU. T3 ber alltsa att
fa sova precis innan den har korts i 1 tick, och T1 precis innan den har korts i 4 tick.

(a) Systemets schemaldggare anviander round-robin med ett tidskvantum pa 2 tick. Tradar
som blir redo att koras laggs sist i ready-kon. De avbryter inte kérande trad. Rita ett
Gantt-schema 6ver hur tradarna schemaldggs. Se till att det framgar vilka tradar som
finns i systemets ready-ko vid varje tidpunkt.

(b) Vad blir vintetiden (waiting time) f6r var och en av tradarna i ditt svar i (a)?

(¢) Hur schemaliggs tradarna om shortest remaining time first anvands i stéillet? Rita ett
Gantt-schema over hur trddarna schemaldggs. Se till att det framgar vilka tradar som
finns i systemets ready-ko vid varje tidpunkt.

(d) Vad blir vantetiden (waiting time) for var och en av tradarna i ditt svar i (c)?

(e) Hur stor andel av tiden i de 20 forsta ticken anvinds CPU enligt schemaldggningen i
(a) respektive (c) ovan? Dvs. vad &r CPU utilization i (a) respektive (c)?

Minne

. Du har fatt i uppgift att bygga en paging-enhet fér en CPU med 62 bitars logiska adresser.
Resten av systemet kréaver att element i page-tabeller dr 4 bytes stora, och att det finns plats
for en valid-bit och en bit for att indikera att motsvarande page bara ska vara tillgdnglig
i kernel-lage. Utover dessa krav ska pages vara maximalt 32 KiB stora fér att minimera
intern fragmentering, och alla frames som anvéinds for att lagra page-tabeller ska kunna
nyttjas fullt ut (dvs. ingen intern fragmentering i pagetabellerna).

a) Hur manga nivaer av paging och vilken pagestorlek ska du vélja for att uppfylla kraven
H A iva i h vilk torlek ska du vélja for att fylla k
ovan? Om flera alternativ &r mojliga, vilj det med storst pagestorlek.

(b) Vad &r den storsta mojliga storleken for fysiska adresser givet ditt svar i (a)?

(c) Vad &ar den genomsnittliga accesstiden for minne inklusive overhead fran ditt svar i
(a)? Antag att varje access till DRAM tar 10 ns, och att det finns en TLB som kan
anviandas 1 90% av fallen.
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3. En processor designad fér sma inbyggda system implementerar virtuellt minne med hjélp
av paging. Processorn tillhandahaller 12 bitar logiska adresser. Dessa Oversétts till 16 bitar

fysiska adresser med hjalp av en niva av paging. Varje page ar 256 bytes stor.

Pa systemet kors for ndrvarande tva processer (process 1 och process 2). Deras page-tabeller

ser ut som i tabellerna nedan. Varje rad lagras som 2 bytes, dvs. 16 bitar.

Rad
0x0
0x1
0x2
0x3
0x4
0x5
0x6
0x7
0x8
0x9
OxA
0xB
0xC
0xD
OxE
OxF

Process 1

Frame | Valid

0x8A

)

0x99

0xBD

0xD3

0x05

0x9B

0xBO

0xBC

OxF4

0x6B

0xC7

0x59

0x86

0x3D

0xA8

O | = = = O = = =] O = = = =] =

0x93

Rad
0x0
0x1
0x2
0x3
0x4
0x5
0x6
0x7
0x8
0x9
OxA
0xB
0xC
0xD
OxE
OxF

Process 2

Frame | Valid

0xD3

OxAF

OxF6

0xB7

OxEE

0xCF

0x89

0x73

0x93

0x51

0xB7

0x66

0x74

0x71

OxAF

Ll Ee=) Renl el e e e Y I Y IS e Y ) el e

OxF9

(a) Process 1 och process 2 laser adress 0xA31. Hur 6versitts den virtuella adressen till en
fysisk adress? Vad blir resultatet av éversdttningen i bada fallen?

(b) Delar process 1 och process 2 minne? Om sa ar fallet, ange numret pa de frames som
dr delade. For varje delad frame, ge ocksa tva logiska adresser, en for process 1 och en
for process 2, som refererar till samma fysiska adress.

(c) Finns det flera logiska adresser som refererar till samma fysiska adress i process 27 Om
ja, ange ocksa tva olika logiska adresser som refererar till samma fysiska adress, och

dven vilken fysisk adress dessa motsvarar.

Filsystem

4. Du har en mekanisk harddisk som &r 4 TiB stor, och uppdelad i 512 bytes fysiska block.
Operativsystemet kan anvinda storre logiska block genom att sla ihop fysiska block.

(a) Vilken ar den minsta logiska blockstorleken som gor att alla logiska block kan indexeras
med ett 32-bitars heltal?

(b) Vad &r den maximala filstorleken om 2 nivaers indexerad allokering anvénds?

(c) Antag att disken har 10 ms accesstid oavsett blockstorlek. Hur lang tid tar det att
6ppna en fil och ldsa det 100:e blocket om (i) ldnkad allokering anvénds, och om (ii) 2

nivaers indexerad allokering anvinds?

(d) Antag att disken schemaldggs med hjilp av SSTF (Shortest Seek Time First). De pro-
cesser som kors i systemet vill ldsa foljande block: 600, 880, 160, 650, 360, 670. Diskens
lashuvudet befinner sig nu pa position 620. I vilken ordning schemaldggs ldsningarna
och vad blir den totala strickan som ldshuvudet behover rora sig?

[2p]

[2p]

[2p]
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5. Rotkatalogen i ett filsystem pa ett Linux-system innehéller tva filer, a och b. Filerna inne-
haller textl och text2 enligt figuren nedanfor till vénster. Ett program i systemet utfor
sedan operationerna nedanfor till hoger:

(a)

(b)

()

Typ: fil 1: S_kapa en symbolisk lé'ink s till a

Typ: katalog J rp—) g g;)ir:)itsasom fildeskriptor 1

12 4: Byt namn pa b till a

b ] Typ: fil 5: Skriv newcontents till fildeskriptor 1
text2 6: Sténg fildeskriptor 1

Rita hur katalogen ser ut efter steg 2 och efter steg 6 ovan. Anvind en notation som
liknar figuren ovan. Inkludera ocksa vilken fil som fildeskriptor 1 refererar till i steg 2.

Vad hiander om ett program efter steg 6 férsoker 6ppna s? Om det gar, ange innehall
i filen som 6ppnades. Om inte, forklara vad som gar fel.

I vilket eller vilka steg ovan markeras en inod som ledig?

Sakerhet

6. Du har blivit ombedd att bygga ett system for att hantera inlimning av datorlaborationer.
Systemet ska lagra data i katalogen /handins, som finns pa ett filsystem som delas mel-
lan ldrare och studenter. Utover detta finns tva program: submit och grade. Programmet
submit kors av en student for att lamna in en labbuppgift. Programmet kopierar da uppgif-
ten till filen /handins/<student-id> och sitter lampliga filrdttigheter. Programmet grade
kors av en ldrare for att hamta alla labbar. Programmet letar da i /handins och kopierar
alla labbar till lararens konto. Du kan anta att alla studenter har sina egna anvindarkonton,
och att systemet bara anvénds i en kurs.

Systemet ska uppfylla foljande krav:

Studenter ska inte kunna ldsa andra studenters inldimningar. Det dr dock okej om en
student kan lésa eller uppdatera sin egen inldmning.

Programmet submit ska inte behdva vara setuid eller ha sérskilda capabilities. IT-
avdelningen anser att risken med detta &r for stor.

Beskriv hur du kan anvénda lampliga mekanismer som finns i Linux-system (ex.vis fil-
rattigheter, ACL, capabilities, setuid) for att uppfylla kraven i systemet. Ténk specifikt

pa:

e Behover speciella grupper skapas av systemadministratérerna? Om ja, vilka grup-
per behovs, och vilken/vilka anvindare ska vara med i grupperna?

o Vilka rattigheter ska katalogen /handins ha?

o Vilka filrdttigheter ska programmen submit och grade ha?

o Vilka filrdttigheter ska submit sétta pa labbar som ldmnas in (dvs. pa filen
/handins/<student-id>)?

Vad hédnder om en student ldmnar in en labb genom att sjilv kopiera den till /handins?
Kan lararen hdmta labben med grade i det fallet?

Notera: Din 16sning i (a) behover inte l6sa detta problem.

Vad hénder om en student forsoker ta bort alla filer i /handins (ex.vis med kommandot
rm /handins/*)?

Notera: Din 16sning i (a) behover inte l6sa detta problem.

[1p]

[1p]



