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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

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

Trad | Exekeveringstid Status
T1 9 Redo
T2 4 Redo
T3 5 Véntar pa disk

Nér systemet kors intraffar foljande héandelser. Antag att handelserna sker precis innan den
tidpunkt som anges i tabellen.

Tick Handelse
3 Data fran disk anldnder
5 Den aktiva traden ber att fa sova till borjan av tick 10
6 Den aktiva traden ber om data fran nétverket och far vénta
13 Data fran nétverket anlander

(a) Systemets schemalidggare anvinder round-robin med ett tidskvantum pa 2 tick. Tradar
som blir redo att koras laggs sist i ready-kén. De avbryter inte kérande trad. Rita
ett Gantt-schema &ver hur tradarna ovan blir schemalagda. Ange dven innehallet i
systemets ready-ko varje gang den dndras.

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

(c) Hur stor andel av tiden i intervallet 0-19 (inklusive bade tick 0 och tick 19) anvinds
CPU enligt schemaldggningen i (a)? Dvs. vad & CPU utilization i intervallet 0-197

(d) Hur schemalédggs tradarna om shortest job first (utan preemption) anvinds i stéllet?
Rita ett Gantt-schema och ange innehallet i systemets ready-ko varje gang den éndras.

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

Filsystem

2. Ett filsystem i ett Linux-system innehaller tva filer, a och b. Bada ligger i filsystemets
rotkatalog. Filen a innehéaller texten 1 och filen b innehaller texten 2. Filsystemet innehaller
alltsé de inoder som visas i bilden nedanfor till vanster. Ett program i systemet utfér sedan
operationerna nedanfér till hoger:

Typ: fil 1: Skapa en hard lank h till filen b
2: Skapa en symbolisk ldnk s till filen h
Typ: katalog J 1 3. Ta bort a
12 4: Ta bort b
b 1, Lyp fil 5: Byt namn pa s till a
2 6: Byt namn pa h till b

(a) Rita hur katalogen ser ut efter steg 2 och efter steg 6 ovan. Rita katalogen pa ett
liknande sétt som i bilden ovanfor.

(b) Vad hénder om ett program forsoker 6ppna filerna a och b efter steg 67 Om filen gar att
Oppna, ange filens innehall. Om inte, forklara varfér det inte gar och vad som hénder
i stallet.

(c) Hur vet filsystemet nér en inod kan markeras som ledig pa disk? I vilket eller vilka
steg ovan sker det?

[3p]

[2p]

[2p]

[1p]
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3. Du har en mekanisk harddisk som #r 4 TiB stor (2*2 bytes). Disken #r uppdelad i fysiska

block som &ar 4 KiB stora. Operativsystemet kan vélja att anvinda en logisk blockstorlek
som &r storre dn den fysiska blockstorleken, s linge den &r en multipel av den fysiska
blockstorleken.

(a) Du vill formattera disken med filsystemet FAT32. Hur stora ska de logiska blocken
vara for att FAT-tabellen ska vara 64 MiB stor?

(b) En stor blockstorlek (exempelvis den du kom fram till i (a)) kan leda till att disken
nyttjas ineffektivt. Hur illa det blir beror pa vad som lagras pa disken. Ge tva exempel
pa innehall pa disken (typ av filer, antal filer) dar...

1. ...majoriteten av diskens utrymme inte kan anvéindas.
2. ...majoriteten av diskens utrymme kan anvéindas.

(c) Antag att filsystemet som anvénds pa disken anvinder tre nivaers indexerad allokering,
32-bitars blockindex, och 4 KiB block. Hur stora filer kan maximalt lagras i filsystemet?
(Dvs. vad ar den maximala filstorleken?)

(d) Indexerad adressering gor det mojligt att anvinda mindre blockstorlek jamfort med
FAT. Anvind det innehall du foreslog i fall 1 i fraga (b) for att jamfora hur mycket
utrymme som inte kan anvéindas for FAT jamfort med tre nivaers indexerad allokering.

Tips: Fundera pd hur mycket utrymme krévs for att lagra en av filerna i ditt exempel
med FAT respektive tre nivaers indexerad allokering.

Sakerhet

. For att hélla systemet sdkert maste operativsystemet kunna begrinsa vad olika program
far gora. For att adstakomma detta tar operativsystemet hjalp av olika mekanismer som
finns i hardvaran. Nedan beskrivs tre program som alla forsoker kringga skyddet i opera-
tivsystemet. For varje program nedan, beskriv:

1. Vilka sékerhetsrelaterade problem kan programmets beteende leda till om det inte for-
hindras av operativsystemet? Ge ett konkret exempel pa en situation dar programmet
kan forstora for anvandaren och/eller andra program i systemet.

2. Vilken eller vilka mekanismer fran hardvaran anvinder operativsystemet for att for-
hindra programmet?

De tre programmen ar som foljer:

(a) Programmet konstruerar forst en pekare till regionen av minnet som anvénds av kernel.
Programmet skriver sedan till minnet som pekaren refererar till.

(b) Programmet anvénder I/O-instruktioner for att kommunicera med en av diskarna i
systemet, och ber disken att ldsa eller skriva ett eller flera logiska block.

(c) Programmet spenderar all sin tid i en loop som endast involverar berdkningar. Eftersom
inga systemanrop kors, sa anropas aldrig kod i kernel.

[2p]

[2p]
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Minne

5. Du har en processor som producerar 50 bitars logiska adresser. Du vill skapa en modul som
med hjélp av paging i 3 nivaer Oversétter dessa till 40 bitars fysiska adresser.

(a) Hur stor maste varje page vara for att kunna hantera en logisk adressrymd som &r 50
bitar stor? Sjalvklart vill du vélja en page-storlek som &r sa liten som mojligt. Motivera
ditt svar, och ange atminstone ocksa féljande information:

e Vad behover en rad i en page-tabell innehalla? Hur stor blir varje rad?
e Hur manga rader far plats i en page-tabell, och hur stor blir page-tabellen?

(b) En process har allokerat 1 GiB virtuellt minne i systemet du designade i (a). Hur
mycket plats kravs for att lagra de page-tabeller som krévs for detta?

6. Ett system med 32-bitars logiska adresser anvinder virtuellt minne och paging (varje page
ar 32 KiB). Systemet kan darfor lagra pages som inte har anvints pa ett tag pa disk.
Program kan darfér anvinda mer minne dn vad som far plats i RAM. Systemet har 1 MiB
RAM installerat och har tillgang till en stor (> 16 GiB) mekanisk disk.

Foljande program kors i systemet ovan:

int data[1024 % 1024]; // 2720 element, 4 bytes/element

1
3 int main(void) {
!

5 for (int i = 1; i < 1024 % 1024; i++) {
6 data[0] = data[0] + data[i];
S

8 return data [0];

Antag att bara arrayen data behdver lagras i RAM. Antag ocksd att RAM &r tomt nér
loopen i programmet borjar koras (dvs. alla pages lagras da pa disk).

(a) Hur manga frames far plats i RAM?
(b) Hur manga pages krivs for att lagra arrayen data?

(c) Hur manga page-faults sker om loopen i programmet kors pa ett system som anvénder
LRU for att bestdmma vilken page som ska ersittas nar RAM &r fullt? Motivera ditt
svar.

(d) Hur méanga page-faults sker om loopen i programmet kors pa ett system som anvinder
FIFO f{or att bestdmma vilken page som ska ersdttas nar RAM &r fullt? Motivera ditt
svar.



