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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 7 uppgifter pa 5 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



TDIU11

Schemaliggning

Sida 2 av b 2025-08-26

1. Ett system med en CPU kor tre tradar, T1-T3. Vid tid T = 0 ser systemet ut som i
tabellen nedan. Kolumnen uppskattad exekeveringstid anger hur manga tick som systemet
uppskattar att traden kommer kéra nir den hamnar i ready-kén (schemaldggaren kan inte
se in i framtiden och kan dérfor inte veta hur linge varje trad faktiskt kommer att kora).

Trad Tillstand Uppskattad exekeveringstid
T1 I vinteko for disk 4
T2 | I vanteko for ndtverk 2
T3 I ready-ko 8

Foljande saker hinder i systemet under kérning. Antag att hindelserna sker precis innan
det tick som anges i tid-kolumnen (dvs. data fran disk anldnder precis innan tick 3).

Tick

Handelse

3
4

Data fran disk anldnder
Data fran natverk anlander

Nér tradarna far exekevera pa CPU:n gor de foljande saker. Kolumnen exekeveringstid anger
hur méanga tick som varje trdd har kort pA CPU:n innan de gor vad som star i kolumnen
hdndelse. Exempelvis kommer T2 att terminera precis innan den har exekeverat i tva tick.

Trad | Exekeveringstid Handelse
T1 3 Traden skriver till disk och far vanta
T2 2 Traden terminerar
T3 9 Traden laser fran tangentbordet och far vinta

(a) Systemets schemalidggare anvinder 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 vantetiden (waiting time) for var och en av tradarna i ditt svar i (a)?

(c) Hur schemaldggs tradarna om shortest remaining time first anvénds i stéillet? Notera
att schemaldggaren inte kan se in i framtiden och maste darfor forlita sig pa den
uppskattade exekeveringstiden, d&ven om den inte alltid ar helt korrekt. 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)?

[1p]
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Minne

2. Du har fatt i uppgift att bygga en paging-enhet till en CPU med 38 bitar logiska adresser.
Systemet ska kunna anvdnda 512 GiB fysiskt minne. Systemet kréver att element i alla
pagetabeller adr 4 byte stora, och att varje element innehéller minst 6 bitar for metadata
(ex.vis valid-bit och dylikt).

(a) Vad ar den minsta mojliga pagestorleken for att CPU:n ska kunna anvinda allt fysiskt [2p]
minne?
(b) Hur ménga nivaer av paging ska anvéndas i systemet? Din forsta prioritet ar att [3p]

undvika intern fragmentering i frames som lagrar page-tabeller (dvs. varje pagetabell
ska vara full). Om det finns flera mojliga alternativ som inte har nagon fragmentering
ska du vélja det som ger sa sma pages som mojligt (men som respekterar begriansningen
i(a)). Visa ditt resonemang, och varfor ditt val minimerar pagestorleken.

(c) Vad ar den genomsnittliga accesstiden for minne inklusive overhead fran ditt svar i [2p]
(a)? Antag att varje access till DRAM tar 10 ns, och att det finns en TLB som kan
anviandas 1 90% av fallen.

3. En processor designad for sma inbyggda system tillhandahéller virtuellt minne med hjélp
av 2 nivaer paging. Processorn arbetar med 6 bitar logiska adresser och 8 bitar fysiska
adresser. De logiska &r uppdelade i 2 + 2 + 2 bitar. Varje element i en pagetabell ar 1 byte
stor, och varje page &ar 4 bytes stor.

Nedan visas de pagetabeller som finns i systemet. Rubriken pa varje tabell indikerar vilken
frame den lagras i. Alla tal i uppgiften ar skrivna i binér notation. Nar process 1 kors sa ar
registret som pekar pa forsta nivans pagetabell satt till 000001.

Lagras i frame 000001 Lagras i frame 001100
Rad | Frame Valid Rad | Frame Valid
00 101111 1 00 | 000000 1
01 001100 0 01 001010 1
10 | 010010 1 10 110000 1
11 | 001100 1 11 001100 0

Lagras i frame 010010 Lagras i frame 101111
Rad | Frame Valid Rad | Frame Valid
00 111111 1 00 100011 1
01 | 110011 1 01 | 001100 0
10 | 010010 0 10 | 111111 1
11 | 000000 0 11 101100 0
(a) Process 1 laser de logiska adresserna nedan. Hur sker oversdttningen, och vad blir [4p]
resultatet av 6versittningen i vart och ett av fallen?
Logiska adresser: 000000, 101010, 010011
(b) Finns det flera logiska adresser som refererar till samma fysiska adress i process 17 Om [2p]

ja, ange ocksa tva olika logiska adresser som refererar till samma fysiska adress, samt
vilken fysisk adress detta motsvarar.
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Filsystem

4. Du har en 4 TiB stor mekanisk harddisk som ar uppdelad i 1 KiB fysiska block. Operativ-
systemet kan anvéinda storre logiska block genom att sla ihop 2" fysiska block (dar n &r ett
heltal och n > 0). Soktiden dr 10 ms. Att ldsa ett block tar sedan 10 ps.

(a) Vilken ar den minsta mojliga logiska blockstorleken for att gora det mojligt att indexera
alla logiska block med en 32-bitars pekare?

(b) Du vill formattera disken med FAT32. Vilken &r den minsta mojliga blockstorleken for
att FAT ska vara mindre d4n 1 GiB?

(c) Vad blir den maximala filstorleken om du anvénder ett filsystem som anvénder index-
erad allokering i 2 nivier och 32-bitars blockpekare? Filsystemet anvinder den logiska
blockstorleken du kom fram till i (a).

(d) Antag att du anvéander ett filsystem som anvénder den logiska blockstorleken du kom
fram till i (a). Hur lang tid tar det att ldsa det sista blocket i en fil som &r 4000 KiB
stor om filsystemet anvéinder:

e ldnkad allokering
o indexerad allokering (som i (c))

Antag att varje ldsning av ett nytt logiskt block kréaver en s6kning. Om ett logiskt block
bestar av flera fysiska block kan de sedan ldsas direkt efter varandra utan en stkning.
Att ldsa ett 2 KiB logiskt block tar alltsa 10ms + 2 - 10ps.

5. Ett filsystem pa ett Linux-system ser ut som bilden nedan. Katalogen hogst upp till vinster
motsvarar filsystemets rot (dvs. sokvigen /). Som framgéar i bilden s innehéller rotkatalogen
en fil, £, och en katalog, home. Katalogen home innehéller tva filer, a och b. Notera att filen
/home/a &r densamma som /f.

Ett program i systemet utfor operationerna nedanfor till hoger:

Filsystemets rot : Oppna filen /f som fildeskriptor 1

: Ta bort filen /£

: Skapa en symbolisk ldnk /e till /home/a
: Skapa en hard lank /f till /home/b

: Ta bort filen /home/a

: Ta bort filen /home/b

: Skriv ny-data till fildeskriptor 1

: Sténg fildeskriptor 1

Typ: katalog Typ: fi

*********** data-a

Typ: fil
data-b

[=p
o]
8
0]
0~ O Ui Wi -

(a) Rita hur filsystemet ser ut efter steg 4 och steg 8 ovan. Anvéind en notation som liknar
figuren ovan. Indikera ocksa vad fildeskriptor 1 refererar till i steg 4.

(b) Vad hinder om ett program efter steg 8 ovan forsdker 6ppna filerna /e och /£7 For
bada filerna ange om det gar att 6ppna filen. Om det gar, ange ocksa innehall i filen.
Om inte, forklara vad som hénder i stéllet.

(c) Vad hiander om programmet forsoker skapar en hard lank /dir som leder till /home?

[2p]

[2p]

[1p]
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Sakerhet

. P& ett universitet finns ett filsystem som gar att komma &t fran alla Linux-datorer pa
campus (bade studenter och larare har tillgang till det). Lararna pa universitetet har lange
onskat att det finns kurskataloger for alla kurser som ges som lédraren kan anvinda for att
distribuera kursmaterial till studenterna. Du har nu fatt i uppdrag att designa systemet pa
ett lampligt sdtt. Din 16sning ska uppfylla féljande krav:

e Det finns en katalog /courses som innehaller alla kurskataloger, en for varje kurs.
Exempelvis ar kurskatalogen for TDIU11 /courses/TDIU11. Alla ska kunna se inne-
hallet i /courses, men endast IT-avdelningen (dvs. administratorer) ska kunna ligga
till eller ta bort kurskataloger.

e Den ldrare som &r ansvarig for en kurs ska kunna ldsa och modifiera innehallet i
kurskatalogerna for sina kurser. Exempelvis ska Filip kunna manipulera innehéllet i
/courses/TDIU11 och /courses/TDIU16.

o Alla som laser en kurs ska kunna ldsa (men inte modifiera) innehallet i motsvarande
kurskatalog. Exempelvis borde du kunna ldsa /courses/TDIU11 eftersom du ldser
kursen TDIU11. Det ar okej om alla anvdndare kan se vilka filer som finns i alla
kataloger, sé ldnge de inte kan ldsa innehallet i filerna.

e Lararen for en kurs ska kunna goéra en del av filerna i en kurskatalog ldasbara for alla an-

vandare pa universitetet. Exempelvis kanske det finns en fil /courses/TDIU11/kursinfo

som lararen vill att alla ska kunna lasa.

Beskriv hur du kan anvinda lampliga mekanismer som finns i Linux-system (ex.vis filrat-
tigheter, ACL, capabilities, setuid) f6r att uppfylla kraven ovan. Anvand gérna ett konkret
exempel for att illustrera din 16sning (exempelvis med kurserna TDIU11, TDIU16 och nadgon
ytterligare kurs som halls av en annan larare).

o Behover nagra grupper skapas? Om ja, vilka grupper behover skapas, och vilken/vilka
anvandare ska vara med i grupperna?

o Vilka rattigheter ska katalogen /courses ha?
 Vilka réttigheter ska de olika kurskatalogerna ha? (dvs. /courses/<kurskod>?)

o Vilka rattigheter ska filer i en kurskatalog ha? Bade de filer som bara ska kunna ldsas
av studenter som liser kursen (ex.vis /courses/TDIU11/homework3), och de filer som
ska kunna lasas av alla (ex.vis /courses/TDIU11/kursinfo)?

Notera: Fokusera pa hur du anvinder de valda mekanismerna néir du anger réittigheter for
filer och kataloger. Anvander du filrattigheter vill du exempelvis ange bade vilken anvandare
och grupp som &dger varje fil och vilken atkomst som &gare, grupp, och andra har. Anviand
gérna notation liknande vad 1s -1 producerar. Anviander du setuid sa vill du ange vilket
eller vilka program som har setuid, och vad programmen gor.

. Du ar ansvarig for ett system som lagrar anvindarnamn och 16senord for inloggning. Syste-
met lagrar for nidrvarande lsenorden i en databas krypterade med en nyckel som lagras i
filsystemet.

(a) Beskriv kort (2-3 meningar) varfor detta dr problematiskt ifall nigon kommer at all
data i systemet.

(b) Foresla ett battre satt att lagra losenorden for att minimera risken att problemet i (a)
uppstar.

[5p]



