Losningsforslag till tentamen i TDIU11 2026-03-27

Filip Strombéck

1. Se sista sidan.

2.

(a)

Som anges i uppgiften sa delas den logiska adressen upp i 2 + 2 + 2 bitar.

Uppslagningen sker i tva steg. Vi borjar med den pagetabell som finns i registret for
forsta nivans pagetabell. I den tittar vi pa raden som anges av de tva forsta bitarna
i den logiska adressen. Om walid dr 1 s& gar vi vidare till den frame som &r angiven
déar. Annars genererar vi ett pagefault.

Vi gor samma sak i nésta niva, men vi anvinder de mellersta tva bitarna ur den logiska
adressen (detta inkluderar ett eventuellt pagefault). Denna ging anger den frame vi
hittar den frame som vi ska ldsa fran. For att f4 den fysiska adressen sa tar vi det
framenummer vi hittar och ldgger pa de sista tva bitarna fran den logiska adressen.

Uppslagningen ger foljande resultat for P1:
e 000000: Rad 00 i pagetabell 00001 &r inte valid. Alltsa far vi pagefault.

e 100110: Rad 10 i pagetabell 00001 &r wvalid och pekar oss till frame 00110. Rad
01 i pagetabell 00110 &r valid och ger oss frame 00000. Den fysiska adressen blir
alltsa: 0000010.

Uppslagningen ger foljande resultat for P2:

e 000000: Rad 00 i pagetabell 00010 &r valid och pekar oss till frame 00101. Rad 00
i pagetabell 00101 ar walid och pekar oss till frame 10100. Den fysiska adressen
blir alltsa: 1010000.

e 100110: Rad 10 i pagetabell 00010 dr wvalid och pekar oss till frame 00011. Rad
01 i pagetabell 00011 &r inte valid. Alltsa far vi pagefault.

Alla adresser i pagetabellerna 00011-00111 &4r unika. Den enda dublett som finns ar
rad 01 i 00001 och rad 00 i 00101. Det innebér att P1 och P2 delar en niva-2 tabell.
Alltsa ar alla adresser 01xxxx i P1 samma som alla adresser 00xxxx i P2. Exempelvis
ar adress 010000 i P1 samma som 000000 i P2 (fysisk adress 1010000).

Givet att varje element i en pagetabell dr 32-bitar stort (4 bytes 4 8 bitar), och att 6
av dessa bitar anvinds till metadata, har vi 26 bitar kvar att lagra ett framenummer
i.

Utéver det vet vi att pagestorleken dr 8 KiB = 23 bytes. Vi kan alltsd producera
26 + 13 = 39 bitar fysiska adresser fran vair MMU. Vi kan alltsd anvinda 239 bytes =
512 GiB fysiskt minne.

Givet pagestorleken och storleken av elementen i pagetabellerna sa vet vi att varje

pagetabell kan innehalla 22%3 = 2'! element.



Sedan kan vi borja bygga bakifran. Vi vet att de lagsta 13 bitarna av den logiska
adressen ar en offset. Lagger vi pa en niva paging sa far vi logiska adresser som &ar
11+ 13 = 24 bitar. Detta ar for lite, sa vi testar en niva till. Det ger: 11+11+13 = 35
bitar. Det ar ocksa for litet, sa vi testar en niva till. Det ger oss: 114+11+11+13 = 46
bitar, vilket ar acceptabelt.

Vi kan alltsa vélja logiska adresser som ar 46 bitar stora, och 3 nivaer paging. Detta
gor att alla pagetabeller ar fulla. Vi vet ocksa att 3 nivaer paging &r minimalt eftersom
vi har sett att 1 och 2 nivaer ar for lite. (4 nivaer kommer ocksé att fungera. Det ger
oss 56 bitar virtuella adresser. Det dr dock inte minimalt.)

e Vi har 3 nivaer paging (n) fran (b), och en accesstid pa 10 ns (¢). Detta ger oss en
EAT enligt nedan. Hit-ratio, o &r 99%, dvs. 0.99.

EATZOé-thOd—i—(l —a) - thad
=a-t+(1—a) (nt+t)
=0.99-10ns+0.01-4-10 ns

=99 ns+ 0.4 ns
=10.3 ns
4. (a) Efter steg 3:
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(b) Enligt bilden ovan kan vi se att bada filerna gar att éppna. /etc/g innehdaller text?2
och /etc/h innehaller ny-data.

(c) Detta sker i steg 5 nér vi tar bort den symboliska lanken. Filsystemet haller reda
pa detta genom att lagra en referensriknare i varje inod. Nar denna blir 0 (och nar
inoden inte langre dr 6ppen) sd markeras inoden som ledig. Detta ar varfor ingen inod
markeras som ledig i steg 2.



5. Disken #r 8 TiB = 243 bytes stor. Blockstorleken ar 2° bytes.

(a)

(b)

Det finns % = 234 fysiska block pé disken. Vi behéver alltsa 34 bitar for att indexera
alla fysiska block.

Med en logisk blockstorlek av 4 KiB = 2'2 bytes far vi g% = 231 Jogiska block.

Vi kan notera att detta gor att vi kan indexera alla logiska block med ett 32-bitars
tal. Det ar bra, annars hade vi inte kunnat anvinda FAT32 for att komma at hela
disken!

Varje element i FAT #r 4 bytes (= 32 bitar). Detta ger en total storlek pa 23! -
22 bytes = 233 bytes = 8 GiB.

Om vi anviinder 512 bytes logiska block s& har vi enligt (a) 23* block. Vi klarar oss

alltsa inte pa ett 32-bitars tal for att indexera alla block. Vi véljer alltsa 64-bitars tal,

vilket gor att varje element i indexblocken blir 8 bytes stort. Vi kan alltsa ha g—z =26

element i varje indexblock.

2 nivaers indexering ger oss alltsd en maximal filstorlek av 26.26.29 bytes = 22! bytes =
2 MiB.

S4 lange vi har en logisk blockstorlek som &r stérre dn 2'1 bytes s& klarar vi oss med
32-bitars element i indexblocken (utrdkningen i (b) visade att vi var en bit ifran med
212 bytes).

Antag att blockstorleken &r 2™ bytes (n > 11). D& kan varje indexblock innehalla

n
3—2 = 27=2 clement.

Utifran detta s& blir den maximala filstorleken: 272 -2"~2. 2" bytes. Vi vill nu hitta
ett n som loser olikheten:

gn=2.gn=2.9n > 935
— n-2)+(n—2)+n>35
= 3n—-4>35
<~ 3n > 39
<—n>13

Vi kan alltsd vélja n = 13, vilket ger en blockstorlek pa 2'3 bytes = 8 KiB.

(Det gar sjilvklart ocksd bra att testa sig fram. n = 13 &r néra grinsen till 32-
bitarspekare som &r n = 11.)

Vi kan I6sa detta genom att lata anvindaren boss dga bade katalogen /time och
alla filer ddr under. Notera att vi inte vill lata anstéllda &ga sina egna filer i /time,
eftersom de da kan anvinda chmod for att modifiera filrdttigheterna.

Programmet /bin/work méste vara ett setuid-program for att kunna skriva till filerna
under /time. Intressant nog sa rdcker det om /bin/work kors som boss (dvs. det
behover inte koras som root).

For scenariot i uppgiften sa skulle systemet se ut som foljer:



Vi behover inga extra grupper. Jag antar dock att varje anvindare har en egen
grupp (som Linux/UNIX-system brukar vara uppsatta). Det finns alltsd en grupp
som heter £ilst04 som innehéller anvindaren £ilst04, och en grupp chrho44
som innehaller anvindaren chrho44.

/time: dgare boss, grupp boss, rattigheter ruxr-xr-x
/time/filst04: dgare boss, grupp £ilst04, rattigheter rw-r-----
/time/chrho44: dgare boss, grupp chrho44, riattigheter rw-r-----

/bin/work: dgare boss, grupp boss, riattigheter rusr-xr-x (férsta s anger setuid)

(Det gir ocksd att anvinda ACL:er i stillet for grupper for filerna under /time)

(b) Storsta risken i svaret ovan ar setuid-programmet. Om programmet innehaller buggar
sa finns en risk att en anstélld kan kora kod som boss, vilket gor det mojligt att se
och édndra i alla filer under /time. En positiv sak med att /bin/work inte koérs som
root ir att programmet inte kan utnyttjas for att gora ndgot som boss inte far gora.
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