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Dateien T|.|T|

¢ Genaue Implementierung von Dateimechanismen kann variieren,z.B.:
— Windows: name.endung; interpretierte Endungen (.exe, .ixt)
— UNIX: freie Benennung; Endungen per default nicht interpretiert

e Strukturierung:

- Unstrukturiert: Folge von Bytes (Windows, UNIX)

- Sequenzen von Eintragen: Eintrage fester GréBe und Struktur (i.d.R. nicht mehr genutzt)

- sortierte Baumstruktur: Eintrédge variabler Gré3e; fir Verwaltung groBer Datenmengen (BS
in GroBBrechnern)

¢ Einige unterstiitze Typen:
Directories (d), Files (-: files, hard links)(l: symbolic links), Character Special Files (c), Block
Special Files (b)
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Dateien

eHard & symbolic links:
- Hard link: verweist direkt auf die selbe i-node wie link target
- Symbolic link: verweist per Dateipfad auf einen Dateieintrag im FS

C's directory B's directory C's directory B's directory
\ \
/ \ / \
Owner=C Owner=C Owner=C
Count =1 Count =2 Count =1

l | l
O O O

(@) (b) (©)
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Implementierung

¢ Contiguous Allocation:
- Datei wird als zusammenhé&ngende Folge von Blécken auf der Festplatte verwaltet
(File A) (File C) (File E)

——

s al r 2l
|

[S—— [ —
File B 5 Free blocks

- Vorteil: Sehr simpel; Nachteil: Fragmentierung (L6cher im Speicher)
- zu finden bei ROMs (CDs, DVDs, etc.)
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Implementierung TUTI

¢ Linked List Allocation:
- Die durch die Datei belegten Blécke werden in einer verketteten Liste verwaltet
- Das erste Wort innerhalb des Blocks wird als Zeiger auf den nachsten Block verwendet

- Vorteil: Nahezu keine Fragmentierung (lediglich letzer Block); Nachteil: langsam,
BlocklgréBBe =|= 2er-Potenz (wegen Anfangspointer))
- Lésung: Seperate Tabelle speichert die Allokation der Blécke

— FAT (File Allocation Table)
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Implementierung
0
1
2 10
3 11
4 7
5
6 3
7 2
8
9
10 12
1 14
12 -1
13
14 -
15

——— File A starts here

—~—— File B starts here

e

Tle b ) od A3

—— Unused block

Quelle: Tanenbaum/Bos
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Implementierung TUTI

¢ index-nodes (i-node):
- Jede Datei wird reprasentiert durch eine i-node
- Enthalt Attribute und Belegte Blécke

- Vorteil: Muss nur fir gedffnete Dateien geladen werden; Nachteil: theoretisch begrenzte
DateigréiBe

- Lésung: Indirect Verweise auf weitere Blockadressen bei bedarf
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Paging Kompakt 'I'I.I'I'I

¢ SpeichergréBe «— Adressbits & Seiten-/KachelgréBe +— Offsetbits:
Bei 2% (adressierbaren) Bytes — X Bits fiir die Adresse/das Offset.

¢ Virtuelle/Physische Adresse:

/phys. Adresse = ( /Kachel Nr. | offset )
— Bits flr virt./phys. Adresse = Bits fur /Kachel Nr. + Bits fiir offset
— Offset bei beiden identisch da SeitengréBe = Kachelgréie

e Seiten-/Kachelanzahl +— Seiten-/Kachelbits:

Bei 2" /Kacheln — Y Bits fir die /Kachel Nr..
e SpeichergréBe +— /KachelgréBBe = /Kachelanzahl (+— /Kachelbits)
e SpeichergréfBe + /Kachelanzahl = /KachelgréBe («+— offsetbits)

X—)Jl /‘((‘ﬁ//‘/e(/w = /VA l/t‘//\ Q&V.
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Aufgabe 2 TUTI

a) Ein Computer mit 32-bit breiten virtuellen Adressen benutzt eine zweistufige

Seitentabelle zur Adressibersetzung. (Pro) bri)
Eine virtuelle Adresse bestehe aus 9 Bits fiir die erste Stufe, 11 Bits fiir die zweite

Stufe sowie einem Offset. Wie sieht die Adresse aus?

Zjﬂ_ 1@ 17 o 27 - (}4/,,/f/2

2
T@To PTI [ 0({mlJ

b) Wie grof3 sind die Seiten?
i AL ‘
AL -5k —> 7 Bk = (o i
c) Aus wie vielen Seiten besteht der virtuelle Adressraum?

Z S A ¢ )
R A A A
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Aufgabe 2 TUTI

d) Wie grof3 sind die Seitentabellen jeweils, wenn flr die GroBe eines Eintrags

vereinfachend 8 By ngenommen werden? sy,
- A N T
T = O 7" 5280 By )2 -V L

::> 2 /d(! 2 <l /'8
e) Nehmen wir an, wir verwenden statt der zweistufigen Ubersetzung eine einstufige, bei
der die erste Stufe 20-bit breite Seitennummern verwendet. Wie viel Speicher kann
adressiert werden? Kann mittels der zweistufigen Ubersetzung mehr Speicher
adressiert werden?

Mario Delic | Tutorlibung | Ubungswoche 11 11



Aufgabe 2 Tm

d) Wie grof3 sind die Seitentabellen jeweils, wenn flr die GroBe eines Eintrags
vereinfachend 8 (23) Byte angenommen werden?

Tabelle der Ersten Stufe: 2° Eintrage  2° E'?r{:f;g = 2'2 Bytes = 4 KiB

Tabelle der Zweiten Stufe: 2'" Eintrage 23 E?ﬁf;g = 2'% Bytes = 16 KiB (pro Tabelle!)

Summer der Tabellen der Zweiten Stufe: 24 21 4 29 Tabellen = 22° Bytes = 8 MiB

Insgesamt also: 222 Bytes + 2'3 Bytes = 4 KiB + 8 MiB

e) Nehmen wir eine einstufige Tabelle, die 20-bit breite Seitennummern verwendet. Kann
mittels der zweistufigen (9+11) Ubersetzung mehr Speicher adressiert werden?
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Aufgabe 2 Tm

d) Wie grof3 sind die Seitentabellen jeweils, wenn flr die GroBe eines Eintrags
vereinfachend 8 (23) Byte angenommen werden?

Tabelle der Ersten Stufe: 2° Eintrage  2° E'?r{:f;‘g = 2'2 Bytes = 4 KiB

Tabelle der Zweiten Stufe: 2'" Eintrage 23 E?ﬁfasg = 2'% Bytes = 16 KiB (pro Tabelle!)

Summer der Tabellen der Zweiten Stufe: 24 21 4 29 Tabellen = 22° Bytes = 8 MiB

Insgesamt also: 222 Bytes + 2'3 Bytes = 4 KiB + 8 MiB

e) Nehmen wir eine einstufige Tabelle, die 20-bit breite Seitennummern verwendet. Kann
mittels der zweistufigen (9+11) Ubersetzung mehr Speicher adressiert werden?

e Einstufig = 220 x 212 = 2%2

o Zweistufig = 29 x 211 x 212 = 232

Es kann gleich viel Speicher adressiert werden!

Mario Delic | Tutorlibung | Ubungswoche 11 13



Aufgabe 3

Segmentierung

TUTI

a) Erweitern Sie das Bild, sodass ein Zugriff auf gs:0x1000 auf einen Zugriff auf 0x40000

Ubersetzt wird.

Segmentregister Global Descriptor Table

cs ox08 < Basis Lange Zugriff Typ

SS 0x30 0x@ 0x10300 0x0e000 Kernel Daten

ds 0x28 0x8 0x10000 )| ©x03000 Kernel Code

es ox10 ex1e | ©x20000 0x00800 Benutzer | Code

fs ox18 ox18 Ox40000 @x13700 Kernel Daten

gs 0x20 Kernel Daten
ox28 | @x80000 0x22000 Benutzer | Daten
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Aufgabe 3 CS: OO = 04000+ Oty UM
Segmentierung = D)4 LD 40
a) Erweitern Sie das Bild oben, sodass ein Zugriff auf gs:0x1000 auf einen Zugriff auf

0x40000 Ubersetzt wird. /:3
Segmentregister Global Descriptor Table
Ok ¢COC0

cs 0x08 < Basis Lange Zugriff Typ
- 4 o
SS 0x30 oxe | 0x10300 0x0e000 Kernel Daten
—
ds 0x28 o8 | ‘0x10000) | 0x03000 Kernel | Code | = (v 3FCrr>
es ox10 ox10 | 0x20000 0x00800 Benutzer | Code
fs ox18 ox18 0x40000 @x13700 Kernel Daten
gs O)/LO T a0 |Ox a0 [0<A00 A | Kernel Daten
0x28 | Qx80000 0x22000 Benutzer | Daten
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Aufgabe 3 TUTI

Segmentierung

b) Ldsen Sie die folgenden Speicherzugriffe auf.
Falls nicht anders angegeben erfolgen die Zugriffe lediglich mit Nutzerrechten.

(L eI, .
Lesezugriff auf ss:: 0: 35->030 ﬁ/ nichkin %DT S(-_?(? CAuLY
Lesezugriff mit Kernelrechten auf cs: 0x101: O /(O /(O/
X
Cs Outapos e~
Schreibzugriff auf es: 0x1111: SEQE/M(/T‘

s Qe AN Ubgeshaike Lar\ﬁc wn
I
0S.

Mario Delic | Tutorlibung | Ubungswoche 11 16



Aufgabe 4

Altklausuraufgabe
63 48 47 39 38 30 29 21 20 12 11
Page-Table Page-Table Page-Table Page-Table .
S Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Page-Offset
9 Bit 9 Bit 9 Bit 9 Bit 12 Bit
_—
$ cat /proc/cpuinfo
[...]
model name : Intel(R) Core(TM) i7-8650U CPU @ 1.90GHz
[...]
address sizes : ‘9_ bits physical, 48 bits virtual
[...1 —

a) Wie viele Bits der physischen Adresse werden fir den Frame-Offset verwendet?

o oy oflset —> AL -bit Frome- O(xf

b) Wie viele Bits der physischen Adresse werden fiir die Frame-Nummer verwendet?

2% Lt - ; ALY D@sd —> 2A3_11- 22
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Aufgabe 4 T|.|T|
Altklausuraufgabe

63 48 47 39 38 30 29 21 20 12 11 0

Page-Table Page-Table Page-Table Page-Table .
S Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Page-Offset
9 Bit 9 Bit 9 Bit 9 Bit 12 Bit

$ cat /proc/cpuinfo V

[...1 \_/

model name : Intel(R) Core(TM) i7-86 CPU @ 1.9@

[...1

address sizes : 39 bits physical, 48 bits virtual

[...1

¢) In wie viele Frames wird der physische Speicher eingeteilt?
. . 27
%S'/(L': 77 -bi} Quy ‘:ramcl)f- R Z Eromes
d) Wie viele Pages kann Linux mit diesem Verfahren adressieren?
z£ 2
el-17= 36 —> ALV R B
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Aufgabe 4

TUTI

Altklausuraufgabe 23-b4 phy, 1 5% ol

e) Ubersetzen Sie die folgende physische Adresse p0 = 0x42D9B in eine virtuelle Adresse

v0 und geben Sie diese in hexadezimaler Notation an.

o= = Oloo 00(00/ (tor (ol (Oo)
2y — v =
0

05 (RSC OO (O«D

000005:0/!’ é/ / L/

ool \[00’@@02@-@00“DDDOOHO( (X (ool (oo)

L baker, dases 3-bY
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Aufgabe 4 Tm

Altklausuraufgabe

f) Ubersetzen Sie die folgende virtuelle Adresse v1 = 0x2A70000FAAA in eine physische
Adresse p1.

Blrdation wihtiy o o Oage b alcht Jiceld  ablestr leanr (87 4 + 0)
& v d

1= 60 (0 lolo o(11 00|00 6600 000'0 poPo (Il 'ZO{’AAA 3

AT

O« G Oxg('/ Ox0)

Ox™ hat tanen Ei/)l-/ay
)
(«b Tehut Tabdlt obghen s 0.5 5 k8-S O 0 » Okt Q Seib nicht elasglage-t,
(4
alss ‘Pa&e.pomﬁ‘/"/
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Aufgabe 4

Altklausuraufgabe

0x000
0x001

0x002

0x1FD

0x003
0x004

0x1FE

0x008
e) {) Gt '7\Lv

Ox1FF

0x007 OXOOO\ o

0x008 0x001 ——0x00D
0x009 0x002 0xQ0E
0x00A 0x003 x00F
0x00B

0x00C I v

0x00D 0x005 o

0x00E 0x006 0x001
0x00F 0x007 0x002
0x010 0x008 0x003
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— (Ox42>

PE

—J 0x000

0x0
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Aufgabe 4 Tm

Altklausuraufgabe

g) Gegeben sei die physische Adresse p = 0xD19B. Wie lautet die héchste physische
Adresse des Frames, auf das p zeigt, in Hexadezimaldarstellung?

hahde Aresse tareh Sle = O@s«l

o AL-LD dfel = O M A 207 < QUEEE st nichok s

sz p= G OTR 5 41-5) Doen 19 o&scl (0,(15?)/ olso ot it pAJg,-J/,E,
Adlﬂ‘lSX ohne @@sﬁjﬁ = 0«01 (\o@sel qb{l O,@ﬁﬁf)) des sk der 4{1&:%3367(10124 Fec
\:ram())/‘ B(_erl— Aﬂ%ﬂ&gaxﬂfdﬁ& “ ox. (j&\;& = o,( DO(ID+ O(FFF — @ D LR~
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Aufgabe 5 TUTI

Maximale DateigréBe unter UNIX

Welche GrdBe (in Byte) kann eine Datei maximal haben, wenn im i-node der Datei neben
den single-, double- und triple-indirect-Verweisen noch 12 Datenbldcke direkt referenziert

werden? (1 KiB Bldcke; 32 Bit Blockadressen) — 2/0 Bk /2
2P Ly32 Bz byl = %\ Blexle Aresse
'!C)'BJ/E A Abresee Z% Alresse
' °c Sz = Y
/(71( AL —= AL €S Glat 27 oyl Rl

D”ZZ ’{Oh: 2% _ 729¢ £in

3L 26
B T A S A
d_p
% (Zg)}_ 90 2;4( o Al 2 A8 618
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Aufgabe 5 Tm

Maximale DateigréBe unter UNIX

Welche GrdBe (in Byte) kann eine Datei maximal haben, wenn im i-node der Datei neben
den single-, double- und triple-indirect-Verweisen noch 12 Datenblécke direkt referenziert
werden? (1 KiB Blocke; 32 Bit Blockadressen)

Maximalgrée in Bytes = Anzahl an Blécken « Bytes pro Block (Blockgrde)
Direkte Bloécke: 12 — 12 x 1 KiB = 12 KiB

Wie viele Elemente referenziert ein Indirect Block?

Mario Delic | Tutorlibung | Ubungswoche 11 24



Aufgabe 5 Tum

Maximale DateigréBe unter UNIX

Welche GrdBe (in Byte) kann eine Datei maximal haben, wenn im i-node der Datei neben
den single-, double- und triple-indirect-Verweisen noch 12 Datenblécke direkt referenziert
werden? (1 KiB Blocke; 32 Bit Blockadressen)

Maximalgrée in Bytes = Anzahl an Blécken « Bytes pro Block (Blockgrde)
Direkte Bloécke: 12 — 12 x 1 KiB = 12 KiB

Wie viele Elemente referenziert ein Indirect Block?
BlockgréBe + Adresslange = 210 = 22 = 28 also jeweils 256 andere Bldcke.
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Aufgabe 5 Tum

Maximale DateigréBe unter UNIX

Welche GrdBe (in Byte) kann eine Datei maximal haben, wenn im i-node der Datei neben
den single-, double- und triple-indirect-Verweisen noch 12 Datenblécke direkt referenziert
werden? (1 KiB Blocke; 32 Bit Blockadressen)

Maximalgrée in Bytes = Anzahl an Blécken « Bytes pro Block (Blockgrde)
Direkte Bloécke: 12 — 12 x 1 KiB = 12 KiB

Wie viele Elemente referenziert ein Indirect Block?
BlockgréBe + Adresslange = 210 = 22 = 28 also jeweils 256 andere Bldcke.

Single-Indirect: 256 = 28 Blocke

Double-Indirect: 256 * 256 = 216 Bldcke

Triple-Indirect: 256 * 256 * 256 = 22 Blécke

< 224 Blacke + 2'% Blocke + 28 Blécke + 12 Blécke = 16843020 Blocke
< 16843020 Bldcke * 1 KiB = 16843020 KiB (~ 16 GiB)
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Aufgabe 2 Tm

Maximale DateigréBe unter UNIX

Welche GrdBe (in Byte) kann eine Datei maximal haben, wenn im i-node der Datei neben
den single-, double- und triple-indirect-Verweisen noch 12 Datenblécke direkt referenziert
werden? (1 KiB Blocke; 32 Bit Blockadressen)

In der Realitit meistens 4 KiB Blécke (2'? Bytes), also:
212 = 22 = 210 3ls0 jeweils 1024 andere Bldcke referenzierbar.
< (2%6 Bldcke + 224 Blécke + 2'2 Blocke + 12 Blocke) * 4 KiB = 4 TiB)
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