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DISPOSITIVO w
i us
Procesador
CONTROLADOR
Registro de control
Registro de estado
Registro de datos _<_m—,~._0—.mm

e Arquitectura con mapa de E/S propio IN y OUT (p.e. Intel)
e Arquitectura con mapa de E/S en memoria LOAD y STORE (p.e. Motorola)
El acceso a los dispositivos es:
e Complejo
* Detalles fisicos de los dispositivos
* Dependiente de las direcciones fisicas
® Sin proteccidén

* Si el usuario accede a nivel fisico no tiene restricciones. El controlador
del dispositivo no limita
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Hardware de E/S

e Dispositivos de E/S
* De bloques (discos, cintas, placas red)
* De caracteres (teclado, raton)
* Acceso aleatorio
* Acceso secuencial

e Controladores de dispositivos
* E/S programada: No concurrencia E/S-procesador
* Interrupciones: Concurrencia E/S-procesador
* DMA: Maxima concurrencia E/S-procesador

Objetivos del SO en E/S
e Controlar el funcionamiento de los dispositivos de E/S
e Facilitar el manejo de los dispositivos de E/S a través de interfaces
® Proporcionar mecanismos de proteccién
e Explotar la concurrencia E/S-procesador
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SISTEMA DE FICHEROS Y PARTICIONES
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* El sistema de ficheros permite organizar la informacion dentro de los
dispositivos de almacenamiento secundario en un formato inteligible para el
sistema operativo

* Previamente a la instalacion del sistema de ficheros es necesario dividir
fisicamente, o logicamente, los discos en particiones o volumenes

 Una particion es una porcion de un disco a la que se la dota de una identidad
propia y que puede ser manipulada por el sistema operativo como una
entidad loégica independiente

* Relacién sistema de ficheros-dispositivo:
* Tipico: 1 dispositivo N sistemas de ficheros (particiones)

 Tipicamente cada dispositivo se divide en una o mas particiones.
En cada particion, su propio sistema de ficheros, que puede ser diferente

* Grandes sistemas: N dispositivos 1 sistema de ficheros

* La tabla de particiones indica el principio, el tamano y el tipo de cada
particion



SISTEMA DE FICHEROS Y PARTICIONES
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o o

Particion1 e

Particion2 @

Particion 3 ©

Ejemplo de 1 dispositivo con NAS (Network Area Storage) all-flash LENOVO ThinkSystem DE4000F
3 particiones o volumenes Hasta 1,47 PB
Hasta 300.000 IOPS
Hasta 10 Gbps
Interfaces: Fibre Channel de 16/32 Gb, iSCSI de 10/25 Gb y SAS de 12 Gb
Desde 1 hasta 512 particiones



FICHERO Y SISTEMA DE FICHEROS
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Fichero. Conjunto de informaciones relacionadas que se almacenan en
almacenamiento secundario y que se identifica mediante un nombre.

Sistema de ficheros. Conjunto autonomo de informaciones incluidas en una
unidad de almacenamiento (particiéon o volumen) que permiten su
explotacion. Se compone de:

¢ Informacidén neta: Ficheros de usuario (programas y datos).
e Metainformacion

* Estructura fisica de los ficheros.

* Informacidén asociada a los ficheros.

* Directorios. Boot U%M_Mwﬂwm o:mmm_ﬁ_o Ficheros de usuario y Directorios Sist. fich. FAT16

Boot [5 Dos copias Ficheros de usuario y Directorios Sist. fich. FAT32

Boot %mmmm w\_wmmm nodos-i Ficheros de usuario y Directorios Sist. Fich. UNIX

Boot por oy System Ficheros de usuario y Directorios Sist. Fich. NTFS
. Drecoros

== |\letainformacion: FAT, nodos-i 0 mapas de bits
—= Agrupaciones asignadas a los directorios

—= Agrupaciones asignadas a ficheros de usuario 8
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B EMLTER] Directorio Ficheros de usuario y

Boot de la FAT Raiz Directorios

Utilizado en Microsoft Windows
Espacio dividido en
* BOOT: Bloque de carga: Arranque del sistema operativo

FAT: Tabla de asignacion de ficheros

Copia de FAT: Copia de seguridad

Directorio Raiz: Directorio principal del volumen

Zona de directorios y ficheros

Sistemas de Ficheros actuales
FAT32: Particion maxima 4TB, fichero maximo fichero 2432 bytes (4GiB)
AexFAT: Tamaino maximo de fichero 2264 bytes (16 Exbibytes)



SISTEMA DE FICHEROS TIPO UNIX
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Super Mapas

nodos-i Ficheros de usuario y

Boot  pioque de bits B8 ctorios

Estructura:
* BOOT: Bloque de carga: Arranque del sistema operativo
* Superbloque: Informacidn descriptiva de la estructura del sistema de archivos

* Mapa de bits de i-nodos: Un bit para cada i-nodo de la seccién de i-nodos
indicando libre/ocupado

* Mapa de bits de agrupaciones: Un bit para cada agrupacion indicando
libre/ocupado

* i-nodos: Tantos i-nodos como numero de ficheros que pueda albergar el sistema
* Agrupaciones de datos para almacenar los ficheros y directorios

Sistemas de Ficheros actuales

UFS2: Unix File System

EXT4: Fourth Extended Filesystem. Volumenes con tamanos de hasta 1 exbibyte
(EiB) y archivos individuales con tamanos de hasta 16 tebibytes (TiB) con el
tamano de bloque estandar de 4 KiB



SERVIDOR DE FICHEROS
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Servidor de Ficheros: capa de software entre dispositivos y usuarios que:

e Suministra una visiéon légica uniforme de los dispositivos, presentandolos
como ficheros

e Ofrece primitivas de acceso comodas e independientes de los detalles
fisicos

e Incorpora mecanismos de proteccion
El servidor de ficheros permite manejar los siguientes tipos de objetos:
¢ Ficheros de usuario (datos y programas)
® Ficheros especiales : Orientado a caracter (ej. terminal)
Orientado a bloque (ej. disco)
¢ Mecanismos de comunicacion con y sin nombre
* Pipe, FIFO, socket UNIX

Servidor de ficheros

m._.."m_.wm_ﬁm Term. | | Disco| | Cinta Pipe FIFO | |Socket] ... |Otros

Disco

11



Unidades basicas de informacion en bytes

Nombre de
magnitud
Byte
Kilobyte
Megabyte
Gigabyte
Terabyte
Petabyte
Exabyte
Zettabyte

Yottabyte

Simbolo

KB

MB

GB

T8

PB

EB

ZB

YB

Factor en

sistema

decimal
10°

10°

105

10°
1012
AO._m
1018
102

10%

Valor en sistema binario (en Bytes)

1.000

1.000.000

1.000.000.000
1.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000.000
1.000.000.000.000.000.000.000

1.000.000.000.000.000.000.000.000

Nombre de
magnitud
Byte
Kibibyte
Mebibyte
Gibibyte
Tebibyte
Pebibyte
Exbibyte
Zebibyte

Yobibyte

Simbolo

KB

MB

GB

B

PB

EB

ZB

YB

Factor en
sistema
binario

Nn_

Nd 0
220
Nwo
240

250

Nmo
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Valor en sistema binario (en Bytes)

1.024

1.048.576

1.073.741.824

1.099 511.627.776

1.125 899.906.842.624

1.152 921.504.606.846.976
1.180 591.620.717.411.303.424

1.208 925.819.614.629.174.706.176
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VISION FiSICA DE UN FICHERO
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Sector: Unidad minima de transferencia que puede manejar el controlador de
disco (2™ bytes, normalmente 2°)

Bloque: Es un conjunto de sectores de disco y es la unidad de transferencia
minima que usa el sistema de ficheros (bloque = 2" sectores)

- Unica para cada sistema de ficheros y definible por el usuario
- El bloque se puede direccionar de manera independiente

Agrupacion: Conjunto de bloques que se utilizan como una unidad légica de
gestion de almacenamiento (agrupaciéon = 2P bloques).

- Reserva espacio
Al fichero se le asignan agrupaciones, pero se accede siempre en bloques
En algunos sistemas Bloque = Agrupacion

14



ESTRUCTURA LOGICA Y FISICA DE UN FICHERO
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e Estructura logica del fichero. Secuencia ordenada de bytes con un
puntero que indica la posicion a partir de la cual se lee o escribe.

* Sobre esta cadena de bytes se pueden montar otras estructuras: por
ejemplo, conjunto de registros.

e Estructura fisica del fichero. Secuencia ordenada de agrupaciones

Vision _om_nmO N i
Bytes nmmnmmnnm

Vision fisica Bytes libres
Agrupaciones: NN,
Agrupaciones: [ S

24 0

(2

32

15



IDENTIFICADOR DE DESCRIPCION FISICA DE FICHERO (IDFF)
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DFF: Estructura de informacidn que recoge la descripcion fisica del fichero
IDDF: Numero identificador del DFF.

e Secuencia ordenada de agrupaciones + ATRIBUTOS

¢ Almacenada en el propio disco

e FAT en MS-DOS

e Registro MFT (Master File Table) de NTFS (New Technology File System)
Microsoft

e Nodo-i en UNIX

IDFF | Atributos Tipo
UID,GID

Tamafio Disco

Agrupaciones [/
24
72
32

16



CARACTERISTICAS DE LOS FICHEROS
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Atributos de un fichero

e |[dentificador unico del fichero

e Tipo de fichero

e Dueno y grupo

¢ Informacioén de proteccion

e Tamano real en bytes

e Hora y fecha de creacién

e Hora y fecha del ultimo acceso

e Hora y fecha de la ultima modificacion

e Numero de enlaces (numero de nombres)
Tamaino maximo de un fichero

e Depende de las limitaciones establecidas por:

* La metainformacion (Atributo tamano real, direccionamiento de las
agrupaciones —tamano direcciones y n° de direcciones-)

* Las agrupaciones de datos disponibles (agrupaciones existentes en
disco o cuotas establecidas por el administrador)

17



NODO |

e Tamano tipico 128 B. Punteros de 4B.

Tipo de archivo y Proteccion
Enlaces (numero de Nombres)

2B

2B
2B
2B
4B
4B
4B
4B
4B
4B

4B
4B
4B
4B

© Aatsi UPM 2021

:Numeros de

UID propietario

:agrupacion

GID propietario

—

—>

Tamano en bytes

Instante de creacion

MZQBmBm de

Instante del ultimo acceso

tagrupacion

—

Instante de la ultima modificacion

Numero de la agrupacion 0

—>

MZQBmSm de

NUmero de la agrupacion 1

%QBm

tagrupacion

—

Numero de _m. agrupacion 11

—

Puntero indirecto simple

MZDBmBm de

Puntero indirecto doble

tagrupacion

—

Puntero indirecto triple

Otras informaciones 28 B

—

MZQBmSm de

Nodo-I de ext2

tagrupacion

T 18



FICHEROS
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Asignacion de espacio al fichero
e Se hace por agrupaciones.

e El fichero puede quedar disperso o fragmentado. Sus agrupaciones no
tienen por qué ser contiguas.

* Objetivo de la desfragmentacion: mejorar el acceso secuencial.
* SSD no se desfragmentan.

Gestion del espacio libre
e Agrupaciones libres/ocupadas.
® DFF (p.e. nodos-i) libres/ocupados.
¢ (mapas de bits)

19
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DIRECTORIOS
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Estructura logica: Esquema jerarquico de nombres:
e Directorio raiz.
e Subdirectorios.

Directorio raiz _H_ Nombre de directorio
oeit | Doc | Prog [ Roect [ Nombre de fichero oeit I
g Peoti —_]1
outr {1
: : : : : viut —CI
Eocir [ Peoti | Mite Voit | outr | viut | [ Xeot | Mmrot Pour
5 3 0 -
Zeot —{1
[ Peur | Quit | Zeot | Huyt Buit 4.0_< Jert ] ( Cart | Cort ] Huyt {1
0 O o o o o oy i
Cart —{1
. . Cort —UI
( bﬁ: <%ﬁ Jmﬁ Voit ._MV\ Toly O]
Directorio en arbol Directorio plano

e Ejemplo UNIX: /usr/include/stdio.h
e Ejemplo Windows: C:\DocenciaSO\sos2\transparencias\pipes.ppt
Directorio unico versus directorio por dispositivo. Operacion de montado 21



ESTRUCTURA LOGICA DE LOS DIRECTORIOS
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e Un directorio es una tabla con entradas que asocian nhombres simbdlicos
con identificadores de fichero (IDFF / n° nodo_i)

® | a tabla directorio suele incluir el propio directorio . y el padre

Nombre n° nodo_i
146
3 43
Sec 239
Sec2 240

e Esquema jerarquico. La organizacion jerarquica de un directorio:
* Simplifica el nombrado de ficheros (nombres unicos)

* Proporciona una gestion de la distribucién => agrupar ficheros de
forma l6gica (mismo usuario, misma aplicacién)

e Cuando se abre un fichero el SO busca el nombre en la estructura de
directorios y comprueba los privilegios. Es una operacion larga y costosa

22



DIRECTORIO DE TRABAJO O ACTUAL
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e El SO mantiene en el BCP el nombre del directorio actual o de trabajo
e El SO mantiene en memoria el nodo i del directorio de trabajo
e Un proceso puede cambiar su directorio de trabajo

* El SO comprueba los permisos antes del cambio
e Nombre absoluto

* Es el nombre desde el directorio raiz

* Empieza por/ en UNIX o por el nombre de la unidad en Windows
e Nombre relativo

* Es el nombre a partir del directorio de trabajo

* Ahorro de accesos a disco

— Se parte del nodo _i del directorio de trabajo

— Se requieren menos accesos a disco para analizar el nombre relativo
gue el nombre absoluto

23



NOMBRADO DE FICHEROS Y DIRECTORIOS
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Nombres de fichero y directorio Unix:
e Nombre completo (empieza por /)
/usr/include/stdio.h
¢ Nombre relativo al directorio actual o de trabajo (no empieza por /)
stdio.h asumiendo que /usr/include es el directorio actual.

® | a entradas . (propio directorio) y . . (directorio padre) pueden utilizarse
para formar rutas de acceso

../include/stdio.h
./../include/stdio.h
/usr/./include/../include/stdio.h

Estos tres ficheros hacen referencia a stdio.h si /usr/include es el
directorio actual

e Arbol tnico (los dispositivos se montan en un punto del arbol)
Nombres de fichero y directorio Windows:

e En lugar de utilizar /, se utiliza \

® Entradas . (propio directorio) y . . (directorio padre)

e Varios arboles (uno por sistema de ficheros). NTFS permite montado

24



ESTRUCTURA FISICA DE LOS DIRECTORIOS

IDFF: identificador de descripcion fisica de fichero. Permite obtener la tabla que
describe el fichero (en UNIX es el nodo-i).

Para alcanzar el IDFF (n.° nodo_i ) de un fichero hay que recorrer el arbol.

IDFF raiz# Directorio raiz Directorio Doc
2 \ 34 Directorio Mite
Doc 34 ¢ Mite * » 34
oeit 267 Peoti | 746 Peur | 235
 Prog | 48 q [Eocir | 28 4 Quit 67
_Nowoﬁ Awo Directorio Prog N MmoM 248
Nombre IDFF | 75 Ut ] 149
n° nodoti 2 Directorio Voit
outr 24 L hw_ Directorio Buit
viut /64 \_ - 28 \\ 774
—Toiy 8 Autn 333
Directorio Jert 25 o Wiot | 548
Fichero usuario / Yuit 845
Super | Mapas F Ficheros de usuario y
Boot Bloque | de bits nodos-| Directorios

25
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IDENTIFICADORES DE SEGURIDAD DEL PROCESO |
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Proceso
Usuario Fichero ejecutable
Vo ) i-nodo
UID real UID efectivo - -
GID real | GID efectivo * Informacion de proteccion
[rwxrwxrwx] => Reglas de
UID usuario proteccion
GIb usuario L * UID propietario
Privilegios . .
del * GID propietario
proceso

(" Salvo bit )

- . o SETUID o bit
UID real = UID usuario UID efectivo = UID real SETGID

GID real = GID usuario GID efectivo = GID real activos




IDENTIFICADORES DE SEGURIDAD DEL PROCESO I
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Fichero ejecutable UID real = UID usuario UID efectivo =
SETUID activo UID propietario
GID real = GID usuario GID efectivo = GID real

i-nodo
R P P Anadir permisos SETUID

G_ﬂmﬁgmo_b: Q.m _u-.O_“mOO_O: $ chmod u+s /home/usuario/fich ejecutable
) propietario Eliminar permisos SETUID
« GID propietario $ chmod u-s /home/usuario/fich ejecutable
Fichero ejecutable UID real = UID usuario UID efectivo = UID real
SETGID activo GID real = GID usuario  GID efectivo =
. GID propietario
i-nodo
* Informacion de proteccion Afadir permisos SETUID
« UID propietario $ chmod g+s /home/usuario/fich ejecutable

Eliminar permisos SETUID
$ chmod g-s /home/usuario/fich ejecutable

» GID propietario




PROTECCION UNIX SOBRE UN FICHERO O DIRECTORIO

Por tanto, los procesos se ejecutan con
e UID real
e UID efectivo (se utiliza para permisos)
e GID real

e GID efectivo (se utiliza para permisos)
Bits SETUID y SETGID

e Si un proceso ejecuta un fichero con el SETUID activo, el UID efectivo del
proceso pasa a ser el UID del propietario del fichero

e Si un proceso ejecuta un fichero con el SETGID activo,el GID efectivo del
proceso pasa a ser el GID del propietario del fichero

Reglas de proteccion:

© Aatsi UPM 2021

e Si UID efectivo = 0 se concede el acceso (es superusuario)

¢ Si UID efectivo = UID del propietario, se utiliza el primer grupo de bits

¢ Si GID efectivo = GID del propietario, se utiliza el segundo grupo de bits
e En caso contrario, se utiliza el ultimo grupo de bits -rwxr-xr—-

Permisos de otros

Permisos del grupo

Permisos del propietario

Tipo de archivo No



EJEMPLOS DE VOLCADO DEL MANDATO Is

drwxr-x—---
drwxr-xr-x
lrwxrwxrwx

lrwxrwxrwx

drwxrwxrwt 1

—IWXYr—XXr—X
—XYWSYr—XXr—X
Caracter inicial:

Bit x:

2 pepito prof 48 Dec

2 pepito prof 80 Sep

1

R R o R

root
root
root
root
root

d
|

b
c
p
s

root
root
root
root
root

3 Jan

3 Jan
1928 Apr
2436 Dec
22628 Jan

26 2001
29 2004
23 18:34
23 18:34
9 20:26
26 2001
5 10:15

fichero normal

directorio

enlace simbélico
dispositivo de bloques

dispositivo de caracteres

FIFO
socket UNIX

© Aatsi UPM 2021

News
bin
lvremove -> lvm
lvrename -> lvm

tmp
termwrap
mount.cifs

e Si aparece una “s” significa que esta activo el SETUID o SETGID, segun la

posicion.

e Si aparece una “t” en un directorio se permite crear y borrar entradas con
el UID efectivo del proceso (se usa para directorios temporales). No se
podran borrar las entradas de otros usuarios.

30



ESTABLECER PERMISOS ESPECIALES

I © datsi UPM 2021

||||||||| 0 Predeterminado, sin permisos especiales. No hay que indicarlo
|||||||| t 1 Bit de persistencia, sticky bit
||||| s--- | 2 Bitsgid de grupo
||||| s--t 3 Bitsgidy sticky
soEmsssms 4 Bit suid
-—s————- t 5 Bitsuidy sticky
--s--s--- | 6 Bitsuidy sgid
--s--s--t | 7 Bit suid, sgid y sticky
#> 1s -1

/usr/prog -r-x--x--x 24 root root 4096 sep 25 18:14 prog
#> chmod 4511 /usr/prog

#> 1s -1

/usr/prog -r-s--x--x 24 root root 4096 sep 25 18:14 prog




SERVICIOS DEL SERVIDOR DE FICHEROS



VIDA DEL FICHERO
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e Se crea.
* Se abre — se obtiene un fd (descriptor de fichero).
— Se escribe y lee a través del fd.
* Se cierra.
e Se elimina (no significa que se borre).

¢ Para trabajar con un fichero hay que definir una sesion con las llamadas
open y close.

e Las operaciones de lectura y escritura se hacen a partir del puntero de
posicion, que queda modificado.

e Las escrituras pueden hacer crecer al fichero.

33



DESCRIPTOR DE FICHERO fd

e Entero no negativo que identifica un
fichero abierto

e Se almacenan en el BCP
e Se asignan en orden 0, 1, 2, ...
e Los procesos tienen al menos:
* 0 entrada estandar
* 1 salida estandar
* 2 salida de error

© Aatsi UPM 2021

GID
Proceso

fd=3
f._o_m _<_c3Qo_|7

fd = creat("HM.txt",0666);
write(fd,"Hola Mundo!",11);

¢ El proceso hijo hereda los descriptores del padre (fork())

e | os ficheros abiertos siguen abiertos después del exec()

e Importante: Todas las llamadas al sistema que devuelven un descriptor de
fichero, devuelven el mas bajo disponible (por proceso), salvo dup2

34



SEMANTICA DE COUTILIZACION
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Semantica de coutilizacion: especifica el efecto de varios procesos
accediendo de forma simultanea al mismo fichero

Existen diferentes tipos de semanticas
Semantica de coutilizacion UNIX
e Los procesos pueden compartir ficheros de forma simultanea

e Las escrituras son inmediatamente visibles para todos los procesos con
el fichero abierto

e Los datos se escriben en orden de llegada al SO (si se quiere un orden
especifico => usar cerrojos)

e El puntero se comparte cuando se hereda o duplica el descriptor
e El puntero se crea en el open
e La coutilizacion afecta a los metadatos

35



SERVICIOS OPEN |

e L lena la primera entrada libre de la tabla de descriptores de ficheros del
BCP. De momento, consideramos que se introduce el IDFF.

¢ El programa utiliza el fd mientras que el SO utiliza el IDFF.

TABLA DE PROCESOS

BCP 0 BCP 1
pid pid
uid, gid real | uid, gid real
uid, gid efect. | uid, gid efect.
pid padre pid padre
Estado Estado
(registros) (registros)
Segmentos | Segmentos
memoria memoria
Tabla de fd | Tabla de fd

BCP N

pid

uid, gid real

uid, gid efect.

pid padre

Estado
(registros)

Segmentos
memoria

Tabla de fd %

¢ ;Donde estan los punteros de los ficheros?

¢ ; Se quieren compartir los punteros?

Tabla de fd

(file descriptors)

\o teclado

fd 1 |monitor
2 | monitor
3 2
419 |IDFF
5 0 «—
6| 21
3 3




SERVICIOS OPEN II
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® Recorrer las tablas de directorio hasta encontrar el nombre buscado.

® Se analizan los permisos que estan almacenados en los DFF (Nodo i).

® Se parte del directorio raiz o del directorio de trabajo.

IDFF raize\ Directorio raiz Directorio Doc
2 \ 34 Directorio Mite
Doc 34 ¢ Mite . > 34
oeit 267 Peoti | 746 Peur | 235
| Prog | 48 | [Eocir | 28 o —Quit |67
_Nowoﬁ Am*o Directorio Prog N\ Mmo_” 248
Nombre IDFF | 73 U 1 T4o
N° Nnodo?i > Di o Vo
outr 24 irectorio pw It Directorio Buit
Voit 42 Buit =7 .. 40
Directorio Jert 25 o Wiot | 548
Fichero usuario \ Yuit ]| 845
Super | Mapas F Ficheros de usuario y
Boot Blogue | de bits nodos-| Directorios

37



SERVICIOS OPEN lII
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e La tabla fd existe por proceso y contiene Identificadores Intermedios (lI).

e En memoria hay una tabla intermedia de punteros unica que relaciona los
Il con los punteros de posicidn para escritura y lectura y con los IDFF.

e El valor Il = 0 indica que ese elemento de la tabla de fd esta libre.

(p-e. el programausafd=2 — Il =4 — IDFF = 678; Posicion = 724)

Tabla de procesos Tabla intermedia
....... __BCP .. _ de punteros
pid, uid, etc. | i (Unica en el sistema)
Estado
Segmentos n°nodo-i Puntero
Tabla fd 0
A2 _==u| | 4] 263 37485
fd m 463 - I 2] 3556 |0 \
4 :
— 3| 745 |47635/
>0 >4 678 7047
4168 : . ==
n
n|0

Vision Logica
del fichero

_J

Agrupaciones: 45,

Tipo: normal

Tamano: 2.785

del fichero

Tabla de nodos-i en
memoria

A\
2,90

—» Nodo-i Vision Fisica

1
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SERVICIO OPEN IV

I © datsi UPM 2021

e Exige recorrer el arbol de directorios
e Se comprueban los derechos de acceso en cada directorio recorrido

e Se anade una entrada en la tabla de ficheros abiertos que existe en el BCP
del proceso

¢ Se ainade una entrada en la tabla intermedia de punteros, poniendo el
puntero a 0 y las referencias a 1. (Al crear un hijo se incrementara el
campo de referencias)

e Si el fichero no estaba abierto se copia el nodo_i en la tabla de nodos i
residente w: memoria y se afiade el campo nopens (n° de opens). Se hace
nopens =

e Si el fichero ya estaba abierto se hace nopens = nopens + 1, para llevar la
cuenta de cuantas veces esta abierto el fichero

Tablas en memoria

fd Tab. Int. | .

0 15 n°Nodo-i Posicion Referen. rw n°Nodo-i | Tipo | [nopens

1 8 1 21

2 7 2 6 0 o1 110 13
alw 3] 02 |_|vw 4

4 9 4 62

5 0 5 6 o1

6 21

. . . Tabla copias nodos-i

Tabla descriptores Tabla intermedia

(Dentro del BCP) (Identificadores intermedios) 39



OPEN. ABRE UN FICHERO

Servicio: (man 2 open)
int open(char *name, int flags{, mode t mode}) ;

Argumentos:

e name: Nombre del fichero
e flags: Opciones de apertura:
* O_RDONLY: Solo lectura
* O_WRONLY: Sélo escritura
- O_RDWR: Lectura y escritura
- O_APPEND: Se accede siempre al final del fichero
- O_CREAT: Si existe no tiene efecto. Si no existe lo crea
- O_TRUNC: Trunca a cero si se abre para escritura

e mode: Bits de permiso para el fichero. Valen sélo cuando se crea

(O_CREAT)

teclado

monitor

monitor

2

9

0

21

OOUT-hWNERO

n

Devuelve: Un descriptor de fichero o -1 si hay error o seial (errno = EINTR¥)

Descripcion:

e Se comprueban los derechos de acceso de todo el camino especificado

(absoluto o relativo)

¢ Se asigna descriptor de fichero en la tabla del BCP, una entrada en la tabla
intermedia y se copia el nodo_i a memoria o incrementa su n° opens

Ejemplos:
fd = open("/home/juan/dat.txt", O RDONLY) ;

fd = open("/home/juan/dat.txt"”, O WRONLY|O CREAT|O TRUNC,

) ;
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CREAT. CREA Y ABRE PARA ESCRITURA UN FICHERO
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Servicio:
int creat(char *name, mode t mode);
Argumentos:
e name: Nombre de fichero
e mode: Bits de permiso para el fichero (en caso de nueva creacion)
Devuelve:
e Devuelve un descriptor de fichero o -1 si fracasa
Descripcion:
e Se comprueban los derechos de acceso de todo el camino
e El fichero se abre so6lo para escritura
® Si no existe crea un fichero vacio
* UID_dueno = UID_efectivo
* GID_dueno = GID_efectivo
* Con los permisos indicados enmascarados (mode & ~umask)
¢ Si existe lo trunca (tamaino = 0) sin cambiar los bits de permiso

e Se asigna descriptor de fichero en la tabla del BCP, una entrada en la tabla
intermedia y se copia el nodo_i en memoria o incrementa su n° opens

Ejemplos que producen el mismo resultado:

fd = creat('"datos.txt", )
fd = open('"datos.txt", O WRONLY | O CREAT | O TRUNC, ) ;
— - - 41



READ. LECTURA DE UN FICHERO*
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Servicio:
ssize t read(int fd, void *buf, size t n bytes); fd
Argumentos: mv %%Mm%
e fd: descriptor de fichero 2 monitor
e buf- zona donde almacenar los datos w_ w
e n_bytes: numero de bytes a leer 5 0
Devuelve: 6 . 21
e Numero de bytes realmente leidos o -1 si fracasa n |

Descripcion:
¢ Transfiere n_bytes como maximo

e Puede leer menos datos de los solicitados si se llega al fin de fichero.
También si lee de un terminal, de un pipe o de un socket

e El servicio puede fracasar por una seial, retornando -1. NO ES ERROR

e Después de la lectura se incrementa el puntero del fichero con el nUmero
de bytes realmente transferidos

e Si retorna 0, indica final de fichero
¢ En ficheros especiales se queda bloqueado hasta que hay datos

*. Objeto asociado a un descriptor de fichero, en general
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WRITE. ESCRITURA DE UN FICHERO *
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Servicio:
ssize t write(int fd, void *buf, size t n bytes);
Argumentos:

e fd: descriptor de fichero

e buf: zona de datos a escribir

e n_bytes: numero de bytes a escribir
Devuelve:

e Numero de bytes realmente escritos -1 si fracasa
Descripcion:

® Transfiere n_bytes o menos

e Si se rebasa el fin de fichero el fichero aumenta de tamaio

® Puede escribir menos datos de los solicitados si se llega al tamano
maximo del fichero o se rebasa algun limite de implementacién del
sistema operativo

e El servicio puede fracasar por una senal, retornando -1 . NO ES ERROR

e Después de la escritura se incrementa el puntero del fichero con el
numero de bytes realmente transferidos

m *: Objeto asociado a un descriptor de fichero, en general
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EJEMPLOS
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int total;
n = read(d, &total, sizeof(int)); /*Se lee un entero */
total = ; /*Si sizeof(int) = 4 total es 00 00 04 DE */

n = write(d, &total, sizeof(int));

/*Se escriben los cuatro bytes 00, 00, 04 y DE, no los cuatro
caracteres ASCII 1, 2, 4y 6 */

float m[ 1:
n = read(d, m, sizeof(float)* ) ;
/*Se leen hasta 160 float, lo que pueden ser 4*160 bytes */
typedef struct registro{
int identificador;
float edad, altura, peso;
} registro;
registro individuo| 1;
n = read(d, indiwviduo, *sizeof (registro)) ;

estadistica ciega(individuo, n/sizeof (registro)) ;
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CLOSE. CIERRE DE UN DESCRIPTOR DE FICHERO
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Servicio:
int close(int £d);
Argumentos:

e fd: descriptor de fichero
Devuelve:

e 0 o -1 si fracasa
Descripcion:

e E| proceso pierde la asociacion entre el descriptor y el fichero (u objeto
correspondiente)

® Se decrementa el numero de referencias en la tabla intermedia. Si
referencias = 0 entonces:

* Se libera la correspondiente entrada de la tabla intermedia y

* Se decrementa nopens (numero de duplicados) de la tabla copias
nodos i

* Si nopens = 0 se libera la entrada en la tabla copias nodos i
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CLOSE. CIERRE DE UN DESCRIPTOR DE FICHERO

© A4t UPM 2021

BCP A| [BCP B| [BCP C Tablas en memoria
_M - _nm_ - _n% - H:ozoao._ Posicion[Referen. | syodoi Tioo | Thopens]
1034]||1[48]||1[48]| 26 | 1827 | 2 il m
2134 2148 2148 3 6 574 1 10 14 i
312 312 312 4 )
4] 3 49 49 5 14 47 2 10 5 )
500 500 500 6 . !
6[0]||6[5]||6[5] _ | | _ _ [ _ || | [ ]

1 T T Tabla intermedia Tabla copias nodos-i

Proceso B ejecuta: close (3);
BCP A| [BCP B| [BCP C Tablas en memoria

5 — ) .

ﬂ_ - ﬂ“_ - M_ " H: Nodo-i[Posicién[Referen.[rw!  =oxodo Tioo ] Thopens

10341 | | 1[48]| | 1[48]| 26 [ 1827 [ 21 11| 43

2134 2148 2148|| 3 6 574 1 10 17 1

312 32 0[13[2 4 62

4| 3 419 419 5 14 47 2 10 5 5

510 500 500 6 . !
6[0]||6[5]||6[5] _ _ [ || | [ ]

| | ]
Tabla intermedia

Tabla no_umm.m. nodos-i

Proceso C ejecuta: close (3);
BCP A] [BCP B| [BCP C Tablas en memoria

- —— ) .

M_ - ﬁ T _M - H: Nodo-i[Posicién|Referen.[rW|  oxogas Tioo | [Ropens

1341| [ 1[48]| | 1[48]| 26 [ 1827 | ¥ 0 (il w

2134 2148 2148 3 6 574 1 10 17 1

3[121| |3[0]| |32 0| 4 4

41 3 419 419 5 14 47 2 10 G 71

500 500 500 6 . !
6[0]||6[5]||6[5]] : O _ || | [ 1

N _ _ | |
L] . L] . L Tabla intermedia
Tabla de procesos  (Identificadores intermedios) 46

Tabla copias nodos-i




EJEMPLO FICHEROS. COPIA UN FICHERO EN OTRO |

I © datsi UPM 2021

#define BUFSIZE 4096 Los nombres de los ficheros se
int main(int argc, char **argv) { pasan como argumentos

int fd ent, fd sal, n read;

char buffer[BUFSIZE];

//Abre fichero origen o entrada

fd ent = open(argv[l], O_RDONLY) ;

if (fd ent < 0) { //error apertura
perror ("open'"); //transforma errno en un mensaje de error
exit(1l);

}

//Crea fichero de destino o salida

fd sal = creat(argv[?], ) ;

if (fd sal < 0) { //error apertura
close (fd ent);
perror (''creat') ;
exit(1l) ;

Sigue pagina siguiente
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EJEMPLO FICHEROS. COPIA UN FICHERO EN OTRO I »

/* bucle de lectura del fichero de entrada */
while ((n_read = read(fd ent, buffer, BUFSIZE)) > 0) {
/* escribir el buffer al fichero de salida */
if (write(fd sal, buffer, n read) < n read) {//error escritura
perror ("write");
close (fd ent);
close (fd sal);
exit(1l) ;

}
close (fd ent);

close (fd sal);

if (n_read < 0) { //se trata el error en lectura
perror ("read") ;
exit(1l);

}

return ;

}

48



LSEEK. MODIFICA EL PUNTERO DE POSICION
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Servicio:

off t lseek(int fd, off t offset, int whence);
Argumentos:

e fd: Descriptor de fichero

e offset: desplazamiento (positivo o negativo)

e whence: base del desplazamiento
Devuelve:

e La nueva posicion del puntero o -1 si fracasa (terminal, pipe, socket o
FIFO errno=EPIPE).

Descripcion:
e Coloca el puntero de acceso asociado a fd

¢ La nueva posicion, que no puede ser negativa, se calcula segun el valor
de whence:

« SEEK_SET: posicidon = offset
* SEEK_CUR: posicion = posicion actual + offset
« SEEK_END: posicién = final del fichero + offset

e Nos podemos salir del tamano del fichero (no se aumenta el tamano, salvo
que se haga una escritura posterior) 49



LSEEK. EJEMPLOS
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e Tamano de fichero:

tam = lseek (fd,0,SEEK END) ; < ¢qué pasa si hay huecos?
e Posicion actual:

pos = lseek(fd,0,SEEK CUR) ;

® Creacion de huecos:
__ucsﬁmﬂo

Lseek (£d,2,senx_ewo) ; (NI

write (£fd,buff, 3);
read—+>0x00
e Al escribir es cuando se aumenta el tamano real

¢ El tamaino ocupado pude ser < que el real (agrupaciones de hueco no
asignadas)

e Si se lee del hueco no escrito se obtienen nulos (0x00)
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DUP. DUPLICA UN DESCRIPTOR DE FICHERO
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Servicio: fd LS
int dup(int £d); 0 | teclado
Argumentos: W ﬁwu“%“
e fd: descriptor de fichero 3 2
Devuelve: m w
e Un descriptor de fichero que comparte todas las 6 21
propiedades del fd o -1 si fracasa m
N

Descripcion:
® Crea un nuevo descriptor de fichero que tiene en comun con el anterior:
* Accede al mismo fichero
* Comparte el mismo puntero de posicion
* El modo de acceso es idéntico
¢ El nuevo descriptor tendra el menor valor numérico posible
e Se incrementa en 1 el numero de referencias (tabla intermedia)
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DUP2. DUPLICA UN DESCRIPTOR DE FICHERO
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Servicio:

int dup2(int oldfd, int newfd);
Argumentos:

e oldfd: descriptor de fichero existente

e newfd: nuevo descriptor de fichero
Devuelve:

¢ El nuevo descriptor de fichero o -1 si fracasa
Descripcion:

e Crea un nuevo descriptor de fichero, cuyo numero es newfd, que tiene en
comun con oldfd.:

* Accede al mismo fichero

* Comparte el mismo puntero de posicion

* El modo de acceso es idéntico
e Si newfd estaba abierto, lo cierra antes de realizar el duplicado
e Se incrementa en 1 el numero de referencias (tabla intermedia)
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GESTION DE PUNTEROS. DUP

£d2= dup (£d1) ;

.ﬂ

o

I8 |
oOUuT~hWNERO

—
198

OWONN|Co

No
—

—
Ul

IS NN’

N
—

U'I-I>u.)|£|—L

Tabla descriptores

(Dentro del BCP) (Identificadores intermedios)

Situacion inicial

© Aatsi UPM 2021

n°Nodo-i | Posicion|Referen.|rw n9Nodo-i | Tipo | [nopens|
21
6 1462 1 10 13
4
62
6 1
Situacion final
nONodo-i [Posicidon|Referen.]rw nNodo-i | Tipo | [nopens|
21
6 1462 A2 (10 13
4
62
6 1

Tabla intermedia

Tabla copias nodos-i




GESTION DE PUNTEROS. OPEN
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El mismo proceso vuelve a abrir el mismo fichero datos.txt de nodo-i = 6

fd2 =

.ﬁ

o

S
—

(IS

SouUuT-hwWNOE—O

—
Ul

OWOIN|N|Co

_l
G pPhPWNH

N
—

4

15
8
/
2

9

4
21

Tabla descriptores
(Dentro del BCP)

open (“datos.txt” ,0 RDONLY) ;

Situacion inicial

n°Nodo-i | Posicion|Referen.|rw n°Nodo-i[ Tipo | [nopens
6 1462 1 |01 WW
0 %N
6 1
Situacion final
n°Nodo-i [Posicion|Referen.|rw n°Nodo-i| Tipo | [nopens
6 1462 1 |01 WW
6 0 1 10 %N
6 A2

Tabla intermedia

(Identificadores intermedios)

Tabla copias nodos-i




GESTION DE PUNTEROS (FORK

pid = fork(); /*crea proceso hijo */

O 0O

© Aatsi UPM 2021

fdo [ 15 BCP Padre fdo [ 15 BCP Hijo
1 3 1 S
2 / 2 /
32 3 2
4/ 9 Copia tabla fd 4 9
15|18 15 [ 18
n°Nodo-i | Posicion | Referencias | rw
12 14 X 2 11
Tabla intermedia
noNodo_i| | tipo nopens
Tabla
12 1 copias nodos-i

95



EJEMPLO: REDIRECCIONES

Programa que ejecuta: ls > fichero

int main (void) {
pid t pid;
int status, £d;
fd = open("fichero", O WRONLY|O CREAT|O TRUNC,
if (£fd < 0) {perror("open'"); exit(l) ;}
pid = fork();

switch (pid) { Proc P
Case // error fd fd
perror ("fork"); exit(l); 0 [ teclado
Case //proceso hijo ejecuta "ls" 1 [ monitor
close (1) ; ]
dup (£fd) ; //descriptor se copia al 1 W BO_M_&O_\
close (£fd) ; 4 9
execlp("ls","1ls" ,NULL) ;
perror ("execlp"),; exit(1l); o) 0
Default: //proceso padre 6 21
close (£d) ; :
while (pid '= wait(&status));
} close
return 0O;

© Aatsi UPM 2021

=
Noe

Proc H

teclado

/5

monitor

2

9

0

OUVTI-hWN O

21

56



EJEMPLO: REDIRECCIONES
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Programa que ejecuta: Is > fichero

int main (void) {
pid t pid;
int status, f£d4;
fd = open("fichero", O WRONLY|O CREAT|O TRUNC, 0666) ;
if (£d < 0) {
perror ("open'); exit (1) ;
}

pid = fork() ;
switch (pid) {
case -1: /* error */

perror ("fork"); exit(1l);

case 0: /* proceso hijo ejecuta "ls" */

dup2 (fd, 1), /* el descriptor se copia en el 1 */
close (£4) ;

execlp("1ls","1ls" ,NULL) ;
perror ("execlp") ;
exit(1l);
default:
close (£fd) ;

while (pid '= wait(&status));

/* proceso padre */

}

return 0O;



SERVICIOS UNIX SOBRE DIRECTORIOS



OPENDIR. ABRE UN DIRECTORIO
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El fichero directorio es un fichero de registros de tipo struct dirent. Esta
estructura se define en dirent.h y es dependiente de la implementacion,
pero incluye:

®ino t d_ino: numero de nodo_i Nombre n°nodo-i
®ino_t d_ino: nombre del fichero - I « M
(de tamano varible) - 2
Servicio: Textos 43
. . Div11 342
DIR *opendir (char *dirname) ; Div2 318
Argumentos: . —
. . Div2 > - 318
e dirname: Nombre del directorio - 2
. Product = 145
Devuelve: Almac 47
e Un puntero para utilizarse en readdir (), Simin 3458
rewindir () O closedir () y NULL si fracasa Mant 208
= L 4 \
Descripcion: Mant » | - 208
® Abre un directorio y se coloca en el primer Voﬁ xt Wmm
registro o entrada del mismo ey 3265
Permisos:

® Permiso de lectura de dirname 59



READDIR. LECTURA DE UN REGISTRO DE DIRECTORIO

I © datsi UPM 2021

Servicio:
struct dirent *readdir (DIR *dirp) ;
Argumentos:
e dirp: puntero devuelto por opendir ()
Devuelve:

e Un puntero a un objeto del tipo struct dirent que representa un registro
de directorio o NULL si hubo error o se ha llegado al final del directorio

Descripcion:
e Devuelve el siguiente registro del directorio dirp
e Avanza el puntero al siguiente registro
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CLOSEDIR. CIERRA UN DIRECTORIO
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Servicio:
int closedir (DIR *dirp) ;
Argumentos:
e dirp: puntero devuelto por opendir ()
Devuelve:
e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:

e Cierra la asociacion entre dirp y la secuencia de entradas de directorio
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REWINDIR. INICIALIZA EL PUNTERO DEL DIRECTORIO
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Servicio:
void rewindir (DIR *dirp);
Argumentos:
e dirp puntero devuelto por opendir ())
Descripcion:
e Situa el puntero de posicion del directorio en el primer registro o entrada
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MKDIR. CREA UN DIRECTORIO
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Servicio:
int mkdir (char *name, mode t mode);
Argumentos:
e name: nombre del directorio
e mode: bits de proteccion
Devuelve:
e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:
® Crea un directorio de nombre name y permisos mode & ~umask
e UID_dueno directorio = UID efectivo proceso
e GID dueno directorio = GID_efectivo proceso
Permisos

e Escritura en directorio donde se anade name
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RMDIR. BORRA UN DIRECTORIO
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Servicio:
int rmdir (char *name) ;

Argumentos:

e name: nombre del directorio
Devuelve:

e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:

e Borra el directorio si esta vacio

e Si el directorio no esta vacio no se borra
Permisos

e Escritura en directorio de donde se elimina name
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PROGRAMA QUE LISTA UN DIRECTORIO
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#define MAX BUF 256

. . . ** *. .
PbWH@W%ka.%ﬁ\NHQnu\ OUNH NHQAJA\QHHmOﬂOHHommvmmmooBo

DIR *dirp;
struct dirent *dp;
char buf[MAX BUF];
/* imprime el directorio actual */
getcwd (buf, MAX BUF) ;
printf ("Directorio actual: %$s\n", buf);
/* abre el directorio pasado como argumento */
dirp = opendir (argv[l]) ,
if (dirp == NULL) {
fprintf (stderr, '"No puedo abrir %s\n", argv[l]):;

} else {
/* lee entrada a entrada */
while ((dp = readdir (dirp)) !'= NULL)

printf ("%s\n", dp->d name) ;
closedir (dirp) ;

}

return ;
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ENLACES
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Permite que dos o mas nombres hagan referencia al mismo fichero
e Enlace fisico

* El fichero solo se elimina cuando se borran todos sus nombres

* Contador en el nodo-i del fichero. Necesario para saber cuando se
pude eliminara un fichero. Con contador = 0 se elimina el fichero

* Solo se permiten enlazar ficheros y subdirectorios del mismo volumen

* No perder de vista que los nombres . y .. también cuentan. ;Cuantos
enlaces tiene un directorio?

Nombre n°Nodo-i

e Enlace simbélico s

nodo-i raiz—~ 2 J
* El fichero se elimina cuando el Textos . 43 w Directorio raiz
y _ . Divit— 342
contador de enlaces fisicos = 0. Si Div2 9
permanece el enlace simbdlico se
provocara un error al tratar de . 2 - 2 E
. 43 |\ 3 2 >
abrirlo o 2 % Product | 145 a
._w_a_w Mmm v P Almac | 47 £
* Se puede hacer con ficheros y Distrib— 3547 || & Mant 508 |
directorios - > - — 2
. . = . S
* Se puede hacer entre ficheros de Secl [239 |( = Actixt | 758 =
Sec2 240 @) Pas.txt 3265 o

diferentes volumenes

Super | Mapas - Ficheros de usuario y

Boot Blogue | de bits Directorios

o
(o)



ENLACE FisSICO »

¢ Dos entradas de directorio al mismo nodo-i
e Solamente para ficheros de un mismo sistema de ficheros
e Hay que incrementar el contador de enlaces en el nodo-i

SF1 / SF1 /
\_/ SF2 \_/ SF2
usr lib user usr lib user
luis pedro luis pedro
dat.txt progr.c pru.txt dat.txt progr.c pru.txt dat2.txt
luis pedro luis pedro
23 : 80 . 23 . 80 nodo-i 28
= m ‘_OO . \_OO _.||_||_v = m »_OO . \_OO
dat.txt 28 pru.txt 60 dat.txt 281 pru.txt 60 \1 enlaces = 2
progr.c 400 progr.c 400 dat2.txt 28
descripcion
del fichero

Mandato: 1n /user/luis/dat.txt /user/pedro/dat2.txt

Servicio: 1link ("/user/luis/dat.txt","/user/pedro/dat2.txt");
67



LINK. CREA UNA ENTRADA (ENLACE) DE DIRECTORIO
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Servicio:
int link (char *existing, char *new);
Argumentos:
e existing: nombre del fichero existente

e new: nombre de la nueva entrada que sera un enlace al fichero existente.
No puede existir previamente

Devuelve: Cero o -1 si fracasa
Descripcion:
e Crea un nuevo enlace fisico para un fichero existente

e Requiere permisos de busqueda para existing y de escritura en el
directorio donde esté new

e El sistema no registra cual es el enlace original

® existing no debe ser el nombre de un directorio salvo que se tenga
privilegio suficiente y la implementacion soporte el enlace de directorios.
El enlace de directorios puede dar lugar a ciclos en el arbol de nombres

e Las entradas . y .. son enlaces fisicos de directorio, pero controlados por
el sistema operativo

El open y creat también pueden crear una entrada de directorio
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ENLACE SIMBOLICO

© Aatsi UPM 2021

e Para ficheros y directorios de un mismo o diferentes SF

e Se utiliza un nodo-i para almacenar la referencia

® No se incrementa el contador de enlaces del fichero

e Para abrir un fichero se comprueban los derechos del camino definido en

el enlace simbdlico

\7

usr user
luis pedro
dat.txt progr.c pru.txt
luis pedro
- 23 - 80
oc 100 Dc 100
dat.txt 28 pru.txt 60
progr.c 400

Mandato:
Servicio:

SF1 /

I

usr lib user

luis pedro
> f

dat.txt progr.c pru.txt dat2.txt
s pedro nodo-i 130
. 23 . 80 =
o 100 = 100 enlaces = 1
dat.txt 28 pru.txt 60 luser/luis/ |
progr.c__ [400 dat2.txt 130 dat.txt .

nodo-i 28
enlaces = 1}«
descripcion
del fichero

In -s /user/luis/dat.txt /user/pedro/dat2.txt
symlink ("/user/luis/dat.txt","/user/pedro/dat2.txt");



SYMLINK. CREA UNA ENTRADA DE DIRECTORIO
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Servicio:
int symlink (char *existing, char *new);
Argumentos:
e existing: nombre del fichero existente (no se comprueba que exista)

e new: nombre de la nueva entrada que sera un enlace al fichero existente.
Es necesario tener permisos de escritura en el directorio

Devuelve:
e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:
e Crea un nuevo enlace simbodlico fisico para un fichero o directorio
existente
e Requiere permiso de escritura en el directorio donde esté new
e E| fichero o directorio puede desaparecer dejando el enlace “colgado”

® Se pueden crear ciclos en el arbol de directorio, lo que da lugar a un error
de acceso

e Para abrir un fichero se comprueban también los derechos de todo el
camino definido en el enlace simbodlico

e Una vez creado el enlace, la gran mayoria de los servicios que utilicen new
como argumento se realizaran realmente sobre existing. Por ejemplo el

chmod se hara sobre existing 70



UNLINK. ELIMINA UNA ENTRADA DEL DIRECTORIO
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Servicio:
int unlink (char *name) ;

Argumentos:

e name: nombre de fichero

. Super Mapas ¥ Ficheros de usuario y
Devuelve: Boot ioque de bits 090 Directorios

e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:

¢ Elimina la entrada del directorio y decrementa el numero de enlaces del
fichero correspondiente

e Cuando el numero de enlaces es igual a cero:

* Si ningun proceso lo mantiene abierto, se libera el espacio y nodo i
ocupado por el fichero

* Si algun proceso lo mantiene abierto, se conserva el fichero hasta que
lo cierren todos

® Si se hace sobre un enlace simbodlico se decrementa el n° de enlaces del
nodo_i simbdlico. Cuando llega a 0 se libera dicho nodo_i. No se hace
nada sobre el fichero enlazado

® Permiso de escritura en directorio de donde se elimina name

7"




CHDIR. CAMBIA EL DIRECTORIO ACTUAL O DE TRABAJO
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Servicio:
int chdir (char *name) ;
Argumentos:
® name: nombre de un directorio
Devuelve:
e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:

e Modifica el directorio actual o de trabajo, aquel a partir del cual se
forman los nombres relativos

Permisos:

e Requiere permisos de busqueda para name
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RENAME. CAMBIA EL NOMBRE DE UN FICHERO
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Servicio:
int rename (char *old, char *new);

Argumentos:

e o/ld: nombre de un fichero existente

e new: nuevo nhombre del fichero
Devuelve:

® Cero o -1 si fracasa
Descripcion:

e Cambia el nombre del fichero old. El nuevo nombre es new
Permisos:

® Permiso de escritura en los directorios que contienen a o1d y a new.
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GETCWD. OBTIENE EL NOMBRE DEL DIRECTORIO ACTUAL
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Servicio:
char *getcwd(char *buf, size t size);
Argumentos:

e buf: direccidon del espacio donde se va a almacenar el nombre del
directorio actual

¢ size: longitud en bytes de dicho espacio
Devuelve:

® Puntero a buf o NULL si fracasa (p.e. si el nombre ocupa mas de size)
Descripcion:

e Obtiene el nombre del directorio actual o de trabajo
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MONTADO DE VOLUMENES O PARTICIONES
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e Ahade a un arbol de directorios los directorios de un dispositivo. Creando
un sistema de ficheros virtual conjunto

¢ El montado es una operacion realizada en memoria. No se modifica nada
en los discos

e Oculta el nombre del dispositivo fisico o particidon que se monta

SF1 raiz SF2 sin montar Resultado montado
A\Q®<\_.._QOV (/dev/hd1) /

I\

/lib \c:H /usr

/
moun v/hd1 r
i \g% usr it \%H /di3 ount /dev/hd1 Jus L
lusr/ab di3/fi /di3/fi2 =
/usr/di1 \cmq\% /usr/di3

¢, Qué pasa con los numeros de los nodos-i? Jusr/di3/fi

-

-

/usr/di3/fi2

¢ Si en el directorio de montaje existen ficheros o directorios éstos quedan
inaccesibles. (el directorio /usr/ab ya no esta disponible). Una vez
desmontado vuelven a ser accesibles.

e En UNIX /etc/£fstab contiene los sistemas de ficheros disponibles con
las opciones de montado para el mandato mount 75



MOUNT. MONTA UN SISTEMA DE FICHEROS
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Servicio:

int mount (const char *source, const char *target,
const char *filesystemtype,
unsigned long mountflags, const void *data);

Argumentos:

® source : sistema de ficheros que se monta, generalmente un dispositivo
como /dev/cdrom, /dev/hdb0, /dev/sdal 0 /home/imagen.iso

e target : directorio sobre el que se monta

o filesystemtype : tipo de sistema de ficheros, como "minix", "ext2", "ext3",
"ext4", "msdos”, “vfat”,"proc* o "nfs"

e mountflags : Opciones como:
* MS_NOEXEC enmascara los bits de ejecucion del sistema montado
* MS_NOSUID enmascara los bits SUID y SGID del sistema montado
* MS_RDONLY montado para lectura solamente
e data : opciones que dependen del tipo de sistema de ficheros.
Devuelve:
Cero o -1 si fracasa
Descripcion:
e Monta un sistema de ficheros
e Requiere privilegios de superusuario 76



MOUNT

I © datsi UPM 2021

No confundir el servicio mount con el mandato mount
e Cada sistema de ficheros numera los nodos_i empezando en el 2
e Al montar sistemas de ficheros, los n° de nodo_i no son unicos

* Para identificar un nodo_i es necesario especificar el sistema de ficheros
y en n° de nodo_| dentro de él. Esto es necesario, por ejemplo, en la tabla
intermedia y en la tabla de copias de nodos _i

e Si en el directorio de montaje existen ficheros o directorios estos quedan

inaccesibles
Tablas en memoria
fd Tab. Int.
0 15 SF-n°Nodo-i Posicion Referen. rw SF-n°Nodo-i Tipo nopens
1 8 1 hda-6 28373 1 11 hda-21
2 7 2 hdb-37 3847 1 10 hdb-13
3 2 3 hda-43 /7635 0 01 hda-4
4 9 4 hda-6 0 1 10 hdb-6 1
5 0 5 hdb-6 56 1 11 hda-6 2
6 21 hdb-234 0 1 10] i
. hda=¢3¢ . 0 . 0 10 Tabla copias nodos _i
Tabla descriptores Tabla intermedia

(Dentro del BCP) (Identificadores intermedios)
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UNIX: PERMISOS EN VOLUMENES MONTADOS
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/

root, root

drwx r-x r-x . .
- Sistema de ficheros A

/bin
root, root
drwx r-x r-x

/1lib
root, root
drwx r-x r-x

Sistema de ficheros B

/usr
root, root
drwx r-x r—-x

Enlace simbdlico

/lib/fichl
root, root
—XwxX r-x r-x

/usr/di3
usu3, gr2
drwx --x ---

/usr/di2
usu2, grl
drwXh-—-x --X

/usr/dil
usul, grl
drwx --x --Xx

/usr/di3/fi2 -> /l1lib/fichl
usu3, gr2
lrwx rwx rwx

/usr/di2/gil
usu2, grl
-YWX r-x r-x

/usr/di3/fil
usu3, gr2
-rwxXx --X --X

$ 1s -1 "/usr/di3/fi2"

lrwxr-xr-x root root 10 Mar 11 2004 /usr/di3/fi2 -> /lib/fichl
Para abrir /usr/di3/£i2 se comprueban los permisos de:

“I” (raiz SF A), “usr/” (raiz SF B), “di3/”, “/” (raiz SF A), “lib/”’, “fich1”

m.so se comprueban los permisos del nodo_i de “/i2” ni del nodo_i original de

) 78



UMOUNT. DESMONTA UN SISTEMA DE FICHEROS

Servicio:
int umount (const char *target) ;
Argumentos:
e target : directorio que se desmonta
Devuelve:
e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:
e Desmonta un sistema de ficheros
¢ Si hay ficheros abiertos no desmonta y devuelve error
® Requiere privilegios de superusuario

© Aatsi UPM 2021
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SERVICIOS UNIX PARA PROTECCION



ACCESS. ACCESIBILIDAD SOBRE UN FICHERO
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Servicio:
int access(char *name, int amode) ;
Argumentos:
e name: nombre del fichero o directorio

e amode: modo de acceso que se quiere comprobar. amode es el OR inclusivo
deR OK,W OK, X OK o F_OK (comprobar existencia)

Devuelve:

e 0 si el proceso tiene acceso al fichero (para lectura, escritura o ejecucion) o
-1 en caso contrario

Descripcion:

e Utiliza el UID real y el GID real (en lugar de los efectivos) para comprobar los
derechos de acceso sobre un fichero

Ejemplos:
® access ("fichero" ,F OK) ; devuelve 0 si el fichero existe o -1 si no existe

® access("fichero" ,R OK|W_OK) ; devuelve 0 si el proceso que ejecuta la
llamada tiene permisos de acceso de lectura y escritura sobre el fichero
(utilizando el UID real y el GID real)
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ACCESS. Ejemplo »

Ejemplo de uso access para que un programa que tenga activo el bit de
SETUID o el de SETGID.

Antes de abrir un fichero se comprueba si el usuario real tiene derechos de
acceso. Solamente se abrira en dicho caso.

if (0 ==
/* Se

access ("archivo", R OK|W OK)) {
realiza la apertura del fichero */

open ("archivo", O _RDWR) ;

acceso es negativo, por lo que no hace el open */
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UMASK. ASIGNA LA MASCARA DE CREACION
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Servicio:
mode t umask(mode t cmask) ;

Argumentos:

e cmask: bits de permiso a desasignar en la creacion de ficheros
Devuelve:

e Devuelve la mascara previa
Descripcion:

e Asigna la mascara de creacion de ficheros del proceso que la invoca

e Los bits activos en la mascara son desactivados en la palabra de
proteccion del fichero (permisos = mode & ~umask)

* Si mascara =022, y se crea un fichero con permisos 0777 , los
permisos con los que se crea realmente el fichero son 0755

e La mascara esta almacenada en el BCP del proceso
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CHMOD. CAMBIA LOS BITS DE PERMISO
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Servicio:
int chmod(char *name, mode t mode);
Argumentos:
e name: nombre del fichero objetivo
e mode: Nuevos bits de proteccidn
Devuelve:
e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:
e Modifica los bits de permiso y los bits SETUID y SETGID del fichero
* S_ISUID = 04000
* S_ISGID = 02000

e Sélo el propietario del fichero o el administrador pueden cambiar estos
bits

e NO se utiliza la mascara

84



int chmod(char *name, mode t mode);
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Servicio:
int chown(char *name, uid t owner, gid t group);
Argumentos:
e name: nombre del fichero
e owner: nuevo propietario del fichero
e group: nuevo identificador de grupo del fichero
Devuelve:
e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:
¢ Modifica el identificador de usuario y de grupo del fichero
e Los bits SETUID y SETGID son borrados

® Solo el propietario del fichero o el administrador pueden cambiar estos
atributos
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SERVICIOS UNIX SOBRE ATRIBUTOS



m._.>._._ FSTAT. INFORMACION SOBRE UN FICHERO »

Servicios:
int stat(char *name, struct stat *buf);
int fstat(int £d, struct stat *buf);
int lstat(char *name, struct stat *buf);
Argumentos:
e name: nombre del fichero
o fd: descriptor de fichero

e buf: puntero a un objeto de tipo struct stat donde se almacenara la
informacién del fichero

e 1stat se diferencia del stat en que devuelve el estado del propio enlace
simbdlico y no del fichero al que apunta dicho enlace, como hace el stat

Devuelve:
e Cero o -1 si fracasa
Descripcion:

e Obtiene informacién sobre un fichero y la almacena en una estructura de
tipo struct stat
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STAT, FSTAT. INFORMACION SOBRE UN FICHERO

N

struct stat {
mode t
ino t
dev_t
nlink t
uid t
gid t
off t
blksize t
blkcnt t
time t
time t
time t

};

st mode;
st ino;

st dev;

st nlink;
st uid;

st gid;
st size;
st blksize;
st blocks;
st atime;
st mtime;
st ctime;

\.>.
\.k
\*
\*
\*
\*
\*

\*
\*

\*
\*
\*

© Aatsi UPM 2021

tipo de fichero + permisos */
numero del fichero */
dispositivo */

numero de enlaces */

UID del propietario */

GID del propietario */

numero de bytes */

tamafio bloque para I/O */

n° de agrupaciones asignadas */
ultimo acceso */

ultima modificacién de datos */
ultima modificacién del nodo i*/

Comprobacion del tipo de fichero aplicado a st mode:

Cierto si directorio

Cierto si fichero normal

Cierto si enlace simbadlico
Cierto si especial de caracteres
Cierto si especial de bloques

S _ISDIR(s
S ISREG (s
S _ISLNK(s

.st _mode)
.st _mode)
.st _mode)
S ISCHR(s.
S ISBLK(s.

st mode)
st mode)

S ISFIFO(s.st mode)
S ISSOCK (s.st mode)

Cierto si pipe o FIFO
Cierto si socket 88



m._.>._._ FSTAT. INFORMACION SOBRE UN FICHERO »

int main(int argc, char *argv[]) {
struct stat infoFich;
stat(argv[l], &infoFich)
printf ("Numero de i-nodo: %1d\n", (long) infoFich.st ino);
printf ("Numero de enlaces: %1d\n", (long) infoFich.st nlink);
printf ("Propietario: UID=%1d GID=%1d\n", (long) infoFich.st uid,
(long) infoFich.st gid) ;
printf ("Tamafio del fichero: %1ld bytes\n", (long long) infoFich.st size);
printf ("Numero de bloques: %11d\n", (long long) infoFich.st blocks);
printf (" Ultima modificacién i-nodo : %s", ctime (&sb.st _ctime));
wﬂwbﬂmA:GHﬁHBo acceso: %s", ctime(&infoFich.st atime));
printf ("Ultima modificacién de datos: %s", ctime (&infoFich.st mtime)) ;

exit (0) ;



SERVIDOR DE FICHEROS
ASPECTOS DE DISENO



GESTION DE ESPACIO LIBRE
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e Mapas de bits, o vectores de bits: un bit por recurso existente (descriptor
de fichero, agrupacion). Si el recurso esta libre, el valor del bit asociado al
mismo es 1, si esta ocupado es 0.

* Ejemplo, sea un disco en el que las agrupaciones 2, 3, 4, 8, 9y 10 estan
ocupadas y el resto libres, y en el que los descriptores de fichero 2,3y
4 estan ocupados. Sus mapas de bits de serian:

— MB de agrupaciones: 1100011100011....

— MB de descriptores: 1100011...

* Facil de implementar y sencillo de usar. Eficiente si el dispositivo no
esta muy lleno o muy fragmentado.

e Listas de recursos libres: mantener enlazados en una lista todos los
recursos disponibles (agrupaciones o descriptores de ficheros)
manteniendo un apuntador al primer elemento de la lista.

* Este método no es eficiente, excepto para dispositivos muy llenos y
fragmentados

* La lista puede construirse dentro de las propias agrupaciones libres.
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CACHE DE BLOQUES

e Estructura de datos en memoria con los bloques mas frecuentemente

utilizados
* Lecturas adelantadas

* Limpieza de la cache (sync) significa escritura retardada

© Aatsi UPM 2021

e Mejora las prestaciones si hay reutilizacion de la informacion (proximidad

referencial)

e E| tiempo medio de lectura puede ser distinto del de escritura
¢ Principal problema: fiabilidad del sistema de ficheros por escritura

retardada (delayed-write) (30seg en Unix) o diferida (write-back). Solucién:

Proceso

técnica de write-through, pero no es eficiente.

e Asociado a la gestiéon de memoria virtual
(bloque cache = pagina) é

SO

SO

Cache

- Y4



TUBERIAS



TUBERIA O PIPE
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Servicio:
int pipe(int fildes[2])
Argumentos:
o fildes: Vector de dos descriptores de fichero
* fildes[0]: descriptor de lectura

* fildes[1]: descriptor de escritura

Proceso
de Usuario

fd[1]  fd[O

Devuelve:
e 0 o0 -1 si fracasa

write read

Ejemplo utilizacion:

int miPipe[2], ret; SO [ 1
ret = pipe (miPipe) ; pipe A

Y
Flujo de datos
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TUBERIA O PIPE
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® Mecanismo de comunicacion y sincronizaciéon sin nombre
e |dentificacion: dos descriptores de fichero

e Sélo pueden utilizarse entre procesos que crean y heredan los
descriptores y dentro de la misma maquina

e En cada proceso deben cerrarse los extremos no utilizados
e Con buffering (Tamano tipico: 4 KB)

Proceso Proceso

Proceso Proceso Proceso toad i

J »qmma
[ pipe )=~

<
Flujo de datos

__ pipe
L SO Flujo de datos i

write

pipe pipe
V
SO _u_c_.o de Qmﬁom _u_c_.o de datos

v

== o v\l B
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SEMANTICA DEL READ EN UN PIPE
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ssize t read(int £d[0], void *buf, size t n bytes);
e Pipe vacio — se bloquea el lector
¢ Pipe con p bytes —
* Sip 2 ndevuelve n
* Si p <ndevuelve p

e Si pipe vacio y no hay escritores (no hay usuarios utilizando fd[1])
devuelve 0

¢ Lectura atomica (cuidado con tamanos grandes, debido al buffering)

INo dejar abiertos los descriptores NO usados!
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SEMANTICA DEL WRITE EN UN PIPE
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ssize t write(int £d[1l], void *buf, size t n bytes);

¢ Pipe lleno — se bloquea el escritor

¢ Si no hay lectores (no hay usuarios utilizando fd[0]) se recibe la senal
SIGPIPE

e Escritura atomica (cuidado con tamanos grandes, debido al buffering)

INo dejar abiertos los descriptores NO usados!

Varios procesos pueden leer o escribir de un mismo pipe.

Proceso
fd[O]

Proceso
fd[1]

Proceso
fd[O]

Proceso
fd[1]

SO
pipe

>
Flujo de datos
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ESQUELETO DE EJEMPLO CON PIPES

int main (void) {
int £4[2];
int dato p[4];
int dato c;
pipe (£d) ;

/* datos a producir */
/* dato a consumir */

if (fork() == 0) { /* productor (proceso hijo)*’

close (£d4[0]);
for(;;){
/* producir dato p */

write (fd[1], dato p, 4*sizeof (int));

}

} else { /* consumidor (proceso padre) */
close (£d[1]);
for(;;) {
read(£fd[0], &dato c, sizeof(int));
/* consumir dato */

return 0;

}

/* descriptores del pipe */

Proceso
productor

fd[1] fd[0]

ﬁ/lV

Flujo de Qmﬁom SO

,(

productor
fd[1] fd[O]

Proceso
productor

fd[1]

| Flujo de datos SO




TUBERIA O PIPE
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int £d4d[2], ret;

ret pipe (£d) ;

pid = fork()

if (pid > 0) { /* padre */ *QHAH
close(1l) ;
dup (£4[1]) ; ._“n_
close (£4[0]) ;
close (£d[1]) ;

}
else { /* hijo */ fd[0]
close (0) ;
dup (£4[0]) ;
close (£d4[0]) ;
close (£d[1]) ;



