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Objetivos

I. Conocimiento de los metodos de gestion interna de
recursos en un sistema operativo.

2. Motivacion de logro de soluciones mejores.

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
N
\I
o

Cartagena99

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al ARCOS @ UC3M
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, Alejandro Calderon Mateos
Si la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retwéd%.



Lecturas recomendadas

Base Recomendada

I, Carretero 2007: I, Tanenbaum 2006(en):

Cap.9 Cap.5
2. Stallings 2005:
Parte tres
3. Silberschatz 2006:
Cap. 10,11y 12
CLAS
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A recordar...

. Estudiar la teoria asociada.

Estudiar el material asociado a la bibliografia:
las transparencias solo no son suficiente.

2. Repasar lo visto en clase.

Realizar el cuaderno de practicas progresivamente.

3. Ejercitar las competencias.

Realizar las practicas progresivamente.
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Contenidos

I Introduccion
2. Marco de trabajo
3. Diseno y desarrollo de un sistema de ficheros

4. Aspectos complementarios
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(1/2) E1 S.O. integra una abstraccion
basica y geneérica: sistema de ficheros

Ficheros y

directorios
Proceso (x)
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Principales Caracteristicas de un
sistema de ficheros

» Incorporar una funcionalidad anadida para
facilitar el manejo del almacenamiento secundario:

Proceso (x)

} .
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Principales Caracteristicas de un
sistema de ficheros

» Incorporar una funcionalidad anadida para
facilitar el manejo del almacenamiento secundario:

Ser independiente del dispositivo fisico.
Proceso (x)

[ carpetas y ficheros ]
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Principales Caracteristicas de un
sistema de ficheros

» Incorporar una funcionalidad anadida para
facilitar el manejo del almacenamiento secundario:

Ficheros y

di : Ser independiente del dispositivo fisico.
Irectorios

Proceso (x)

Ofrecer una vision logica unificada para usuarios y
programas (incluyendo el propio sistema operativo).

[ carpetas y ficheros ]

Sistema Operativo
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Principales Caracteristicas de un
sistema de ficheros

» Incorporar una funcionalidad anadida para
facilitar el manejo del almacenamiento secundario:

Ficheros y

di : Ser independiente del dispositivo fisico.
Irectorios

Proceso (x)

Ofrecer una vision logica unificada para usuarios y
programas (incluyendo el propio sistema operativo).

Suficientemente simple pero completa como para valer
para la mayoria: ficheros, directorios, etc.

[ carpetas y ficheros ]

Sistema Operativo
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Principales Caracteristicas de un
sistema de ficheros

» Arquitectura transversal al sistema operativo:

. Usuarios

Ficheros y —

directorios » Shell

Proceso (x) g & — '
S . .S | Servicios L Sistema
[ [T .
l‘éﬁ w kernel Operatlvo
Gestor E/S ]
hardware

[ carpetas y ficheros ]

Sistema Operativo
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Arquitectura de los
sistemas de ficheros

Proceso (1) Proceso (2)

Proceso (n)

Nivel usuario

Nivel sistema

Sistema de Archivos Virtual

[

Modulo de organizacidon de archivos

ext2 FAT proc
| | |

Servidor Cache de

de bloques bloques

Manejadores de dispositivo
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(2/2) E1 S.O. da soporte para construir
hasta otros sistemas de almacenamiento

Abstraccion

especifica de Py Proceso (y)

Ficheros y

directorios
Proceso (x)

4|

Gestor de
abstraccion Py

/

Sistema Operativo

L
[ carpetas y ficheros )J
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Arquitectura ampliable con
sistemas de ficheros y gestores externos

Cartagena99
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Proceso (n)

Proceso (1) Proceso (2)

Nivel usuario

Gestor Py

Nivel sistema

Sistema de Archivos Virtual

[

Modulo de organizacidon de archivos

ext2 FAT S.F. x
| | |

Servidor Cache de

de bloques bloques

Manejadores de dispositivo
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Sistemas de ficheros

Linux

Proceso (1) Proceso (2) .. Proceso (n)

Sistema de Archivos Virtual
e

Modulo de organizacidon de archivos

ext2 FAT . proc

Servidor Cache de
de bloques bloques

Manejadores de dispositivo

Nivel usuario

Nivel sistema
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Organizacion del sistema de ficheros

principales aspectos: Linux

Proceso (p) ‘ ‘ Proceso (h)
Interfaz de llamadas al sistema » Estructura en capas tiPO UNIX.
- » Principales componentes:

Interfaz de llamadas al sistema
VFS: Virtual File System
xxFS: sistema de ficheros especifico

xXFS Buffer caché: caché de bloques
Manejadores de dispositivos: drivers

Buffer caché
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Organizacion del sistema de ficheros

sin framework de apoyo, en kernel. Ej.: simplefs

Proceso (p) ‘ ’ Proceso (h)

» Interfaz a escribir:

. register: dar de alta el sist. de ficheros
Interfaz de llamadas al sistema

open: abrir sesion de un fichero

VFS

read: leer datos

namei: convierte una ruta a inodo

XXFS o .
iget: lee el inodo

bmap: calcula el bloque dado un offset
Buffer caché
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Organizacion del sistema de ficheros

con framework de apoyo, en kernel: libfs

Proceso (p) ‘ ‘ Proceso (h)
» Interfaz a completar/escribir:
Interfaz de llamadas al sistema libfs

Ifs_fill_super: superbloque inicial

VES Ifs create file: crear fichero

Ifs_make_inode: inodo por defecto

Ifs_open: abrir sesion de trabajo

xxFS Ifs read file:leer del fichero
libfs Ifs_write_file: escribir al fichero

d

Buffer caché
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Organizacion del sistema de ficheros

con framework de apoyo, en espacio de usuario: fuse

XXFS
Proceso (p) '“1
\ libfuse
» Interfaz a completar/escribir:
N\ . .
Interfax\ llamadas al sistema File system in USer SPGCE
\ struct fuse_operations {
int (*getattr) (const char * struct stat *);
e int (*readlink) (const char *, char * size_t);
int (*getdir) (const char *, fuse_dirh_t, fuse_dirfil_t);
t int (*mknod) (const char *, mode_t, dev_t);
ext2 fuse
int (*listxattr) (const char *, char *, size_t);
int (fremovexattr) (const char *, const char *);
Buffer cache };
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Organizacion del sistema de ficheros

sin framework de apoyo, en espacio de usuario. Ej.: mtools

xXFS

Proceso (p) ‘ ‘ Proceso (h) ‘
/f » Implementar la interfaz de un sistema de
ficheros en espacio de usuario, y como

biblioteca para otras aplicaciones:
j/ open: abrir sesion de un fichero

VFS read: leer datos

Interfaz de llamadas al &st{ri

namei: convierte una ruta a inodo

ext2

iget: lee el inodo

bmap: calcula el bloque dado un offset

Buffer caché
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Principales alternativas para la

organizacion de un sistema de ficheros

Espacio de usuario

Espacio de kernel

Con Framework de apoyo

FUSE

libfs

Sin Framework de apoyo

Ej.: mtools

Ej.: simplefs

Nivel usuario

Ej.:mtools

I_ _____ 1 Ej.:simplefs s |

| FUSE | | libfs |

- [ CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Aspectos a tener en cuenta

de arquitectura de un sistema de ficheros...

Proceso (1) Proceso (2)

Proceso (n)

Nivel usuario

Nivel sistema

Sistema de Archivos Virtual

[

Modulo de organizacidon de archivos

ext2 FAT XXXXX
| | |

Servidor Cache de

de bloques bloques

Manejadores de dispositivo
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Aspectos a tener en cuenta
de arquitectura de un sistema de ficheros...

Proceso (1) Proceso (2) ... Proceso (n) Nivel usuario

Nivel sistema

Sistema de Archivos Virtual
[

Modulo de organizacidon de archivos

ext2 FAT XXXXX
| | |

Servidor Cache de

de bloques bloques

Manejadores de dispositivo
| | |

.--J 000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
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Aspectos a tener en cuenta
de arquitectura de un sistema de ficheros...

/b getblk: busca/reserva en caché un bloque de un v-nodo, con \
desplazamiento y tamano dado. ario

brelse: libera un buffer y lo pasa a la lista de libres. |
bwrite: escribe un bloque de la cache a disco. ema

bread: lee un bloque de disco a caché.

breada: lee un bloque (y el siguiente) de disco a cache. /

/vvvv

Servidor Cache de

bloques

de bloques

Manejadores de dispositivo
[ [ [

...J 000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
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Aspectos a tener en cuenta

de arquitectura de un sistema de ficheros...

Proceso (1) Proceso (2)

Proceso (n)

Nivel usuario

Nivel sistema

Sistema de Archivos Virtual

[

Modulo de organizacion da

ext2 FAT m
| |

Servidor Cache de

de bloques bloques

Manejadores de dispositivo

Cartagena99

o

www.carta

Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de

a99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
rticy ) ! lad. | ( Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re

ARCOS @ UC3M

A%i%liadﬁa(_jro Calderon Mateos




structuras de datos en disco...

—
e

Proceso (1) Proceso (2) ... Proceso (n) Nivel usuario

Nivel sistema

Sistema de Archivos Virtual
[

Modulo de organizacidon de archivos

ext2 FAT XXXXX
| | |

Servidor Cache de

de bloques bloques
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Aspectos a tener en cuenta
para anadir un sistema de ficheros...
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Usuarios

Shell

Servicios

(0) ©bjetives requisitos principales

S.Fich.

Programas

ej.: sistema de ficheros tipo Unix L

» Lograr la persistencia de los datos del usuario, buscando
minimizar el impacto en el rendimiento y en el espacio para
metadatos.

» Los procesos usaran una interfaz de trabajo segura,
sin acceso directo a la informacion usada en el kernel.

» Compartir el puntero de posicion de ficheros entre procesos
con relacion de parentesco.

» Poder tener una sesion de trabajo con un fichero/directorio para

actualizar la informacion que contiene.

» Poder tener una sesion de trabajo con varios directorios para
poder recorrer sus entradas.
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(1) Estructuras de datos en disco...

Llamadas al sistema de archivos

Descriptor Uso de namei Asig. i-n. Atributos | E/S. | Sist. Arch.| Vista
open pipe | open chown unlink creat chown |read | mount | chdir
creat close | creat chmod mknod mknod | chmod | write | umount | chroot
dup chdir  stat mount link stat Iseek

chroot link umount | unlink
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Estructuras del sistema de ficheros

Entire disk
label | partiion partition partition
» UNIX/Linux
UNIX file system
zone zone zone zone zone
File system zone } FAT
super inode data inode data
block binap | bittnap | blocks | blocks
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix
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Sistema de ficheros:
representacion de la asignacion de recursos
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Sistema de ficheros:
representacion de la asignacion de recursos
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Sistema de ficheros:
enlace duro

representacion tipo Unix:

www.carta
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Disco légico
metadatos datos (e indices)
A A
[ \
000 00 003 004 007 008 009 010
| | ol « talwr <l | | | | | | [
[} | c @ ISERSERSY RS IHRSY | | —_ | |
== | 53 | L | | | 32 | I
- | & 3 b Lo | I I oL | | '
g | I 53 | irnddos | | | 28 | | |
m® | @ 2 I Lo | | | o3 | l |
! I N Y, T ! ! 177 Q! ! L
// / 7
. g
Cadigo de N° bloques 0100101 i-nodo 004 datos(004)
arranque asignacion 1100100 i
Atributos de 004 .
Tabla de N° bloques /dir1 000
articiones i-nodos <
P Referencia ~ 054  dir2
Ne° b|0ques a 055 fICh2.C
datos bloques 064  blando
. . indice | 004 duro
i-nodo dir. - J
raiz i-nodo nombre
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix:

enlace duro

Disco logico
metadatos datos (e indices)
| |
f \[ \
000 001 002 003 004 005 006 007 008 010
| | ol « talwr <l | | | | | | [
) | c @ sle a|le,al | | —_ | |
S8 | .0 | S8 | L | | | 32 | I
21 831 &3 Lo o | | oL | | !
gSg ! 221 58 I |rncd01§ . | I I 29 | I l
ARIEEE 1 BRI A N - - N R
I R T B N B 7, 1A | | 17 Q) | L
///
//
//
T V ///
Codigo de Ne b'OqueS‘U 0100101 i-nodo 004 - datos(004)
arranque asignacion 1100100 ) -7
Atributos deb e 004 .
Tabla de N° bloques /dir1 el 000
articiones i-nodos <
partc : Referencia ~ 054 dir2
N° bloques a T 055 fich2.c
datos bloques 064  blando
i-nodo dir. e
raiz i-nodo nombre
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartageﬂa99

www.carta
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de'la Soc

|:§SONS FOF%OSCIENCE STUDENTS

iedad de la Informacion y de

a99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, A%_etjfadqdro Calderdn Mateos
irada.

ARCOS

Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re

@ UC3M




Sistema de ficheros:
enlace duro vs enlace simbolico

Disco logico
metadatos datos (e indices)
1 1
I 000 001 002 003 004 ! 005 006 007 008 009 010 \
| | slsiglgig! ! | | | ' | |
% o ! . I £ Q slae sla,al | I | | § O | I I _
sz §2188 000 L 188 igss
g8 | 59 | 53 | irngdof | | I I I 28 | | o€ &
= = | Qo | & = | | | | | I | I o < | I | '©& © &
@ | <2 L T | | ;| O©° | | =)
74 I B N T R BT, 1R ! ! I Q! ! L]
Cddigo de N° bloquesvu 0100101 i-nodo 004 datos(004) /
arranque asignacion 1100100
Atributos d i )
Tabla de N° bloques /dirrl1 s e ggg ) datos(064) F
particiones i-nodos Referencia 054 -ciir2 /dir1
N° bloques a T 055 fich2.c
datos bloques | 064  blando
indice -1 | 004 duro
i—n’odo dir. e
raiz i-nodo nombre
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Estructuras del sistema de ficheros

Entire disk
label | partiion partition partition
» UNIX/Linux
UNIX file system
zone zone zone zone zone
File system zone } FAT
super inode data inode data
block binap | bittnap | blocks | blocks
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FAT

Estructuras del sistema de ficheros:

Il I | |
| I | . . |
Bloquede | pa | pa, | Directorio | gjoque de datos
arranque | | | raiz |
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Representacion de ficheros y directorios:

FAT
FAT
Directorio Raiz
Nombre Atrib. KB Aagrup.
> <eof>
dir1 dir 5 27 ] 27
fich1.txt 12 45 AN
~>45| 58
. . ] 11l<eof>
Directorio dir1 ST |<eof
Nombre _ Atrib. KB Agrup. 58 | <eof>
index.html 24 74
_ \\>74 75
prueba.zip 16 91 \ 75| 76
\»76 <eof>
91] 52
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Aspectos a tener en cuenta
para anadir un sistema de ficheros...

v

(0) Requisitos del sistema.

‘ Proceso (1) ‘ ‘ Proceso (2) ‘ Proceso (n)

(1) Estructuras en disco.
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v

‘ Sistema de Archivos Virtual ‘

I (2) Estructuras en memoria.

Modulo de organizacion iNOS
L= H % » Cache de bloques.

Servidor
de bloques

‘ Manejadores de dispositivo ‘

v

(32) Funciones de gestion de

estructuras disco/memoria.

L5 v [ Pispositvo » (3b) Funciones de
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(2)

Llamadas al sistema de archivos

Estructuras de datos en memoria...

Descriptor Uso de namei Asig. i-n. Atributos | E/S. | Sist. Arch.| Vista
creat close | creat chmod mknod mknod chmod | write | umount | chroot
dup chdir  stat mount link stat Iseek

chroot link umount | unlink
Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos .
r— punteros de posicion
. I _
: |
nhamer | ialloc alloc : bmap d-entradas Ir—-i ficheros abiertos
| I e S w
. . [ 1
iget iput 1 ifree free montajes i-nodos en uso -1
0
- madulos de s. ficheros
CLAS
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Modelo de partida...

estructuras en memoria en relacion al codigo

Module

Kernel core

insmod ---1

init_module()

>

register_capability()

|

rmmod ---

cleanup_module()

>

ur*egister_capability()

W

Sistemas de ficheros

; ‘ open()

S.F. montados

% ‘

close()

[(TTTT]

Super-bloques

|

read()

—

write()

de recursos

 —

ioctl()

/ D:I:I:I] Asignacion

—
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Modelo de partida...

estructuras en memoria en relacion a la arquitectura del sistema

Proceso (p) Proceso (h)

usuario

sistema

Sistema de Archivos Virtual

[T Feblade Tabla de Tabla de
super- D:D asignacion D:D i-nodos Tabla d
bloques de recursos en uso [(T111] a 3; de
montado

Modulo de organizacion de archivos

D]]]] Tabla de médulos

de sist. ficheros

ext2 FAT proc

‘ Servidor

| |
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Modelo de partida...

estructuras en memoria solo

Proceso (p) Proceso (h) )
usuario
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' sistema
%ﬁl Tablal/lista de
sistemas de ficheros
Tablal/lista de
montados
Tabla de Tabla de asignacion Tabla de
super-bloques derecy i-nodos en uso
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Modelo de partida...

Proceso (p) Proceso (h) usuario

sistema
‘W Tablal/lista de

sistemas de ficheros open(“/fl ”) > 0x |00

. /
[LLLT] Fheeade
1/ v \ \

D]]]] Tabla de D]]]] Tabla de asignacion Tabla de
super-bloques de recursos

read( , buffer, 10)

i-nodos en uso
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Usuarios

Shell

Servicios Sistema
operativo

(0) ©bjetives requisitos principales

ej.: sistema de ficheros tipo Unix L

S.Fich.

Programas

» Lograr la persistencia de los datos del usuario, buscando
minimizar el impacto en el rendimiento y en el espacio para
metadatos.

» Los procesos usaran una interfaz de trabajo segura,
sin acceso directo a la informacion usada en el kernel.

» Compartir el puntero de posicion de ficheros entre procesos
con relacion de parentesco.

» Poder tener una sesion de trabajo con un fichero/directorio para
actualizar la informacion que contiene.

» Poder tener una sesion de trabajo con varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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artagenaq
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Estructuras principales de gestion
tabla de descriptores (ficheros abiertos)

Proceso (p1) Proceso (p2) _
usuario
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' sistema
Tabla de archivos Tabla de archivos Tabla de archivos
abiertos P1 biertos P2 i
Tabla/lista de - N aplertos abiertos P3
sist. de ficheros ~ 023 » 0230 _» 0 [2300
fd” 1 [4563 fd” 1 [563 fd” 1 [53
/ 2 [56 2 [o8 2[4
313 313 3 |3465
4 1678 \ 4 1247
Tablallista de 9 D =
montados
\/ \/Y Tabla de nodos-i en uso
92
Tabla de Tabla de asignacion 92
super-bloques de recursos
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Estructuras principales de gestion
tabla de descriptores (ficheros abiertos)

Tabla de archivos  Tabla de archivos Tabla de archivos

abiertos P1 abiertos P2 abiertos P3
(/0 23 ) » 01230 _~ 02300
fd” 14563 fd” 1 [563 fd” 1 [53
2 |56 2 198 2 |4
33 ™\ 3 (3 3 [3465
41678 4 1247 4 1347
\_ J
| R o ’ Tabla de nodos-i
LEIER ':>.r.‘.’3'5‘»‘ : - 92
k) N : 97
PARTICULARES IAS TECNICAS ONLINE
AMA O : 4544 70
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Estructuras principales de gestion
tabla de descriptores (ficheros abiertos)

» Cada proceso tiene una tabla de descriptores
donde guarda la referencia de cada uno de los

Open file . . .
- N et ficheros que ha abierto:
Paf',len"s | | Fiepostion El descriptor de archivo £d indica el lugar de tabla.
. RW . . YT
detsc;ilptor L Se asigna a £d la primera posicion libre de la tdaa.
a e ' iy ~ . ’ . 4
/ FlleRp/o\;svltlon / El tamano de la tabla determina el maximo numero de
Child's Pabbarts bl archivos abiertos que cada proceso puede tener abierto
desﬁ':pmr a la vez en un instante dado.
ol | A A En los sistemas UNIX cada proceso tiene tres
Unrelated [ descriptores de archivos abiertos por defecto: entrada
el estandar (0), salida estandar () y salida de error (2).
file <
descriptor
table .
J » Al clonar un proceso se copia todos los valores:
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Estructuras principales de gestion

tabla de descriptores (ficheros abiertos): Linux 7
struct fs_struct {
atomic_t count; [* structure's usage count */
spinlock_t file_lock; /* lock protecting this structure */
int max_fds; /* maximum number of file objects */
int max_fdset; /* maximum number of file descriptors */
int next_fd; * next file descriptor number */
struct file **fd; [* array of all file objects */
fd_set *close _on_exec; /*file descriptors to close on exec() */
fd_set *open_fds; /* pointer to open file descriptors */
fd_set close_on_exec_init; /* initial files to close on exec() */
fd set onen fds _ini et of file descrintars */

TUTORIAS TECNICAS ONLINE
P:689 4544 70
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Estructuras principales de gestion
tabla de descriptores (ficheros abiertos): Linux

Module Kernel core
insmod -----f------------ > | init_module() -1 t---> | register_capability()
|
rmmod - - ---p oo > | cleanup_module() —— | e m e -——> unr\egister_capability()
4 EEEEN

\% ’ open() ‘ files_struct fs
%’ close() ‘ files 1
‘ 1 file
|
|

task_struct

-

— ’ write()

read()
fd_array
f_op

B

ioctl()

funclioncall > —.

Function pointer

Cartagena99
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Usuarios

Shell

Servicios

(0) ©bjetives requisitos principales

S.Fich.

Programas

ej.: sistema de ficheros tipo Unix L

» Lograr la persistencia de los datos del usuario, buscando
minimizar el impacto en el rendimiento y en el espacio para
metadatos.

» Los procesos usaran una interfaz de trabajo segura,
sin acceso directo a la informacion usada en el kernel.

Sistema
operativo

» Compartir el puntero de posicion de ficheros entre procesos
con relacion de parentesco.

» Poder tener una sesion de trabajo con un fichero/directorio para

actualizar la informacion que contiene.

» Poder tener una sesion de trabajo con varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

LLAM 45 44 70
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e

structuras principales de gestion

Proceso (p) Proceso (h) usuario
S _rlade sistema
m /EI:I:ED ficheros abiertos
/ . . .
Tabla de Sistema de Archivos Virtual

punteros de posicion

Tabla de
d-entradas

Tabla de Tabla de
11 1T i-nodos en uso [TT1T1] montado

Modulo de organizacion de archivos

D]]]] Tabla de médulos

de sist. ficheros

ext2 FAT proc

‘ Servidor

| |
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Estructuras principales de gestion
tabla punteros de posicion
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Estructuras principales de gestion
tabla punteros de posicion

Tabla de archivos  Tabla de archivos Tabla de archivos

abiertos P1 abiertos P2 abiertos P3
0 [23 0 [230 0 [2300
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» Tabla FILP (FILe Pointer) 4 1678 4 (247 4 (347
» Entre la tabla de descriptores
y (normalmente) la tabla de K
i-nodos. .
o Nodo-i | Posicién
» Guarda (principalmente) el Tabla de \
puntero de posicion del nodos-i 92 345
archivo. /é 92 5678
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Estructuras principales de gestion
tabla punteros de posicion

Tabla de archivos  Tabla de archivos Tabla de archivos

abiertos P1 abiertos P2 abiertos P3
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» La tabla de nodos-i
(o i-nodos) suele tener
todos los datos y referencias K
a funciones necesarias para

Nodo-i Posicion

trabajar con ficheros y Tabla de \
directorios: nodos-i 33 345
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Estructuras principales de gestion

tabla ficheros: Linux ~
Tabla de archivos  Tabla de archivos Tabla de archivos
abiertos P1 abiertos P2 abiertos P3
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Estructuras principales de gestion

tabla ficheros: Linux ~

Tabla de archivos  Tabla de archivos Tabla de archivos

4 Ha}y una tabla intermed.ia abiertos P1 abiertos P2 abiertos P3
mas para llegar a la de i- 053 0 535 0 (5555
- &~ ol
nodos (nodos-i) fd”" 1 [2563 fd” 1 [ce3 4”7 1 53
» Las operaciones mas 2 |56 2 [98 2 (4
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Estructuras principales de gestion
tabla ficheros: Linux

struct file {

struct dentry *f_dentry;

struct vfsmount *_vfsmnt;

struct file_operations *f_op;

mode_t f_mod> struct file_operations {

loff_t f_pos; int (*fopen) (struct inode *, struct file *);

struct fown struct f owner; ssize_t (*read) (struct file *, char *, size_t, loff_t *);
unsigned int_ f:uid, f_gid; ssize_t (*write) (struct file *, const char *, size_t, loff_t *);
unsigned long f version; loff t (*llseek) (struct file * loff_t,int);

int (Yioctl)  (struct inode *, struct file *,
unsigned int, ulong);

}s

int  (*readdir) (struct file *, void *, filldir_t);

int (*mmap) (struct file * struct vm_area_struct *);
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Estructuras principales de gestion
tabla ficheros: Linux

Module Kernel core
insmod -----f------------ > | init_module() -1 t---> | register_capability()
|
rmmod - - ---p oo > | cleanup_module() —— | e m e -——> unr\egister_capability()
4 EEEEN
’ ‘ task_struct
open()
files_struct fs
’ close() ‘
files
—> fi i file
d iles_operations
read() K\\\
> read fd_array
’ write() F\‘Q write
f_op
’ ioctl() ‘

funclioncall > —.

Function pointer
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Estructuras principales de gestion
tabla ficheros: Linux

Module Kernel core
insmod -----f------------ > | init_module() -1 t---> | register_capability()
|
rmmod - - b > | cleanup_module() - -——> unr\egister_capability()
4 EEEEN
’ ‘ task_struct
open()
. files_struct fs
’ close() ‘ il
es
—> fi i file
d iles_operations
read() K\\\
> read fd_array
’ write() F\‘Q write
f_op
’ ioctl() ‘
Function call S ’ ‘
Function pointer
CLAS
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Usuarios

Shell

Servicios

(0) ©bjetives requisitos principales

S.Fich.

Programas

ej.: sistema de ficheros tipo Unix L

» Lograr la persistencia de los datos del usuario, buscando
minimizar el impacto en el rendimiento y en el espacio para
metadatos.

» Los procesos usaran una interfaz de trabajo segura,
sin acceso directo a la informacion usada en el kernel.

» Compartir el puntero de posicion de ficheros entre procesos
con relacion de parentesco.

» Poder tener una sesion de trabajo con un fichero/directorio para

actualizar la informacion que contiene.

Sistema
operativo

» Poder tener una sesion de trabajo con varios directorios para
poder recorrer sus entradas.
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structuras principales de gestion

Proceso (p) Proceso (h) usuario
S _rlade sistema
m /EI:I:ED ficheros abiertos
/ . . .
Tabla de Sistema de Archivos Virtual

punteros de posicion
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d-entradas \L|_|_|_|_| Tabla de Tabla de
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Modulo de organizacion de archivos
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CLASE%PAI\IIQT,ICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o

Cartagena99

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

www.cartagema99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al ARCOS @ UC3iM
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, A%.e'a dro Calderdn Mateos
Si la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re wédqa.



Estructuras principales de gestion
tabla de d-entradas (entradas de directorio)

» Usada como la caché de entradas de directorios.

Principalmente relaciona el nombre de una entrada
(fichero o directorio) con su i-nodo.

Se llama dentry negativa si no tiene asociado un i-nodo (solo es un
nombre).
Pero también relaciona el nombre de una entrada
(fichero o directorio) con el nombre del directorio padre,
con el superbloque, funciones de gestion asociadas, etc.

PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o

Cartagena99

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al ARCOS @ UC3iM
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, A%.e'a dro Calderdn Mateos
Si la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re wédqa.



Estructuras principales de gestion
tabla de d-entradas (entradas de directorio): Linux~ ~

struct dentry {

struct inode *d_inode;
struct dentry *d_parent;
struct qstr d_name;

¥ struct dentry_operations {

struct dentry_operations *d_op; _ , .
int (*d_revalidate) (struct dentry * int);

struct super_block *d_sb; .
. . int (*d_hash) (struct dentry *
struct list_head d_subdirs;
struct gstr *);
int (*d_compare) (struct dentry *,
struct gstr *,
struct gstr *);
int (*d_delete)  (struct dentry *);

void (*d_release) (struct dentry *);
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Estructuras principales de gestion
tabla de d-entradas (entradas de directorio) o ol

mounted under /mnt name: /
s_root | path: /mny/ open(/mntfilel, ..)
s_list '\‘ d_parent f dentry open(/mntffilel, ..)
. s_instancél ; d_inode f_dentry open(/mnt/hardlinkl, ..)
1 ) / " [ |
\ : file | : ‘\ f dentry _
super_block', /| d_child [ file | \
N\ - [
/  - d_subdirs ) “‘ file
) . -/ d_alias ™~ [ 4
fs_supers - (‘;\}\ ‘;
V| = ety — ] /
‘u/ i o ™\ / name: hardlink1

file_system_type
name: file1_ T\ / path: /mnt/hardlink

path: /mnt/file1 ]
/ ¥ / X d_parent
i_dentry | d_parent d_inode
S . d_inode / / |
inode / )
o ehid / A
— ~ | |d_subdirs
| d_subdirs / 7 - = /
+ - 7 — 14/ d_alias N /
A 'd_alias 7 \ /
4y Y
‘ g | dentry |
dentry /
. . . \\» /
» Posible camino asociado a una entrada: R i s yver oot
" inode list_head prev

Fig: Relationships between the VFS objects

x->d_parent->d_name + /" + x->d_name
Si es la raiz de un sistema montado (dentry->d_covers != dentry)
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Estructuras principales de gestion
tabla de d-entradas (entradas de directorio)

Module Kernel core
insmod ---f----------- > | init_module() ———t - ---> | register_capability()
1
rmmod - - - - > cleanup_module() e SR -——> ur*egister_capability()
L EEEEE
’ task_struct files_struct file dentry
open() ‘ I
f dentry | d_name j
fd[0]
; fd[1] d_inode -
close() - a2) pos
files — : d_sb —
’ read() K - Lops d-0ps,
— Td[N-1]
1 | —
write() — \ file_operations dentry_operatiohs
|~ read(). hash(),
—— — write(), compare(),
ioctl() open()
release()
mmap()
‘ fsync()

—
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Usuarios

Shell

Servicios Sistema
operativo

(0) ©bjetives requisitos principales

ej.: sistema de ficheros tipo Unix L

S.Fich.

Programas

» Lograr la persistencia de los datos del usuario, buscando
minimizar el impacto en el rendimiento y en el espacio para
metadatos.

» Los procesos usaran una interfaz de trabajo segura,
sin acceso directo a la informacion usada en el kernel.

» Compartir el puntero de posicion de ficheros entre procesos
con relacion de parentesco.

» Poder tener una sesion de trabajo con un fichero/directorio para
actualizar la informacion que contiene.

» Poder tener una sesion de trabajo con varios directorios para
poder recorrer sus entradas.
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structuras principales de gestion

Proceso (p) Proceso (h) usuario
Tabla de sistema
D:B@ /EI:D:D ficheros abiertos
Tabla de Sistema de Archivos Virtual
| punteros de posicion
Tabla de
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Modulo de organizacion de archivos
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Estructuras principales de gestion
tabla de i-nodos (ficheros en uso)

» Almacena en memoria la informacion de los i-nodo en
uso . Hay dos tipos de informacion:
La existente en el disco

La que se usa dinamicamente y que solo tiene sentido
cuando el archivo esta en uso.

» Asi mismo guarda punteros a las funciones propias.

En Linux/Unix estan asociadas con gestion de metadatos:
Funciones para creacion y borrado de ficheros.

Funciones para creacion de descriptores (informacion de los
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Estructuras principales de gestion

tabla de i-nodos: Linux N
struct inode {
unsigned long  i_ino;
umode_t i_mode;
uid t i uid;
gid t i_gid;
kdev_t i_rdev;
loff t i_size;
struct timespec i_atime;
struct timespec i_ctime;
struct timespec i_mtime;
struct super_block *i_sb;
struct inode_operations *i_op;
struct address_space *i_mapping;
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e

tabla de i-nodos: Linux

struct inode_operations {
\ 4

int (*create) (struct inode *, int (*permission) (struct inode *, int);
struct dentry ¥ int); int (*setattr) (struct dentry *,
int (*unlink) (struct inode *, struct iattr *);
struct dentry *); int (*getattr) (struct vfsmount *mnt,
int (*mkdir) (struct inode *, struct dentry *,
struct dentry *, int); struct kstat *);
int (*rmdir) (struct inode *, int (*setxattr) (struct dentry *,
struct dentry *); const char *,
int (*mknod) (struct inode *, const void ¥,
size_t, int);

struct dentry *,

. ssize t (*getxattr) (struct dentry *,
int, dev_t); (g ) ( Y

const char *,

int (*rename) (struct inode *, . .
( ) ( void *, size_t);

struct dentry *,
struct inode *,
struct dentry *);

ssize_t (*listxattr) (struct dentry *,
char *; size_t);

void (*truncate) (struct inode *). int (*removexattr) (struct dentry *,
: . ro const char *);

Estructuras principales de gestion

-

\ 4

int (*link) (struct dentry *,
struct inode *,
struct dentry *);

int (*symlink) (struct inode *,
struct dentry *,

const char *);

int (*readlink) (struct dentry *,
char *, int);

int (*follow_link) (struct dentry *,
struct nameidata *);
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Estructuras principales de gestion
tabla de i-nodos: Linux

Module Kernel core
insmod ---{----------- > | init_module() e T L---> | register_capability()
1
rmmod - - -fp - = | cleanup_module() e e -———> ur*egister_capability()
L EEEED
’ task_struct files_struct file dentry inode
open() ‘ >
(0] f dentry | d_name i_mode
- i_uid
> fd[1] d_inode ] et
close() pos i_gid
files ~| fd[2] — i_ino
N d_sb =
. : = = i_nlink
’ read() K . _0ps —OPS| i_size
\\ fd[N-1] i_atime
—] i_mtime
write() l& I i_ctime
e | \ file_operations dentry_operati
— i_ops ]
read(), hash(),
H ) [ write(), compare(),
IOCt'() open()
r;'ﬁfias&()) inode_operations
fsync() lookup(),
} ’ ‘ create(),
mkdir(),
getattr(),
setattr(),
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Usuarios

Shell

Servicios

(0) ©bjetives requisitos principales

S.Fich.

Programas

ej.: sistema de ficheros tipo Unix L

» Lograr la persistencia de los datos del usuario, buscando
minimizar el impacto en el rendimiento y en el espacio para
metadatos.

» Los procesos usaran una interfaz de trabajo segura,
sin acceso directo a la informacion usada en el kernel.

» Compartir el puntero de posicion de ficheros entre procesos
con relacion de parentesco.

» Poder tener una sesion de trabajo con un fichero/directorio para

actualizar la informacion que contiene.

» Poder tener una sesion de trabajo con varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

Sistema
operativo
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structuras principales de gestion

Proceso (p) Proceso (h) usuario
Tabla de sistema
ng@ /EI:I:EE| ficheros abiertos
Tabla de Sistema de Archivos Virtual
| punteros de posicion
Tabla de
d-entradas Tabla de Tabla de
i-nodos en uso | | | | | |
|||||||| montado

Modulo de organizacion de archivos

D]]]] Tabla de médulos

de sist. ficheros

ext2 FAT proc

‘ Servidor

| |
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Estructuras principales de gestion
tabla de sistemas de ficheros

» Almacena en memoria la informacion sobre
los sistemas de archivos cuyo modulo esta
cargado en el kernel.

Existen funciones para registrar/borrar modulos
de nuevos sistemas de ficheros.

» Asi mismo guarda punteros a las funciones propias.

Las funciones asociadas con el propio sistema de ficheros

<oh lag de mount/iimaoiint [[ahtener/liherar cinarhlaaiel]
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Estructuras principales de gestion ﬂ

tabla de sistemas de ficheros: Linux ~

file_systems

“struct file_system_type {
const char *name;
int fs_flags;

struct dentry *(*mount) (struct file_system_type *,
int, const char *, void *);

void (*kill_sb) (struct super_block *);

struct module *owner:;

struct file_system_ type *next;
struct list _head fs_supers;

struct lock class key s_lock key;
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Estructuras principales de gestion
tabla de sistemas de ficheros: Linux

Module Kernel core
insmod ---{----------- > | init_module() e T L---> | register_capability()
1
rmmod - - -fp - = | cleanup_module() e e -———> ur*egister_capability()
| file_system_type
’ task_struct files_struct file dentry inode
open() ‘ >
(0] f dentry | d_name j i_mode
- i_uid
> fd[1] d_inode ] ==
close() pos i_gid
files ~| fd[_?l a0 — i_ino
: = i_nlink
’ read() K . _0ps —OPS| i_size
\\ fd[N-1] i_atime
—] i_mtime
> write() l& I i_ctime
| \ file_operations dentry_operatiohs
[~ read(), hash(), e
H ) [ write(), compare(),
IOCt'() open()
r;'ﬁfias&()) inode_operations
fsync() lookup(),
} ’ ‘ create(),
mkdir(),
getattr(),
setattr(),

Cartagcnag 9 LLAME% ENVIA WH_Ai.TSApp; 689 45 4470

f seriagel 98 £om o 5 bced SSRYTSae e BRSO ORISR o S BesseTte LR MEMR SR I o0, o 1S o it

Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re



Usuarios

Shell

Servicios

(0) ©bjetives requisitos principales

S.Fich.

Programas

ej.: sistema de ficheros tipo Unix L

» Lograr la persistencia de los datos del usuario, buscando
minimizar el impacto en el rendimiento y en el espacio para
metadatos.

» Los procesos usaran una interfaz de trabajo segura,
sin acceso directo a la informacion usada en el kernel.

» Compartir el puntero de posicion de ficheros entre procesos
con relacion de parentesco.

» Poder tener una sesion de trabajo con un fichero/directorio para

actualizar la informacion que contiene.

» Poder tener una sesion de trabajo con varios directorios para
poder recorrer sus entradas.
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structuras principales de gestion

Proceso (p) Proceso (h) usuario
Tabla de sistema
D:B@ /EI:D:D ficheros abiertos
Tabla de Sistema de Archivos Virtual
| punteros de posicion
Tabla de
d-entradas Tabla de T
i-nodos en uso | | | | | |
|||||||| montado

Modulo de organizacion de archivos

D]]]] Tabla de médulos

de sist. ficheros

ext2 FAT proc

‘ Servidor

| |
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Estructuras principales de gestion
tabla de superbloques / montado

» Almacena en memoria Ila informacion sobre
todos los volumenes montados en el sistema.
Guarda los datos del superbloque de cada volumen.
Suele incluir el d-entry del directorio donde esta montado.

Suele incluir el d-entry del directorio raiz del volumen.

» Asi mismo guarda punteros a las funciones propias.

Los tipos de funciones asociadas con el superbloque son:

Funciones de trabajo con el superbloque.

.
CiimmatanmAan A,

L I |
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS IZC4)F§OSCIENCE STUDENTS

www.cartal 99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documentq en virtud al ARCOS @ UC3iM
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, A%.e'a dro Calderdn Mateos
Si la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re mlidqa.



struct vfsmount {

Estructuras principales de gestion
tabla de montajes: Linux

4_,/ struct vfsmount *mnt_parent; /* fs we are mounted on */

= struct dentry *mnt_mountpoint; /* dentry of mountpoint */

Q\J struct dentry *mnt_root; /* root of the mounted tree */

o struct super_block *mnt_sb;  /* pointer to superblock */

) struct list_ head mnt_hash;

g struct list_ head mnt_mounts; /* list of children, anchored here */
o struct list head mnt_child;

4/_.\J struct list_ head mnt_list;

S atomic_t mnt_count;

g int mnt_flags;
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Estructuras principales de gestion ﬁ

tabla de montaje (superbloque): Linux

struct super_block {
/ P

2 dev t s_dey;
| ] .
: unsigned long s_blocksize;
4 struct file_system_type *s_type;
N
@ struct super_operations >‘<s_op;
o
¢ struct dentry *s_root;
A
s}
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Estructuras principales de gestion
tabla de montaje (superbloque): Linux

struct super_operations {

struct inode *(*alloc_inode)(struct super_block *sb);

void (*destroy_inode)(struct inode *); \ 4

id (* %Y.
void (read_inode) (struct inode *); void (*put_super) (struct super_block *);

void (*dirty_inode) (struct inode *); void (*write_super) (struct super_block *);

void (*write_inode) (struct inode *, int); int (*sync_fs)(struct super_block *sb, int wait);

void (*put_inode) (struct inode *); void (*write_super_lockfs) (struct super_block *);

id (* %)
void (*drop__inode) (struct inode *): void (*unlockfs) (struct super_block *);

i * * %Y.
void (*delete_inode) (struct inode *); int (*statfs) (struct super_block *, struct statfs *);

void (*clear_inode) (struct inode *); int (*remount_fs) (struct super_block *, int * char *);

3 void (*umount_begin) (struct super_block *);

int (*show_options)(struct seq_file *, struct vfsmount *);
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Estructuras principales de gestion

tabla de montaje (superbloque): Linux

insmod ---1

rmmod ---

Cartagena99

www.carta 899.com no s
Articulo 1771 de lalLey de S

Module

Kernel core

=== | init_module()

-—1----- F-=-> register_capability()

|

—

SrURfod Gana"Ssn

------------ > | cleanup_module() e e it ur*egister_capability()
I file_system_type
task_struct files_struct file dentry inode
’ open() ‘ dentry d_name i_mode
fd[0] i_uid
; fd[1] d_inode - i_gid
’ close() ‘ files ~J fd[_2] \{05 = i_ino
= i_nlink
: f_ods d_ops_ Ii: r;ilzne
’ read() K\ fd[N-1] \/] i_atime
— i_mtime
—> . — ) ) 7 i_ctime
write() file_opferation: dentry_operatiohs
I i_ops
— regd(), hash(), — —
| wiite(),
H’ ioctl() ‘ pend,
'm'fna:;()!' inode_operations
fsync() AN

- lookup(),

S create(),

‘ < s_r?:mf mkdir(),

getattr(),

$\ _7 set.a.t.tr(),
super operation
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Estructuras principales de gestion
resumen (dependencias)

Proceso (p) Proceso (h) usuario
Tabla de sistema
ng@ /EI:I:EE| ficheros abiertos
Tabla de Sistema de Archivos Virtual
| punteros de posicion
Tabla de
d-entradas Tabla de Tabla de
i-nodos en uso | | | | | |
|||||||| montado

Modulo de organizacion de archivos

D]]]] Tabla de médulos

de sist. ficheros

ext2 FAT proc

‘ Servidor

| |
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resumen (Uuso)

insmod ---1

rmmod ---

Cartagena99
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Estructuras principales de gestion

—

Module Kernel core
"""""" > | init_module() Rt LT S register_capability()
1
------------ > | cleanup_module() e e it ur*egister_capability()
| file_system_type
task_struct files_struct file dentry inode

’ open() ‘ dentry d_name i_mode

fd[0] i_uid

% fd[1] d_inode - i_gid

’ close() ‘ files ~J fd[2] A\ pos = i_ino

. N\ = i_nlink

— ’ d0 K . '—°b§\ d_ops, i_size

rea Td[N-1] i_atime
\\\ i_mtime

—9 . l& \ X ) . i_ctime

write() S \ file_operation dentry_operatiohs —

I~ read(). hash(), =0Ps —
> | write(),
’ ioctl() ‘ open(),
'::]Ifna:;()] - inode_operations

Sycy AN lookup(),

s % create(),
S_n mkdir(),

SrURfod Gana"Ssn

getattr(),

setattr(),

super operation
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Objetivos principales
resumen (requisitos)

\/ » Los procesos usaran una interfaz de trabajo segura,
sin acceso directo a la informacion usada en el kernel.

\/ » Compartir el puntero de posicion de ficheros entre procesos
con relacion de parentesco.

\/ » Poder tener una sesion de trabajo con un fichero/directorio para
actualizar la informacion que contiene.

\/ » Poder tener una sesion de trabajo con varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

\/ » Lograr la persistencia de los datos del usuario, buscando
minimizar el impacto en el rendimiento y en el espacio para
metadatos.
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Aspectos a tener en cuenta
para anadir un sistema de ficheros...

v

(0) Requisitos del sistema.

‘ Proceso (1) ‘ ‘ Proceso (2) ‘ Proceso (n)

(1) Estructuras en disco.
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‘ Sistema de Archivos Virtual ‘

I (2) Estructuras en memoria.

Modulo de organizacion iNOS
L= H % » Caché de bloques.

Servidor
de bloques

‘ Manejadores de dispositivo ‘

v

(32) Funciones de gestion de

estructuras disco/memoria.

L5 v [ Pispositvo » (3b) Funciones de
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Usaremos una caché de bloques...

Proceso (p) Proceso (h) usuario
Tabla de sistema
D:B@ /EI:D:D ficheros abiertos
Tabla de Sistema de Archivos Virtual
| punteros de posicion
Tabla de
d-entradas Tabla de Tabla de
i-nodos en uso | | | | | |
|||||||| montado

Modulo de organizacion de archivos

D]]]] Tabla de médulos

de sist. ficheros

ext2 FAT proc
| ‘ Servidor ‘ Cache de ‘
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Usaremos una caché de bloques...

/b getblk: busca/reserva en caché un bloque de un v-nodo, con \
desplazamiento y tamano dado.

» brelse: libera un buffer y lo pasa a la lista de libres.
» bwrite: escribe un bloque de la caché a disco.

» bread:lee un bloque de disco a cache.

K» breada: lee un bloque (y el siguiente) de disco a caché.

/

. ficheros
ext2 FAT proc

| ‘ Servidor
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Servidor de bloques

» Se encarga de:

Emitir los mandatos genéricos para leer y escribir bloques
a los manejadores de dispositivo (usando las rutinas
especificas de cada dispositivo).

Optimizar las peticiones de E/S.
Ej.: cache de bloques.

Ofrecer un nombrado logico para los dispositivos.
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Servidor de bloques

» Funcionamiento general:

Si el bloque esta en la cache

Copiar el contenido (y actualizar los metadatos de uso del bloque)

Si no esta en la caché
Leer el blogue del dispositivo y guardarlo en la cache
Copiar el contenido (y actualizar los metadatos)

Si el bloque ha sido escrito (sucio / dirty)

Politica de escritura
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Servidor de bloques

» Funcionamiento general:

ya

-

o Lectura adelantada (read-ahead):
o Leer un numero de bloques a continuacion del requerido y se almacena en cache
(mejora el rendimiento en accesos consecutivos)

\_

~

J

—
Leer el blogue del dispositivo y guardarlo en la cache

Copiar el contenido (y actualizar los metadatos)

Si el bloque ha sido escrito (sucio / dirty)

Politica de escritura
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Servidor de bloques

/{ Escritura inmediata (write-through): \

o Se escribe cada vez que se modifica el bloque (— rendimiento, + fiabilidad)

o Escritura diferida (write-back):
o Solo se escriben los datos a disco cuando se eligen para su reemplazo por falta de
espacio en la cache (+ rendimiento, —fiabilidad)

W
N

o Escritura retrasada (delayed-write):
o Escribir a disco los bloques de datos modificados en la cache de forma periodica
cada cierto tiempo (30 segundos en UNIX) (compromiso entre anteriores)

o Escritura al cierre (write-on-close):
\ o Cuando se cierra un archivo, se vuelcan al disco los bloques del mismo. /
Si el escrito (sucio / dirty)

Politica de escritura

~e 1 1 e Z 11
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Servidor de bloques

» Funcionamiento general:
Si el bloque esta en la cache
Copiar el contenido (y actualizar los metadatos de uso del bloque)

Si no esta en la caché

Leer el bloque del dispositivo y guardarlo en la cache

FIFO (First in First Out)

Algoritmo del reloj (Segunda oportunidad)
MRU (Most Recently Used)

LRU (Least Recently Used)
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Aspectos a tener en cuenta
para anadir un sistema de ficheros...

v

(0) Requisitos del sistema.

‘ Proceso (1) ‘ ‘ Proceso (2) ‘ Proceso (n)

(1) Estructuras en disco.
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‘ Sistema de Archivos Virtual ‘

I (2) Estructuras en memoria.

Modulo de organizacion iNOS
L= H % » Cache de bloques.

Servidor
de bloques

‘ Manejadores de dispositivo ‘

v

(3a) Funciones de gestion de

estructuras disco/memoria.

L5 v [ Pispositvo » (3b) Funciones de
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(3a) Gestion de estructuras disco/memoria...

Llamadas al sistema de archivos

Descriptor Uso de namei Asig. i-n. Atributos | E/S. | Sist. Arch.| Vista
open pipe | open chown unlink creat chown |read | mount | chdir
creat close | creat chmod mknod mknod | chmod | write | umount | chroot
dup chdir  stat mount link stat Iseek

chroot link umount | unlink

Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos

namei ialloc alloc

bmap

iget iput ifree free
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Ejemplo de rutinas de gestion
i-nodos

namei: convierte una ruta al i-nodo asociado.

actualiza en memoria secundaria.
» ialloc: asignar un i-nodo a un fichero.

Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos

namei ! ialloc alloc !
: : L  bmap
iget iput 1 ifree free
CLASES PARTICULARES, TUTO

» iget: devuelve un i-nodo de la tabla de i-nodos y si no esta lo lee de
memoria secundaria, lo anade a la tabla de i-nodos y lo devuelve.
» iput: libera un i-nodo de la tabla de i-nodos, y si es necesario lo

ifree: libera un i-nodo previamente asignado a un fichero.

~
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Ejemplo de rutinas de gestion
bloques

/b bmap: calcula el bloque de disco asociado a un desplazamiento del \
fichero.Traduce direcciones logicas (offset de fichero) a fisicas (bloque
de disco).

» alloc:asigna un bloque a un fichero.

» free:libera un bloque previamente asignado a un fichero.

Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos %

namei ialloc alloc

bmap

iget iput ifree free
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Ejemplo de organizacion en disco

char i_map[numinodos]; /*100...0 (usado: i_map[x]=1 | libre: i_map[x]=0)

char b_map[numBloquesDatos] ; /* 000...0 (usado: b_map[x]=1 | libre: b_map[x]=0)

1 bloque 1 bloque n bloques n bloques 1 bloque/inodo  n bloques
Bloque de Bloque del v Mapa de v Mapa de Bloques de los | Bloques de
arranque superbloque inodos bloques |7  inodos datos
0 N
typedef struct {
unsigned int tipo; /* T_FICHERO o T_DIRECTORIO */
char nombre[200]; /* Nombre del fichero/ directorio asociado */
unsigned int inodosContenidos[200]; /* tipo==dir: lista de los inodos del directorio */
000000...000 unsigned int tamanyo; [* Tamanio actual del fichero en bytes */
unsigned int bloqueDirecto; /* Namero del bloque directo */
unsigned int bloquelndirecto; /* Namero del bloque indirecto */
char relleno[PADDING_INODQ]; [* Campo relleno para llenar un bloque */
} TipolnodoDisco;
typedef struct {
unsigned int numMagico; /* Numero magico del superbloque: 0x000D5500 */

unsigned int numBloquesMapalnodos; /* Numero de bloques del mapa inodos */
unsigned int numBloquesMapaDatos;  /* Numero de bloques del mapa datos */
unsigned int numinodos; /* Numero de inodos en el dispositivo */
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Ejemplo de organizacion en memoria...

/I Informacion leida del disco
TipoSuperbloque sbloques [1] ;
char i_map [numlnodo] ;

char b_map [numBloquesDatos] ;

TipolnodoDisco inodos [numlInodo] ;

// Informacion extra de apoyo
struct {
int posicion;

int abierto;

PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o

Cartagena99

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

Www.cart%déﬁzgg.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al ARCOS @ UC3M
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, A%.e'a dro Calderdn Mateos
Si la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re mlidqa.



Ejemplo: ialloc y alloc

int ialloc ( void )
{
// buscar un i-nodo libre
for (int=0; i<sbloques[0].numInodos; i++)
{
if (i_mapli] == 0) {
// inodo ocupado ahora
i_mapli] = 1;
// valores por defecto en el i-nodo

memset(&(inodosJi]), 0,
sizeof(TipolnodoDisco));

/l devolver identificador de i-nodo

return i;

int alloc ( void )

{
char b|[BLOCK_SIZE];

for (int=0; i<sbloques[0].numBloquesDatos; i++)
{
if (b_mapli] == 0) {
/I bloque ocupado ahora
b_mapl[i] = 1;
I/l valores por defecto en el bloque
memset(b, 0, BLOCK_SIZE);
bwrite(DISK, sbloques|[0].primerBloqueDatos + i, b);
/I devolver identificador del bloque

return i;
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Ejemplo: ifree y free

int ifree (intinodo_id )

{

/I comprobar validez de inodo_id
if (inodo_id > sbloques[0].numInodos)

return -1;

/I liberar i-nodo

i_map[inodo_id] = 0;

return -1;

int free (int block_id )
{

// comprobar validez de block_id
if (block_id > sbloques[0].numBloquesDatos)

return -1;

/I liberar bloque
b_maplblock _id] = 0;

return -1;
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Ejemplo: namei y bmap

int namei ( char *fname )

{

// buscar i-nodo con nombre <fname>

for (int=0; i<sbloques[0].numInodos; i++)

{
if (! strcmp(inodosJil.nombre, fname))
return i;
Y
return -1;
}

int bmap (intinodo_id, int offset )

{
int b[BLOCK_SIZE/4];

/I comprobar validez de inodo _id
if (inodo_id > sbloques[0].numInodos)
return -1;

// bloque de datos asociado
if (offset < BLOCK_SIZE)
return inodos[inodo _id].bloqueDirecto;
if (offset < BLOCK_SIZE*BLOCK_SIZE/4) {

bread(DISK, sbloques|[0].primerBloqueDatos +
inodos[inodo _id].bloquelndirecto, b);

offset = (offset —- BLOCK_SIZE) / BLOCK_SIZE;
return bfoffset] ;
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Aspectos a tener en cuenta
para anadir un sistema de ficheros...

v

(0) Requisitos del sistema.

‘ Proceso (1) ‘ ‘ Proceso (2) ‘ Proceso (n)

(1) Estructuras en disco.
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‘ Sistema de Archivos Virtual ‘

I (2) Estructuras en memoria.

Modulo de organizacion iNOS
L= H % » Cache de bloques.

Servidor
de bloques

‘ Manejadores de dispositivo ‘

v

(32) Funciones de gestion de

estructuras disco/memoria.
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(3b) Llamadas al sistema...

Llamadas al sistema de archivos

www.carta A DI
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Descriptor Uso de namei Asig. i-n. Atributos | E/S. | Sist. Arch.| Vista
creat close | creat chmod mknod mknod chmod | write | umount | chroot
dup chdir  stat mount link stat Iseek

chroot link umount | unlink
Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos
namei_ ! ialloc alloc
. . L . bmap
iget iput 1 ifree free
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Ejemplo de )

11. al sistema

open: localiza el i-nodo asociado al camino del fichero, ...
read: localiza el bloque de datos, leer bloque de datos, ...
write: localiza el bloque de datos, escribir bloque de datos, ...

~

W,

Llamadas al sistema de archivos \/
Descriptor Uso de namei Asig. i-n. Atributos | E/S. | Sist. Arch.| Vista
creat close | creat chmod mknod mknod chmod | write [ umount | chroot
dup chdir  stat mount | link stat Iseek

chroot link umount | unlink
Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos
namei ! jalloc alloc !
. . |  bmap
iget iput 1 ifree free
CLAS
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Ejemplo: mount V4

int mount ( void )

{
/I leer bloque 0 de disco en sbloques|0]
bread(DISK, 1, &(sbloques|[0]) );

/I leer los bloques para el mapa de i-nodos
for (int=0; i<sbloques[0].numBloquesMapalnodos; i++)
bread(DISK, 2+i, ((char *)i_map + i*BLOCK_SIZE) ;

/' leer los bloques para el mapa de bloques de datos
for (int=0; i<sbloques[0].numBloquesMapaDatos; i++)
bread(DISK, 2+i+sbloques[0].numBloquesMapalnodos, ((char *)b_map + i*BLOCK_SIZE);

/Il leer los i-nodos a memoria
for (int=0; i<(sbloques[0].numInodos*sizeof(TipolnodoDisco)/BLOCK_SIZE); i++)
bread(DISK. i+sbloques, ' )i I*
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Ejemplo: umount V4

int umount ( void )

{
/I escribir bloque 0 de sbloques[0] a disco
bwrite(DISK, 1, &(sbloques[0]) );

/I escribir los bloques para el mapa de i-nodos
for (int=0; i<sbloques[0].numBloquesMapalnodos; i++)
bwrite(DISK, 2+i, ((char *)i_map + i*BLOCK_SIZE) ;

// escribir los bloques para el mapa de bloques de datos
for (int=0; i<sbloques[0].numBloquesMapaDatos; i++)
bwrite(DISK, 2+i+sbloques[0].numBloquesMapalnodos, ((char *)b_map + i*BLOCK_SIZE);

/I escribir los i-nodos a disco
for (int=0; i<(sbloques[0].numInodos*sizeof(TipolnodoDisco)/BLOCK_SIZE); i++)
bwrite(DISK. i+sbloaues ' )i +
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Ejemplo: open y close

int open ( char *nombre ) int close ( int fd )
{ {

int inodo_id ;

inodo_id = namei(nombre) ;

if (inodo_id < 0) if (fd < 0)
return inodo _id ; return fd ;
inodos_x[inodo_id].posicion = 0; inodos_x[fd].posicion = 0;
inodos_x[inodo_id].abierto = 1; inodos_x[fd].abierto = 0;
return inodo_id; return 1;
) }
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Ejemplo: creat y unlink

int creat ( char *nombre ) int unlink ( char * nombre )
{ {
intb_id, inodo_id : intinodo_id ;
inodo_id = ialloc() ; inodo_id = namei(nombre) ;
if (inodo_id < 0) { return inodo_id ; } if (inodo_id < 0)
b_id = alloc(); return inodo_id ;

if (b_id < 0) { ifree(inodo_id); return b_id ; }
free(inodos[inodo_id].bloqueDirecto);

inodos[inodo_id].tipo = 1 ; // FICHERO memset(&(inodos[inodo_id]),

0,
strcpy(inodos[inodo_id].nombre, nombre); sizeof(TipolnodoDisco)):

inodos[inodo _id].bloqueDirecto = b _id ; ifree(inodo_id)

inodos_x[inodo _id].posicion = 0;

inodos_x[inodo_id].abierto = 1; return 1:
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Ejemplo: read y write

int read ( int fd, char *buffer, int size )
{

char b[BLOCK_SIZE] ;

intb id;

if (inodos_ x[fd].posicion+size > inodos[fd].size)
size = inodos[fd].size - inodos_x[fd].posicion;
if (size =< 0)

return O;

b_id = bmap(fd, inodos_x[fd].posicion);

bread(DISK,
sbloques][0].primerBloqueDatos+b _id, b);

memmove(buffer,
b+inodos_x[fd].posicion, size);

Cartagena99

int write ( int fd, char *buffer, int size )
{

char b[BLOCK_SIZE] ;

intb_id;

if (inodos_x[fd].posicion+size > BLOCK_SIZE)
size = BLOCK_SIZE - inodos_ x[fd].posicion;
if (size =< 0)

return O;

b_id = bmap(fd, inodos_x[fd].posicion);

bread(DISK, sbloques|[0].primerBloqueDatos+b _id, b);

memmove(b+inodos_x[fd].posicion,
buffer, size);

bwrite(DISK, sbloques[0].primerBloqueDatos+b id, b);

inodos_x[fd].posicion += size; inodos x[fd].posicion += size:
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(4) Utilidad mkfs...

Utilidad de creacion del sistema de ficheros

Llamadas al sistema de archivos

Descriptor Uso de namei Asig. i-n. Atributos | E/S. | Sist. Arch.| Vista
creat close | creat chmod mknod mknod chmod | write | umount | chroot
dup chdir  stat mount link stat Iseek

chroot link umount | unlink

Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos

namei ! jalloc alloc !

: : |  bmap
iget iput 1 ifree free

CLAS
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Ejemplo: mkis
int mkfs ( void )
{
// inicializar a los valores por defecto del superbloque, mapas e i-nodos

sbloques[0].numMagico = 1234; // ayuda a comprobar que se haya creado por nuestro mkfs

sbloques[0].numInodos = numinodo;

for (int=0; i<sbloques[0].numInodos; i++)
i_mapli] = 0; // free

for (int=0; i<sbloques[0].numBloquesDatos; i++)
b_mapli] = 0; // free

for (int=0; i<sbloques[0].numInodos; i++)

memset(&(inodosli]), 0, sizeof(TipolnodoDisco) );

Il to write the default file system into disk

Himanint/\:
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Ejemplo de rutinas de gestion

resuimen

Llamadas al sistema de archivos

Descriptor Uso de namei Asig. i-n. Atributos | E/S. | Sist. Arch.| Vista
open pipe | open chown unlink creat chown |read | mount | chdir
creat close | creat chmod mknod mknod chmod | write | umount | chroot
dup chdir  stat mount link stat Iseek

chroot link umount | unlink

Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos

namei ! jalloc alloc !

: : |  bmap

iget iput 1 ifree free
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Caracteristicas avanzadas

» Journaling
» Snapshots

» Dynamic file system expansion
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Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera re

sin Journaling

» El sistema de ficheros tradicional
realiza las modificaciones
directamente.

fsck time vs. Inode

» Si se produce una parada no prevista
(system crash), la recuperacion
consiste en repasar todos los
metadatos buscando fallos e
inconsistencias:

El tiempo de reparacion es proporcional
al tamano del sistema de ficheros (hay

fsck time (sec)

e

05 10 15 20 25 30 35
Total Inode Count (millions)
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sin Journaling

ejemplo de comprobaciones a realizar (hay mas)

» Sistema de ficheros en disco:

Se comprueba que el contenido del superbloque responde a las
caracteristicas del sistema de archivos.

Se comprueba que los mapas de bits de nodos-i se corresponden con los
nodos-i ocupados en el sistema de archivos.

Se comprueba que los mapas de bits de bloques se corresponden con los
bloques asignados a archivos.

Se comprueba que ningun bloque esté asignado a mas de un archivo.

» Directorios:

Se comprueba el sistema de directorios del sistema de archivos, para ver que
un mismo nodo-i no esta asignado a mas de un directorio.

» Archivos:
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con Journaling

®

Journal

2. Files do their work E

El sistema de ficheros escribe cada
cambio en un registro (log) de forma
transparente a las aplicaciones antes
de hacer los cambios definitivos.

» Si se produce una parada no prevista,
fsck time vs. Inode Count . .
00 la recuperacion consiste en repasar el
> registro y hacer las modificaciones
g oo pendientes (commit):
g o El tiempo de reparacion es proporcional
¥ 1500 a los cambios pendientes en el log, no al
[T tamano del sistema de almacenamiento:
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Caracteristicas avanzadas

» Journaling

» Snapshots

» Dynamic file system expansion
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Snapshot

s .

,/'

| Active Filesystem | >{/ Snapshot
. X

e » Snapshot congela el estado de un
sistema de ficheros en un instante

dado:

Se realiza en pocos segundos.
Es posible acceder a esta copia

B - l/ L congelada a través de un directorio
/. especial.

/ » Ej.:actualizaciones del sistema,
copias de seguridad continuas, etc.
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Caracteristicas avanzadas

» Journaling

» Snapshots

» Dynamic file system expansion
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Dynamic file system expansion

Existing file system
appreaching capacity

i i i » Es importante disenar el sistema

de ficheros para que si se precisa
cambiar el tamano del mismo, se

i i i ﬁ[j pueda hacer sin perder
informacion y de forma eficiente:

Distribute active file system across all available

storage to insure efﬁcnent utilization Metadatos I‘epal‘tidos.

I

Add storageto existing file system

Estructuras dinamicas y flexibles.
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