Sistemas
Operacionais

Prof. J6 Ueyama

Apresentacao baseada nos slides da Profa. Kalinka Castelo Branco,

do Prof. Dr. Antonio Carlos Sementille e da Profa. Dra. Luciana A. F.
Martimiano e nas transparéncias fornecidas no site de compra do livro
“Sistemas Operacionais Modernos”



Sistema de Arquivos

* Parte do Sistema Operacional mais visivel ao
usuario
* Os arquivos de um sistema computacional sao

manipulados por meio de chamadas (system calls)
ao Sistema Operacional;



Sistema de Arquivos

* Trés importantes requisitos sao considerados no
armazenamento de informacoes:

— Possibilidade de armazenar e recuperar uma grande
quantidade de informacao;

— Informacao gerada por um processo deve continuar a
existir apos a finalizacao desse processo:
* EX.: banco de dados;

— Multiplos processos podem acessar informacodes de forma
concorrente:
* Informacdes podem ser independentes de processos;



Sistema de Arquivos

* Para atender a esses requisitos, informacoes sao
armazenadas em discos (ou alguma outra midia de
armazenamento) em unidades chamadas arquivos;

* Processos podem ler ou escrever em arquivos, ou
ainda criar novos arquivos;

* |Informacdes armazenadas em arquivos devem ser
persistentes, ou seja, nao podem ser afetadas pela
criacao ou finalizacao de um processo;



Sistema de Arquivos

* Arquivos sao manipulados pelo Sistema
Operacional;

* Tarefas:
— Estrutura de arquivos;
— Nomes;
— Acessos;
— Protecao;
— Implementacao;
* SISTEMA de ARQUIVOS: parte do SO
responsavel por manipular arquivos!!!
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Sistema de Arquivos

* Usuario: Alto nivel
— Interface - como o0s arquivos aparecem;
— Como arquivos sao nomeados e protegidos;
— Quais operacoes podem ser realizadas;

* SO: Baixo nivel
— Como arquivos sao armazenados fisicamente;
— Como arquivos sao referenciados (/inks);



Sistema de Arquivos
Arquivos

* Arquivos:
— Nomes;
— Estrutura;
— Tipos;
— Acessos;
— Atributos;
— Operacoes;



Sistema de Arquivos
Nomes de arquivos

* Quando arquivos sao criados, nomes sao atribuidos
a esses arquivos;

* Arquivos sio referenciados por meio de seus
nomes;

* Tamanho: ate 255 caracteres;
— Restricao: MS-DOS aceita de 1-8 caracteres;

* | etras, numeros, caracteres especiais podem
compor nomes de arquivos:

— Caracteres permitidos: A-Z, a-z, 0-9, %, %, ", @, {, }, ~, ', !,
# () &

— Caracteres nao permitidos: ?, *, /, \, “, |, <, >, : 9



Sistema de Arquivos
Nomes de arquivos

* Alguns Sistemas Operacionais sao sensiveis
(Case Sensitive) a letras maiusculas e
minusculas e outros nao;

— UNIX é sensivel :
* EX.: exemplo.c é diferente de Exemplo.c;

— MS-DOS nao ¢é sensivel:
* Ex.. exemplo.c € o mesmo que Exemplo.c;

* \Win95/Win98/WinNT/Win2000 herdaram
caracteristicas do sistema de arquivos do MS-
DOS;

— No entanto, WinNT/Win2000 possuem um sistema de
arquivos proprio = NTFS (New Technology File 10
System),



Sistema de Arquivos
Nomes de arquivos

* Alguns sistemas suportam uma extensao
relacionada ao nome do arquivo:

— MS-DOS: 1-3 caracteres; suporta apenas uma extensao;

— UNIX:

* Extensao pode conter mais de 3 caracteres;

* Suporta mais de uma extensao: Ex.: exemplo.c.Z (arquivo
com compressao);

* Permite que arquivos sejam criados sem extensao;



Sistema de Arquivos
Nomes de arquivos

* Uma extensao, geralmente, associa o
arquivo a algum aplicativo (associacao
feita pelo aplicativo):

— .doc — Microsoft Word;
— .c — Compilador C;

* SO pode ou nao associar as extensoes
aos aplicativos:

— Unix nao associa;
— Windows associa;
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Sistema de Arquivos
Nomes de arquivos

Extensao

Significado

File.bak

Arquivo de backup

o qi Formato de imagens graficas (Graphical
File.gif Interchange For?‘nat J (Grap
File.hlp Arquivo de “ajuda’

_ Arquwo de audlo padrao MPEG (Moving
File.mp3 Picture )éo Group — padrao de compressao

de video digital e audlo
File.pdf Arquivo Portable Document Format B
| File txt Arauivo texto




Sistema de Arquivos
Estrutura de arquivos

* Arquivos podem ser estruturados de diferentes
maneiras:

— a) Sequéncia nao estruturada de bytes
* Para o SO arquivos sao apenas conjuntos de bytes;

* SO nao se importa com o conteudo do arquivo;

— Significado deve ser atribuido pelos programas em nivel de
usuario (aplicativos);

* Vantagem:

— Flexibilidade: os usuarios nomeiam seus arquivos como
quiserem;

* Ex.: UNIX e Windows;

14



Sistema de Arquivos
Estrutura de arquivos

— b) Sequéncia de registros de tamanho fixo,
cada qual com uma estrutura interna -
leitura/escrita sao realizadas em registros;

* SOs mais antigos = mainframes e cartdoes
perfurados (80 caracteres);

* Nenhum sistema atual utiliza esse esquema,;
— ¢) Arvores de registros (tamanho variado),
cada qual com um campo chave em uma
posicao fixa:
* SO decide onde colocar os arquivos;
* Usado em mainframes atuais;
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Sistema de Arquivos
Estrutura de arquivos

1 byte

/

1 registro

/

i




Sistema de Arquivos
Tipos de arquivos

* Arquivos regulares - sao aqueles que contém
informacoes dos usuarios;

* Diretdrios - sao arquivos responsaveis por
manter a estrutura do Sistema de Arquivos;

* Arquivos especiais de caracteres - sao aqueles
relacionados com E/S e utilizados para modelar
dispositivos seriais de E/S;

— EX.: impressora, interface de rede, terminais;

* Arquivos especiais de bloco - sao aqueles
utilizados para modelar discos;
— e.g., ler blocos de dados de/para cache
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Sistema de Arquivos
Tipos de arquivos

* Arquivos regulares podem ser de dois tipos:
— ASCII:

* Consistem de linhas de texto;
* Facilitam integracao de arquivos;
* Podem ser exibidos e impressos como sao;
* Podem ser editados em qualquer Editor de Texto;
* EX.: arquivos texto;
— Binario:
* Todo arquivo nao ASCII;

* Possuem uma estrutura interna conhecida pelos
aplicativos que os usam;

* EX.: programa executavel; 18



Sistema de Arquivos
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Sistema de Arquivos
AcCessos em arquivos

* S0Os mais antigos ofereciam apenas acesso
sequencial no disco - leitura em ordem
byte a byte (registro a registro);

* SOs mais modernos fazem acesso
randdmico ou aleatoério;

— Acesso feito por chave,;
* EXx.: base de dados de uma empresa de aérea;

— Métodos para especificar onde iniciar leitura:
* Operacao Read -2 posicao no arquivo que se inicia a
leitura;

* Operacao Seek - marca posicao corrente permitindo
leitura sequencial,;
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Sistema de Arquivos
Atributos de arquivos

* Alem do nome e dos dados, todo arquivo
tem outras informacdes associadas a ele
- atributos:

* A lista de atributos varia de SO para SO;
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Sistema de Arquivos
Atributos de arquivos

Atributo Significado
Protecao Quem acessa 0 arquivo e de que maneira
Senha Chave para acesso ao arquivo
Criador |dentificador da pessoa que criou 0 arquivo
Dono Dono corrente

Flag de leitura

0 para leitura/escrita; 1 somente para leitura

Flag de oculto

0 para normal: 1 para nao aparecer

Flag de i e i i

sist%ma 0 para arquivos normais; 1 para arquivos do sistema .

Flag de 0 para arquivos com backup; 1 para arquivos sem
backup

repositorio




Sistema de Arquivos
Atributos de arquivos

Atributo Significado
Momento da - L ori
Cracao Data e hora que o arquivo foi criado
Momento do Data e hora do Ultimo acesso ao arquivo

ultimo acesso

Momento da 14 o :
Gltima mudanca Data e hora da ultima modificagdo do arquivo

Tamanho Numero de bytes do arquivo

R-/Iaérgier]r?go Numero maximo de bytes que o arquivo pode ter >




Sistema de Arquivos
Operacdoes em arquivos

* Diferentes sistemas provém diferentes
operacoes que permitem armazenar e
recuperar arquivos;

* Operacoes mais comuns (system calls):

— Create, Delete;

— Open, Close,

— Read, Write, Append,

— Seek,

— Get attributes; Set attributes;

— Rename,
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Sistema de Arquivos
Arquivos mapeados em memoria

* Alguns SOs permitem que arquivos sejam
mapeados diretamente no espaco de
enderecamento (virtual) de um processo
em execucao —»> acesso mais rapido;

* System Calls: Map e unmap;

* Funciona melhor em sistemas que
suportam segmentacao;
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Sistema de Arquivos

Arquivos mapeados em memoria
* Problemas:

— Dificil prever o tamanho de arquivos de saida;

— Compartilhamento de arquivos entre diferentes
processos 2> SO nao deve permitir acesso a
arquivos com dados inconsistentes;

— Arquivo pode ser maior que um segmento ou
maior que o espaco virtual utilizado - mapear
pequenas partes do arquivo;
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Sistema de Arquivos
Diretorios

* Diretorios - sao arquivos responsaveis
por manter a estrutura do Sistema de
Arquivos,;

* Organizacao;
* Operacoes;
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Sistema de Arquivos
Diretorios

* Organizacao pode ser feita das seguintes
maneiras:

— Nivel unico (Single-level);
— Dois niveis (Two-level);
— Hierarquica;

28



Sistema de Arquivos
Diretorios — Nivel unico

* Apenas um diretorio contém todos os
arquivos - diretoério raiz (root directory);

* Computadores antigos utilizavam esse
metodo, pois eram monousuario;

* Excecdo: CDC 6600 - supercomputador
qgue utilizava-se desse metodo, apesar de
ser multiusuario;

* \/antagens:
— Simplicidade;
— Eficiéncia;
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Sistema de Arquivos
Diretorios — Nivel unico

* 04 arquivos;
* Trés diferentes proprietarios;

* Desvantagens:

— Sistemas multiusuarios: Diferentes
usuarios podem criar arquivos como
mesmo nome;

— Exemplo:

* Usuarios A e B criam, respectivamente, um
arquivo mailbox;

* Usuario B sobrescreve arquivo do usuario
A

Diretorio raiz

B

30



Sistema de Arquivos
Diretorios — Dois niveis
Cada usuario possui um
diretorio privado;
Sem conflitos de nomes de

arquivos; Diretorio /
. . do usuario
Procedimento de login:

. e A B C
identificacao;

Compartilhamento de ‘ A () (B ‘
arquivos -> programas

executaveis do sistema; Arquivos

Desvantagem:
— Usuario com muitos arquivos; 31

Diretorio raiz




Sistema de Arquivos
Diretorios — Hierarquico

* Hierarquia de diretérios - arvores de
diretorios;
— Usuarios podem querer agrupar seus arquivos

de maneira logica, criando diversos diretorios
gque agrupam arquivos;

* Sistemas operacionais modernos utilizam
esse metodo;

* Flexibilidade;
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Sistema de Arquivos
Diretorios — Hierarquico
Diretorio raiz

Diretorio
do usuario

Arquivos

Sub-diretdrios
do usuario

33



Sistema de Arquivos
Diretérios — Caminho (path name)

* O método hierarquico requer metodos pelos quais
OS arquivos sao acessados;

* Dois metodos diferentes:
— Caminho absoluto (absolute path name);
— Caminho relativo (relative path name);
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Sistema de Arquivos
Diretorios — Caminho (path name)

* Caminho absoluto: consiste de um
caminho a partir do diretério raiz até o
arquivo;

— E UNICO;
— Funciona independentemente de qual seja o
diretorio corrente;

— EX.:
* UNIX: /usr/ast/mailbox;
* \Windows: \usr\ast\mailbox:;
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Sistema de Arquivos
Diretorios — Caminho (path nhame)

* Diretorio de Trabalho (working directory) ou
diretorio corrente (current directory);

* Caminho relativo é utilizado em conjunto
com o diretorio corrente;

* Usuario estabelece um diretorio como
sendo o diretorio corrente: nesse caso
caminhos nao iniciados no diretorio raiz sao
tido como relativos ao diretorio corrente;

— Exemplo:

* cp /usr/ast/mailbox /usr/ast/mailbox.bak
* Diretorio corrente: /usr/ast 2 cp mailbox mailbox.bak
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Sistema de Arquivos
Diretorios — Caminho (path name)

* © 7 = diretorio corrente;
* © 7 = diretorio pai (anterior ao corrente);
* EXx.: diretorio corrente /usr/ast:

cp ../lib/dictionary .

cp /usr/
cp /usr/
cp /usr/

ib/dictionary .
ib/dictionary dictionary
ib/dictionary

fusr/ast/dictionary

37



Sistema de Arquivos
Diretorios — Operacoes

~Create, Delete;
~Opendir; Closedir;
—Readdir;

—Rename;

—Link (um arquivo pode aparecer
em mais de um diretoério);

—Unlink;
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Implementando o
Sistema de arquivos

* Implementacao do Sistema de Arquivos:
— Como arquivos e diretorios sao armazenados;
— Como o espaco em disco € gerenciado;
— Como tornar o sistema eficiente e confiavel,;

39



Implementando o
Sistema de arquivos - Layout

* Arquivos sao armazenados em discos;

* Discos podem ser divididos em uma ou mais
particoes, com sistemas de arquivos independentes;

* Setor 0 do disco é destinado ao MBR — master boot
record; que € responsavel pela a tarefa de boot do
computador;

— MBR possui a tabela de particao, com o endereco inicial e
final de cada particao;

— BIOS |é e executa o MBR;

40



Implementando o
Sistema de arquivos - Layout

* Tarefas basicas que o BIOS executa do MBR
(pode variar dependendo do SO):

— 12 - localizar a particao ativa;

— 22 - ler o primeiro bloco dessa particdo, chamado
bloco de boot (boot block),

— 32 = executar o bloco de boot :

* | ayout de um Sistema de Arquivos pode variar;
mas a ideéia geral € a seguinte:

41



Implementando o
Sistema de arquivos - Layout

Disco

Particoes

Tabela clle partic;ﬁ:)%\>
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Implementando o
Slstema de arquivos - Layout

Disco

Particoes

Tabela clle paﬂigﬁm
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Implementando o
Slstema de arquivos - Layout

Disco

Particoes

Tabela clle paﬂigﬁm
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Implementando o
Slstema de arquivos - Layout

Disco

Particoes

Tabela clle paﬂigﬁm
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Implementando o
Slstema de arquivos - Layout

Disco

Particoes

Tabela clle paﬂigﬁm
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

* Armazenamento de arquivos - como 0s
arquivos sao alocados no disco;

* Diferentes tecnicas sao implementas por
diferentes Sistemas Operacionais;

— Alocacao continua;
— Alocacao com lista encadeada;

— Alocacao com lista encadeada utilizando uma
tabela na memoria (FAT);

— [-Nodes;
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

* Alocacao continua:
— Técnica mais simples;
— Armazena arquivos de forma continua no
disco;

* Ex.. em um disco com blocos de 1kb um arquivo
com 50kb sera alocado em 50 blocos
consecutivos;
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

®Alocacao continua

37 Blocos
4 3 6 5 ]2 6
ENEEEEEEEEEN | [ [
A B C D E F
Removendo os arquivos D e F...
4 3 6 5 ]2 7
AEEEEEEEEEEN

A B C Livre E Livre
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

* Alocacao continua:

— Vantagens:

* Simplicidade: somente o endereco do primeiro bloco e numero de
blocos no arquivo sao necessarios;

* Desempenho para o0 acesso ao arquivo: acesso sequencial;

— Desvantagens (discos rigidos):

* Fragmentacao externa:
* Compactacao - alto custo;
* Reuso de espaco > atualizacao da lista de espacos livres;

* Conhecimento prévio do tamanho do arquivo para alocar o espago
necessario;

— CD-ROM e DVD-ROM;
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

* Alocacao com lista encadeada:

— A primeira palavra de cada bloco € um ponteiro para o
bloco seguinte;

— O restante do bloco é destinado aos dados;

— Apenas o0 endereco em disco do primeiro bloco do
arquivo € armazenado;

— Servigco de diretorio € responsavel por manter esse
endereco;
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

* Alocacao com lista encadeada:

— Desvantagens:

* Acesso aos arquivos € feito sequencialmente > processo
mais lento;

* Menos payload no bloco pois existe a necessidade de se
armazenar o ponteiro para o proximo bloco;

— Vantagem:
* Nao se perde espaco com a fragmentacao externa;
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

* Alocacao com lista encadeada:

Blocos do arquivo Arquivo A
Blocos 4 7 9) 10 12
fisicos
Blocos do arquivo Arquivo B

ALALR

Blocos 53

fisicos



Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

* Alocacao com lista encadeada utilizando uma tabela
na memoria:

— O ponteiro € colocado em uma tabela na memoria ao
iInvés de ser colocado no bloco;
* FAT - Tabela de alocagao de arquivos (File Allocation Table);
* Assim, todo o bloco esta disponivel para alocacao de dados;

— Servico de diretorio € responsavel por manter o inicio do
arquivo (bloco inicial);

— MS-DOS e familia Windows 9x (exceto WIinNT, Win2000
e WIinXP - NTFS);
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

— Acesso randomico se torna mais facil devido ao uso da
memoria;
— Desvantagem:
* Toda a tabela deve estar na memoria;
* Exemplo:

* Com um disco de 1 TB com blocos de 1kb, a tabela precisa
de 1 bilhao de entradas, cada qual com 3 bytes (para
permitir um acesso mais rapido, cada entrada pode ter 4
bytes) ocupando 60 (80) Mb da memoria;
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

"Alocacao com lista encadeada utilizando FAT

0

1

: Arquivo A

4 «— Inicio arquivo A 472 10 12
2 «— Inicio arquivo B .

7 Arquivo B

8 6 3 11 14

—_ — \O
—_ O

A

[E—
\®)

Marca de término
Pl 56

[E—
(O8]

U
N

p—
()]

«—— Bloco livre



Sistema FAT

One Directory Entry

32 bytes
File Name Start-of-File Cluster File Size
(example: file.dat) (example: 40) (example: 6,230)
v

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

File Allocation Table | | o6 | o5 | 41 | 46 | 43 |eOF| 00 | 00 |eor| 0o | 00 | 00
4 bytes per entry

Bytes 8 . 3

File name % 7 Z Size
.

Extension Attributes Reserved Time Date First
block

number

— Max file size: 282 = 4 GB (not possible due to other reasons)




Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

* [-nodes:

— Cada arquivo possui uma estrutura de dados chamada i-
node (index-node) que lista os atributos e enderecos em
disco dos blocos do arquivo;

* Assim, dado o i-node de um arquivo € possivel encontrar todos os
blocos desse arquivo;

— Se cada /-node ocupa n bytes e k arquivos podem estar
aberto ao mesmo tempo - o total de memoria ocupada €
kn bytes;

— UNIX e Linux;
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Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

— Espaco de memodria ocupado pelos i-nodes é
proporcional ao numero de arquivos abertos;
enquanto o espaco de memoria ocupado pela
tabela de arquivo (FAT) € proporcional ao
tamanho do disco;

— Vantagem:
* O j-node somente é carregado na memaoria quando o
seu respectivo arquivo esta aberto (em uso);
— Desvantagem:

* O tamanho do arquivo pode aumentar muito

— Solucao: reservar o ultimo endereco para outros 59
enderecos de blocos;



Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos
*|-nodes:

S
§
S
LS
S
>4
3
o
5
SS]

Bloco com endere¢o0
adicionais




Implementando o

Sistema de arquivos - Arquivos
" [-nodes

Diretorio Raiz * L-node 6 Bloco 132

I-node 26
Bloco 132 tem

Sz ter Bloco 406 tem
Encogtra jusr o sub-diretorio /usr/ant esta no o sub-diretorio
com i-node 6 /usr i-node 26 Jusr/ant

Bloco 406

<

O arquivo texto.txt
esta no i-node 72

Bloco 503 I-node 72
i

O arquivo texto.txt
esta no bloco 503




Implementando o
Sistema de arquivos - Arquivos

inode name
12345 | namel

inode 12345

1 block 23567
3 "This is the
| ' rext in the
23567 -
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Implementando o
Sistema de Arquivos - Diretorios

* Quando um arquivo € aberto, o Sistema Operacional utiliza-
se do caminho para localizar o diretorio de entrada;

* O diretorio de entrada prové as informacoes necessarias
para encontrar os blocos no disco nos quais o arquivo esta
armazenado -

* Servico de diretorio € responsavel por mapear o nome ASCI|
do arquivo na informacao:
— Endereco do arquivo inteiro (alocagao continua);

— Numero do primeiro bloco do arquivo (alocacao com listas
encadeadas);

— Numero do i-node;
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Sistema de Arquivos - Diretorios

* O servico de diretorio também € responsavel por
manter armazenados os atributos relacionados
(metadados) a um arquivo:

— A) Entrada do Diretorio: Diretorio consiste de uma lista
de entradas com tamanho fixo (uma para cada arquivo)
contendo um nome de arquivo, uma estrutura de

atributos de arquivos, € um ou mais enderecos de
disco;

— Windows;
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Sistema de Arquivos - Diretorios
— B) I-node: nesse caso, o diretorio de entrada é

menor, armazenando somente o nome de
arquivo e o numero do /i-node; UNIX

a) b)

e

Estrutura de dados
contendo atributos (i-nodes)
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* Tratamento de nomes de arquivos:

— Maneira mais simples: limite de 255 caracteres
reservados para cada nome de arquivo:
* Toda entrada de diretorio tem o0 mesmo tamanho;

* Desvantagem: desperdicio de espaco, pois
poucos arquivos utilizam o total de 255
caracteres;

— Maneira mais eficiente: tamanho do nome do
arquivo € variavel;
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Tamanho do nome de arquivo variavel
- Cada nome do arquivo é preenchido de

modo a ser composto por um numero
inteiro de palavras (parte sombreada);

Problema: se arquivo € removido, um
espaco em branco € inserido;
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Tamanho do nome de arquivo variavel

HEAP
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* Busca em diretorio:
— Linear = lenta para diretorios muito grandes;

— Uma tabela Hash para cada diretorio:

* O nome do arquivo é submetido a uma funcao hash para
selecionar uma entrada na tabela hash;

— Cria-se uma lista encadeada para todas as entradas com o mesmo
valor hash:;

* \/antagem: busca mais rapida;
* Desvantagem: gerenciamento mais complexo;

— Cache de busca - 6timo quando um numero pequeno

compreende a maioria das buscas;
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Como compartilhar arquivos?

* Normalmente, o sistema de arquivos &
iImplementado com uma arvore;

* Mas quando se tem arquivos compartilhados /ink
a0 mesmo arquivo/diretorio sao criados.

* Problemas de compartilhamento
— Usuario altera ou exclui o arquivo
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Compartilhados

Diretorio raiz

Diretorio
do usuario

Sub-diretdrios
do usuario

link

Arquivos
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Arquivos Compartilhados

* Compartilhar arquivos € sempre conveniente, no
entanto, alguns problemas sao introduzidos:

— Se os diretorios tiverem enderecos de disco, entao
devera ser feita um copia dos enderecos no diretorio de B;

— Se B ou C adicionar blocos ao arquivo (append), os novos
blocos serao relacionados somente no diretdrio do usuario
que esta fazendo a adicao;

* Mudancas nao serao visiveis ao outro usuario, comprometendo o
proposito do compartilhamento;
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Arquivos Compartilhados

* Solucoes dos problemas citados:
— Primeira solucao:

— 0s enderecos de disco nao estao relacionados nos
diretorios,

— mas em uma estrutura de dados (/i-node) associada ao

proprio

arquivo.

— Assim, os diretorios apontam para essa estrutura (e.g. i-
node); (UNIX)

* | igacao Estrita (hard link);

* Prob

€ma Com eSSsa SO

ucao: o dono do arquivo que esta

sendo compartilhado apaga o arquivo;
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Compartilhados

Ligacao Estrita
C's directory B's directory C's directory B's directory
Remove
\ 1
/ \ entrada
/ \ / \ de C, mas
Owner = C Owner = Owner = CY deixa o
Count = 1 Count = 2 Count = 1 contador
! ! I inode
O O ()  intacto;
B continua
(a) (b) (c) 2 usar
a) Antes da ligacao; .
) gag¢ (@) arqu79;

b) Depois da ligacao;
c) Depois de remover a entrada de C para o arquivo;
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Sistema de Arquivos — Arquivos Compartilhados

* Sequnda Solucao: Ligacdo Simbdlica = B se liga ao arquivo
de C criando um arquivo do tipo 1ink € inserindo esse
arquivo em seu diretorio;

* Somente o dono do arquivo tem o ponteiro para o i-node;

* O arquivo 1ink contém apenas o caminho do arquivo ao qual ele
esta ligado;
— Assim, remoc¢oes nao afetam o arquivo;
* Problema:
— Sobrecarga,;
— Geralmente um j-node extra para cada ligacao simbalica;

— Exemplo: In -s arquivo link
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‘Hl xapacura.icmc.usp.br - default - 55H Secure Shell

File Edit Wew ‘Window Help

HaR o2 280 # a0 % &8
& Quick Conmect | Profiles
xapacura® ls -1 =
total Z0
drw<r-xr-x 2 luciana pg 512 Jul 2 11::25 Comp3oc
drw<r-xr-x 2 luciana pg 512 Jun 1 16:32 Curso _Especializacao
drw<r-xr-x 3 luciana pg 512 May 31 10:34 Doutorado
drwxr-xr-x 2 luciana pg S512 Jun 1 16:32 PPTI
drwxr-xr-x 2 luciana pg S512 Jul 7 15:12 5T
drwxr-xr-x S luciana pg S12 Jun 29 1e:47 30
Arur-xr-x 2 luciana pg 512 Jun 29 1le6:49 T3P
1 ET Fr E T 1l luciana pg 15 Jul 12 15:51 df -» Jfetc/sdfs/sdfstab
] bl L 2 luciana  rur 517 J1al 12 15=358 mAail
lrimcrw e 1l luciana pg 11 Jul 1=z lE:EQJyf -= Jetc/vEstab
xapacuras I
. . yqe
nome /ink (stmbolico)
v

Connecked ko xapacura.icmc.usp.br

55HZ - 3des-cbe - hmac-mdS - none Slxz4 éﬂ
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Como armazenar dados do mesmo
arquivo: contiguo ou distribuido?

* Duas estrategias sao possiveis para armazenar
um arquivo de n bytes:

— S&0 alocados ao arquivo n bytes consecutivos do
espaco disponivel em disco;

— Arquivo é espalhado por um numero de blocos nao
necessariamente continuos - blocos com tamanho
fixo;

* A maioria dos sistemas de arquivos utilizam essa estratégia,
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Gerenciamento de espaco em disco

* Questao importante: Qual € o tamanho ideal para
um bloco?
— Se for muito grande, ocorre desperdicio de espaco;

— Se for muito pequeno, um arquivo ira ocupar muitos
blocos, tornando o acesso/busca lento;

* Assim, o tamanho do bloco tem uma grande
influéncia na eficiéncia de utilizacao do espaco em
disco e no acesso ao disco (desempenho);

78



Problema do Desempenho x Utilizacao

1000 e e o st . s e et il —100'
Disk space utilization \
S 800 |- 180 S
Q ©
S N
X 600 [~ —{ 60 S §
) o O
o © @
o o e
o 400 — 40 S —
a 3
200 |- 25 B
Data rate e
0 s — i . | | | 0
‘0 128 256 512 1K 2K 4K 8K 16K O‘

a) Taxa de Dados (curva continua) X Tamanho do Bloco
b) Utilizagao do disco (curva tracejada) X Tamanho do Blogo



Gerenciamento de espaco em disco

Conflito entre performance (desempenho) e utilizacao do
disco

Blocos pequenos contribuem para um baixo desempenho,
mas sao bons para o gerenciamento de espaco em disco;

UNIX - 1KB;
MS-DOS - 512 bytes a 32 KB (poténcias de 2);

— Tamanho do bloco depende do tamanho do disco;
— Maximo numero de blocos = 2';

WINNT - 2KB; WINXP - 4KB;
Linux - 1KB, 2KB , 4KB,;
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Gerenciamento de espaco livre

* Controle de blocos livres = dois métodos:

— Lista ligada de blocos livres: 32 bits para cada bloco;
mantida no disco;

* Somente um bloco de ponteiros € mantido na memoaria principal =2
quando bloco esta completo, esse bloco € escrito no disco;
* \Vantagens:

— Requer menos espaco se existem poucos blocos livres (disco quase
cheio);

— Armazena apenas um bloco de ponteiros ha memoria;
* Desvantagens:

— Requer mais espacgo se existem muitos blocos livres (disco quase
vazio);

— Dificulta alocacao continua;
— Nao ordenacao;
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Gerenciamento de espaco em disco

* Pela lista ligada seria

free-space list head

0 1 | 3 y
|
4 5 6 7
Em—
B—"/:}/ 10 11
- - ————-|
|
12 7% 13 14 15
16 17+ 18 19
—
T
20 21 22 23
24 254 26 27
———- Emm—
28 29 30 31




Gerenciamento de espaco em disco

* Assuma os seguintes blocos livres:
2,3,4,5,8,9,10, 11,12, 13, 17, 18, 25, 27

* Pelo bitmap, o mapeamento seria
1100001100000011100111111000111111...
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espaco em disco

Mapa de bits

Blocos livres = 1
Blocos ocupados =0
Oou vice-versa;
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Sistema de Arquivos — Gerenciamento de
espaco em disco

— Mapa de bits (bitmap): depende do tamanho
do disco:

* Um disco com n blocos, possui um mapa de bits
com n bits, sendo um bit para cada bloco;

* Mapa € mantido na memoria principal;
* \/antagens:

— Requer menos espaco;
— Facilita alocacao continua;

* Desvantagens:
— Torna-se lento quando o disco esta quase cheio;
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Gerenciamento de espaco em disco

* Controle de cotas do disco: feito para que um
usuario nao ocupe muito espaco do disco;

— Idéia - administrador do sistema atribui para cada
usuario uma cota maxima de espaco;

* Na memoria principal:

— Tabela de arquivos abertos com ponteiro para uma
tabela que mantem registro de todas as cotas do
usuario;
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Tabela de cotas

Tabela de arguivos abertos
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Confiabilidade e Desempenho

* Algumas caracteristicas importantes:
— Confiabilidade:
* Backups;
* Consisténcia;
— Desempenho:
* Caching;
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Sistema de Arquivos —
Confiabilidade

* Danos causados ao sistema de arquivos
podem ser desastrosos;

* Restaurar informacgdes pode, e geralmente
e, ser custoso, dificil e, em muitos casos,
Impossivel;

* Sistemas de arquivos sao projetados para
proteger as informagodes de danos logicos
e nao fisicos;
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Confiabilidade

* Backups

— Copia de um arquivo ou conjunto de arquivos
mantidos por questao de seguranca;

* Midia mais utilizada - fitas magnéticas;

— Por que fazer backups?

* Recuperar de desastres: problemas fisicos com
disco, desastres naturais;

* Recuperar de “acidentes” do usuarios que

“acidentalmente” apagam seus arquivos;

— Lixeira (diretério especial — recycle bin). arquivos néo
sao realmente removidos;
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* Backups podem ser feitos automaticamente
(horarios/dias programados) ou manualmente;

Uso do crontab, por exemplo

* Backups demoram e ocupam muito espaco -
eficiéncia e conveniéncia;
* Questoes:

— O que deve ser copiado - nem tudo no sistema de
arquivos precisa ser copiado;

* Diretorios especificos;
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Sistema de Arquivos — Confiabilidade

— Nao fazer backups de arquivos que nao sao modificados
ha um certo tempo;

* Backups semanais/mensais seguidos de backups diarios das
modificacdes > incremental dumps;

— Vantagem: minimizar tempo;
— Desvantagem: recuperacgao pode ser mais complicada,;

— Comprimir os dados antes de copia-los;

— Dificuldade em realizar backup com o sistema de arquivos
ativo:
* Deixar o sistema off-line: nem sempre possivel;
* Algoritmos para realizar snapshots no sistema: salvam estado
atual do sistema e suas estruturas de dados;
— As fitas de backup devem ser deixadas em locais

Seguros;
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Sistema de Arquivos — Confiabilidade

* Estratégias utilizadas para backup:

— Fisica: copia se inicia no bloco 0 e para somente no
ultimo bloco, independentemente se existem ou ndo
arquivos nesses blocos;

* Desvantagens:
— Copiar blocos ainda n&o utilizados nao € interessante;
— Possibilidade de copiar blocos com defeitos;
— Dificil restaurar diretérios/arquivos especificos;
— Incapacidade de saltar diretorios especificos;
— Nao permite copias incrementais;
* \/antagens:
— Simples e rapida;
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— Ldgica: inicia-se em um diretorio especifico e
recursivamente copia seus arquivos e diretorios; A
idéia € copiar somente os arquivos (diretérios) que
foram modificados;

— Nao copia arquivos do SO, por exemplo
* \/antagem:
— Facilita a recuperacao de arquivos ou diretorios especificos;
* Forma mais comum de backup;

* Cuidados:

— Links devem ser restaurados somente uma vez;

— Como a lista de blocos livres ndo é copiada, ela deve ser
reconstruida depois da restauracao;
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Algoritmo para Copia Logica

Root directory

29

Directory
that has not
changed

20 22 30

o o

/ /

File that File that has
has Changed 24 (25 26 nnt ~rhannad




Sistema de Arquivos — Confiabilidade

* Algoritmo para copia logica:
— Fase 1 (a): marcar todos os arquivos modificados e os

diretérios modificados ou nao;

* Diretérios marcados: 1, 2, 5, 6, 7, 10, 11, 14, 16, 18, 19, 20, 22, 23,
27, 29, 30;

* Arquivos marcados: 3, 8, 9, 17, 21, 24, 26;
— Fase 2 (b): desmarcar diretérios que nao tenham
arquivos/sub-diretorios abaixo deles modificados;
* Diretorios desmarcados: 10, 11, 14, 27, 29, 30;

— Fase 3 (c): varrer os i-nodes (em ordem numerica) e copiar
diretorios marcados;
* Diretorios copiados: 1, 2, 5, 6, 7, 16, 18, 19, 20, 22, 23;
— Fase 4 (d): arquivos marcados sao copiados.
* Arquivos copiados: 3, 8, 9, 21, 24, 26; 96




Implementando o

Sistema de Arquivos —

Confiabilidade

Algoritmo para Copia Logica

41516|7|8|9|10]11{12]13]|14[15|16]17|18|19]20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31/32
41516|7|8|9|10]11{12]13]|14[1516]17|18|19]20|21|22]|23|24|25|26|27|28|29|30|31]32
41516|7]8|9(10[11]12]13|14[{15]16|17|18{19]20]|21|22|23|24|25|26|27]28|29|30]31|32
41516789 |10]11{12]13]|14[15|16]17|18|19]|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31]32

Mapa de bits indexado pelo numero do i-node
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* Consisténcia - dados no sistema de arquivos
devem estar consistentes;

* Critico: blocos de i-nodes, blocos de diretdrios ou
blocos contendo a lista de blocos livres/mapa de bits
de blocos livres:

* Diferentes sistemas possuem diferentes programas
utilitarios para lidar com inconsisténcias:
— UNIX: fsck:
— Windows: scandisk;
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0 15

OO R RO RO ARG0]  Blocos em uso
a)

Ll T Tl O IIOTOOTRE 510cos tivres

Se problemas acontecerem, podemos ter as seguintes situacoes:

0 2 15

Bloco 2 perdido (missing block)
Solucao: coloca-lo na lista de livres
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0 15

OO R RO RO ARG0]  Blocos em uso
a)

Ll T Tl O IIOTOOTRE 510cos tivres

Se problemas acontecerem, podemos ter as seguintes situacoes:

0 -} 15

Bloco 4 duplicado na lista de livres

Solucdo: reconstruir a lista

Essa situagcao so ocorre se existir uma lista encadeada de
blocos livres ao invés de um mapa de bits.
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15

Bloco 5 duplicado na lista de “em uso” (dois arquivos)

Problemas:

- Se um arquivo for removido, o bloco vai estar nas duas listas;

- Se ambos forem removidos, o bloco vai estar na lista de livres duas vezes;
Solucao: alocar um bloco livre e copiar para esse bloco o conteudo do bloco 5101
e avisar o administrador/usuario do problema;
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Sistema de Arquivos —
Desempenho

* Acessar memoria RAM é mais rapido do
gue acessar disco;

— Movimentacgao do disco;
— Movimentacao do braco;

— Técnicas para otimizar acesso:
* Caching;
* | _eitura previa de blocos;

* Reduzir a quantidade de movimentos do braco do
disco;
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Sistema de Arquivos — Desempenho

* Caching: técnica conhecida como cache de bloco
ou cache de buffer;
— Cache: um conjunto de blocos que pertencem
logicamente ao disco mas sao colocados na memoria

para melhorar o desempenho do sistema (reduzir acesso
em disco);

* Quando um bloco e requisitado, o sistema verifica
se 0 bloco esta na cache: se sim, 0 acesso é
realizado sem necessidade de ir até o disco; caso
contrario, o bloco € copiado do disco para a cache,;
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Sistema de Arquivos — Desempenho

Para se carregar um novo bloco na cache,

Podera ser necessario remover um dos blocos que estao
armazenados - troca de blocos (semelhante a troca de
paginas);

— Algoritmos utilizados na paginagcao podem ser utilizados nesse caso;

O algoritmo mais utilizado € o LRU (/east recently used) com
listas duplamente encadeadas;

Para determinar se um bloco esta na cache pode-se usar
uma Tabela Hash;
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Sistema de Arquivos — Desempenho

Todos os blocos com o0 mesmo valor hash sao encadeados
na lista

(fim — dltimo bloco
acessado)

/

Tabela Hash \+‘. T_.l_“_.l‘__'

(inicio)
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Sistema de Arquivos — Desempenho

* |[mportante: Nao convem manter blocos de dados na
cache por um longo tempo antes de escrevé-los de
volta ao disco;

* Alguns sistemas realizam copias dos blocos
modificados para o disco de tempos em tempos;

— UNIX/Windows: uma chamada update realiza a cada 30
segundos uma chamada sync;

— MS-DOS: copia o bloco para o disco assim que esse
tenha sido modificado = cache de escrita direta (write-
through)

* Estratégia usada para discos flexiveis;
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Desempenho

* | eitura prévia dos blocos: blocos sao
colocados no cache antes de serem
requisitados;

— S0 funciona quando os arquivos estao sendo
lidos de forma sequencial;
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Sistema de Arquivos — Desempenho

* Reduzir o movimento do braco do disco: colocando
0s blocos que sao mais provaveis de serem
acessados proximos uns dos outros em sequéncia
(mesmo cilindro do disco)

— O gerenciamento do disco é feito por grupos de blocos
consecutivos e nao somente por blocos;
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Sistema de Arquivos — Desempenho

* Para sistemas que utilizam os i-nodes, sao
necessarios dois acessos: um para o bloco e outro
para o /i-node,

Onde deixar o “indice”?

* Trés estrategias podem ser utilizadas para
armazenamento dos /-nodes:
— A) Os i-nodes sao colocados no inicio do disco, assim a

distancia média entre o i-node e seus blocos € de metade
do numero de cilindros do disco;

— B) Dividir o disco em grupos de cilindros, nos quais cada
cilindro tem seus proprios i-nodes, blocos e lista de blocos
livres (bitmap);

— C) Os i-nodes sao colocados no meio do disco; 109
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Desempenho
|-nodes are Disk is divided into
located near cylinder groups, each

the start with its own i-nodes
of the disk

Cylinder group

(@) (b)
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Consideracoes Finais

* Concluimos o capitulo do Sistema de
Arquivos

* Prosseguiremos para Entrada/Saida
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