Grupo ARCOS
Departamento de Informatica
Universidad Carlos III de Madrid

Leccion 4
Sistemas de ficheros

Diseno de Sistemas Operativos
Grado en Ingenieria Informatica y Doble Grado I.I. y A.D.E.

@050




I. Conocer el marco de trabajo asociado.

.. Queé elementos interactuan con un sistema de ficheros.

2. Requisitos generales comunes y
diseno general de un sistema de ficheros.

3. Repasar los principales elementos a considerar en
sistemas de almacenamiento modernos.
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A recordar...

Antes de clase Clase Despues de clase

Preparar los pre-requisitos.

Estudiar el material asociado a la
las transparencias solo no son suficiente.
Preguntar dudas (especialmente tras estudio).

Ejercitar las competencias:
Realizar todos los

Realizar los y las
de forma progresiva.
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Ejercicios, cuadernos de practicas y practicas

Ejercicios

v

Cuadernos de practicas
X

Practicas

v

© copyright Grado en Ingenlerfa Informética
Disefio de Sistemas Operativos — -
[4] Sistema de ficheros

GrUPO: .ovee NIA: cccrr.e. Nombre y apellidos: ...

Ejercicio 1

Sea un sistema de archivos similar al de UNIX con un tamafio de bloque de 4KB y un
nodo-i con 10 punteros directos, 1 indirecto simple, 1 doble y 1 triple.

Sin embargo, a diferencia del sistema de archivos de UNIX, este sistema usa write-
through en todas las operaciones de escritura en el disco, tanto para la metainformacion
como para los propios datos.

Se pretende analizar en este sistema qué zonas de una particién son actualizadas por las
distintas llamadas al sistema.

Para ello se consideraran las siguientes zonas:

a. Mapa de blogues libres (MB).
b. Mapa de nodos-i libres (MN).
c. Bloques con nodos-i (BN).

d. Blogues de datos (BD).

Dado el siguiente fragmento de programa:

a) midizl"/diz", 0755); /* 1lamada 1 */
b) fd=great("/dir/fl", 0666); /* 1lamada 2 */

c) urite(fd, buf, 4096); /* llamada 3 */

ucam

Universidad

Carloslll
de Madrid

GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA

DOBLE GRADO EN INGENIERfA INFORMATICA Y ADMINISTRACION DE
EMPRESAS

Practica 2:
Sistema de Ficheros

DISENO DE SISTEMAS OPERATIVOS

Silvina CAINO LORES
Satil ALONSO MONSALVE
Rafael SOTOMAYOR FERNANDEZ

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos

o4
@8
=l
g)




Lecturas recomendadas

Base

Carretero 2007:
Cap.9

Recomendada

I, Tanenbaum 2006(en):
Cap.5

2. Stallings 2005:

Parte tres

3. Silberschatz 2006:

Cap. 10,11y 12
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Contenidos

I, Introduccion
2. Marco de trabajo

3. Diseno y desarrollo de un sistema de ficheros
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Contenidos

I. Introduccion
2. Marco de trabajo

3. Diseno y desarrollo de un sistema de ficheros
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Ambito general
~2020

Computacion
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Ambito general
~2020

Computacién

_________________________ <
Memoria principal: |
» Datos NO persistentes I
* Trabaja con bytes o palabras :
* ‘Poca’ capacidad: solo datos en uso en un instante dado II
_________________________ <
Memoria secundaria: |
* Datos persistentes I
* Trabaja con bloques de datos :
* ‘Gran’ capacidad: todos los posibles datos necesarios J
B IE B

9 ARCOS @ UC3M
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Ambito general
~2020

Es preciso localizar en qué bloques estan los datos, y
cargarlos en memoria principal antes de usarlos.
Objetivo: evitar (en lo posible) que los programadores
tengan que ocuparse de tratar con bloques para buscar
bloques, salvar o guardar datos, etc.

10 ARCOS @ UC3M
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Ambito general
~2020

Proceso (x) J |. Para que los programadores no tengan que tratar
P con los problemas de tratar con bloques,

P ensamblar, etc.
ny ' Ny
(1) Abstraccion de datos ’, se propone usar una abstraccién de datos
7 -_-—

intermedia que se traduzca a bloques.

2. Obijetivos principales de usar dicha abstraccion:
* Ser independiente del dispositivo fisico.
* Ofrecer una vision logica unificada.
» Suficientemente simple pero completa.

o = mm Em Em = = =
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(1/2) E1 S.O. integra una abstraccion
basica y geneérica: sistema de ficheros

/7
I \I
I 1. El sistema operativo integra una abstraccion basica |
Proceso (x) I , . « . .
| y genérica que es “ficheros y directorios” y hay un |
. I componente en el sistema operativo llamado I
Ficheros y _-" “sistema de ficheros” que es el gestor de dicha :
Ll ageliles -7 abstraccion. I
= ———— \ /
SN - —_—— e tb—"tb"tt"b—t”"b”¥b"b "8 " ” 1 -
[ carpetas y ficheros ] Sistema Operativo
12 ARCOS @ UC3M
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Principales Caracteristicas de un
sistema de ficheros

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

Proceso (x)

> L .
[ carpetas y ficheros ] Sistema Operativo

"\
AP . o
b,
s

&
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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 ] 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).

[ 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

16 ARCOS @ UC3M
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Principales Caracteristicas de un
sistema de ficheros

» Arquitectura transversal al sistema operativo:

. Usuarios
Ficheros y —
directorios ProcaEo0 o i Shell
g S | Servicios __ Sistema
— (N .
‘éﬂ /| v | kernel operativo
/ Gestor E/S ]

v
/ hardware
> /

Sistema Operativo

[ carpetas y ficheros ]

17 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos



Arquitectura de los

sistemas de ficheros

Proceso (1)

Proceso (2)

Proceso (n)

Nivel usuario

18

Sistema de Archivos Virtual

Modulo de organizacion de archivos

ext2 FAT proc
| | |

Servidor Cache de

de bloques Plogues

Manejadores de dispositivo

Dispositivo

Sistemas operativos: una visién aplicada

Nivel sistema

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos

o4
@8
=l



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

Abstraccién

especifica de Py

Proceso (y)

Ficheros y

directorios
Proceso (x)

tiene el sistema operativo se puede anadir otros

sistemas de ficheros...

{ \

: I. Pero si no es suficiente la abstraccion basica que I
|

: I abstraccion Py
!

Gestor de }

Sistema Operativo

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

Abstraccién
especifica de P
> y Proceso (y)

. ...oincluso crear una abstraccion nueva :basede .~
(Py a Gestor de
|
|

f
1
I datos) junto con su gestor. b i6n P
" 2. Para Py se puede usar lo ya existente en el S.O. SIS AEIBEIe [+
/ I

Ficheros y

directorios
Proceso (x)

Sistema Operativo

|
&

ARCOS @ UC3M
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Arquitectura ampliable con
sistemas de ficheros y gestores externos

21

Proceso (n)

Proceso (1) Proceso (2)

H ________________________ H ________________ | H ____________________

Sistema de Archivos Virtual

[
Modulo de organizacion de archivos
ext2 FAT S.F. x
| | |
Servidor Cache de
de bloques Plogues

Manejadores de dispositivo

Dispositivo

Sistemas operativos: una visién aplicada

Nivel usuario

Nivel sistema

Base de datos, ...

Nuevo S.F

ARCOS @ UC3M
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Sistemas de ficheros

Linux

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_file_systems

Proceso (1)

Proceso (2)

Proceso (n)

22

Sistema de Archivos Virtual

ext2

FAT

I —
Modulo de organizaciéon de archivos

proc

Servidor
de bloques

Cache de
bloques

Manejadores de dispositivo

Dispositiy

Nivel usuario

Nivel sistema
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Ambito general

> 2020

Computacién

23

I. Nueva memoria (casi mula de principal y secundaria):
» Datos persistentes
* Trabaja con bytes o palabras, o con bloques
* ‘Gran’ capacidad

— e e e e e o E E e S e e M B B B B e e e M
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Ambito general
> 2020

The SNIA NVM Programming Model

Management Ul [ Application ][ Application ][ Application -]

Standard 6 Standard Standard
I Raw Device File API File API Load/Store User
Access Space

ﬁ

File System

NVDIMMs .

24 http://pmem.io/ ARCOS @ UC3M
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Contenidos

I, Introduccion
2. Marco de trabajo

3. Diseno y desarrollo de un sistema de ficheros
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Aspectos de partida (relativos a la arquitectura)...

26

Proceso (1)

Proceso (2)

Proceso (n)

Sistema de Archivos Virtual

Modulo de organizacion de archivos

ext2 FAT XXXXX
| | |

Servidor Cache de

de bloques Plogues

Manejadores de dispositivo

Dispositivo

Nivel usuario

Nivel sistema
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Aspectos de partida (relativos a la arquitectura)...
a) bloques de disco

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

H H H Nivel sistema

Sistema de Archivos Virtual
[

Modulo de organizaciéon de archivos
ext2 FAT XXXXX
| | |
Servidor Cache de
de bloques blogues

Manejadores de dispositivo
[ [ [

000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

27 ARCOS @ UC3M
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Aspectos de partida (relativos a la arquitectura)...

b) cache de bloques de disco

K 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 cache a disco.

» bread:lee un bloque de disco a cache.

K} breada: lee un bloque (y el siguiente) de disco a cache. J

Servidor Cache de
de bloques blogues

Manejadores de dispositivo
[ [ [

000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

28 ARCOS
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Aspectos a desarrollar (relativos a la arquitectura)...

29

Proceso (1)

Proceso (2)

Proceso (n)

Sistema de Archivos Virtual

ext2

FAT

Modulo de organizacion da=atchivos

Servidor

de bloques

Cache de
bloques

Manejadores de dispositivo

Dispositivo

Nivel usuario

Nivel sistema

ARCOS @ UC3M
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(1]

structuras de datos en disco...

Proceso (1)

Proceso (2)

Proceso (n)

Nivel usuario

30

Sistema de Archivos Virtual

[

ext2

FAT

Modulo de organizaciéon de archivos

XXXXX

Servidor Cache de
de bloques

bloques

Manejadores de dispositivo

Dispositivo
N EE E.

Nivel sistema

/I En memoria

-
< I

Ny - secundaria

I___'__,

ARCOS @ UC3M
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T

structuras de datos en disco...

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

Nivel usuario

Sistema de Archivos Virtual

[

Modulo de organizaciéon de archivos

ext2 FAT XXXXX
| | |

Servidor Cache de

de bloques blogues

Manejadores de dispositivo

Nivel sistema

000

001 002 003 004 005 006 007

008

009

010

Metadatos

Datos

31
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T

Proceso (1) Proceso (2)

Proceso (n)

structuras de datos en memoria...

Nivel usuario

32

Sistema de Archivos Virtual

[

Modulo de organizaciéon de archivos

ext2 FAT

XXXXX

Servidor
de bloques

Cache de
bloques

Manejadores de dispositivo

Nivel sistema

En memoria
< 1 principal

Al

Dispositivo
N EE E.

s___ Enmemoria
secundaria

< 1

| S,

I___'__,

ARCOS @ UC3M
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(3a) Gestion de estructuras disco/memoria...

Proceso (1)

Proceso (2)

Proceso (n)

Nivel usuario

33

Sistema de Archivos Virtual __

Nivel sistema

Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos

ialloc alloc |
I bmap
ifree free |

[ I
Moédulo de organizacion de archivc R
ext2 FAT XXXXX "‘; iget iput :
| | L
Servidor Cachede EEE||
de bloques bloques
|
Manejadores de dispositivo
Dispositivo
N EE E.

ARCOS @ UC3M
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r
: I . .
(3b) Llamadas al sistema... || memismsemm
1 Descriptor Uso de namei
1
| open pipe open chown unlink
I creat  close creat chmod  mknod
1 d hdi
Proceso (1) Proceso (2) Procesg ( | “*° throot Ik omaunt
|
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- : ] Asig. i-n. Atributos E/S. Sist. Arch. Vista
! creat chown read mount chdir
: mknod chmod write umount chroot
link stat Iseek
Sistema de Archivos Virtual | | | unlink
I I
, . ., . I Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos
Modulo de organizacion de archivc ramel 1 o e 1
extT FAT| xx>|<xx ™ iget iput : ifree free : bmap
|
Lo
Servidor Cachede [N
de bloques bloques
|
Manejadores de dispositivo
Dispositivo
Il N Ea

34
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Resumen...

Llamadas al sistema de archivos

r
|
|
1 Descriptor Uso de namei
|
| open pipe open chown unlink
1 creat close creat chmod  mknod I:II:I
1 dup chdir stat mount
Proceso (1) Proceso (2) PFOCG‘SQ chroot link umount
|
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- : ] Asig. i-n. Atributos E/S. Sist. Arch. Vista
! creat chown read mount chdir
: mknod chmod write umount chroot
. . . | link stat Iseek
Sistema de Archivos Virtual | unlink
I |
, . ., . I Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos
Modulo de organizacion de archivc : )
1 namei I ialloc alloc |
I ) 1 I bmap
extT FAT XXXXX | iget iput | ifree free |
|
| |
Servidor Cachede [ : R ey .
blO ues —-,. Agorltmos egest|on e bloques/cache
de bloques a -
getblk brelse
| 1 bwrite
i bread breada
Manejadores de dispositivo |
[ [ |
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
] ] ] ] ] j
Metadatos Datos

35
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Resumen simplificado...

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 . .
punteros de posicion

: L
[ I =
nameil | ialloc alloc I d-entradas | _| ficheros abiertos
ioet iput | if ¢ . bmap L] S
|
Ige Ipu Llree ree : montajes i-nodos en uso Ll
TT
Algoritmos de gestion de bloques/caché Aol moédulos de s. ficheros
getblk brelse bread breada bwrite
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
Bloque de: Super- :Asignacic’m §: § : § § : §: : : : : : : :
arranque | bloque !de recursos| | itnodos | | | I I | | I

36 http://www.ual.es/~acorral/DSO/Tema_4.pdf ARCOS @ UC3|\/|
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Organizacion del sistema de ficheros

principales aspectos: Linux

Proceso (p) ‘ ‘ Proceso (h)

Interfaz de llamadas al sistema

VES

xxXFS

Buffer caché

Manejadores de dispositivo

37

» Estructura en capas tipo UNIX.

» Principales componentes:
Interfaz de llamadas al sistema
VFS: Virtual File System
xxFS: sistema de ficheros especifico
Buffer caché: caché de bloques

Manejadores de dispositivos: drivers

http://publibn.boulder.ibm.com/doc_link/en_US/a_doc_lib/aixprggd/kernextc/virtual_fsys over.htm#HDRA29C010F11 ARCOS @ UC3M
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Principales alternativas (Linux/Unix) para
trabajar con un sistema de ficheros

Espacio de usuario | Espacio de kernel

Con Framework de apoyo FUSE , libfs

Sin  Framework de apoyo , Ej.: mtools / Ej.: simplefs

7

Ej.:mtools

Nivel usuario

—‘ Nivel sistema

______ Ej.:simplefs

38 ARCOS @ UC3M
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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

VES

read: leer datos

namei: convierte una ruta a inodo

XXFS . .
iget: lee el inodo

bmap: calcula el bloque dado un offset
Buffer caché

Manejadores de dispositivo

39 https://github.com/psankar/simplefs ARCOS @ UC3|\/|
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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

Buffer caché

Manejadores de dispositivo

40 http://lwn.net/Articles/13325/ ARCOS @ UC3M
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Organizacion del sistema de ficheros

con framework de apoyo, en espacio de usuario: fuse

XXFS
\!
\ libfuse

AN\

Interf% llamadas al sistema

A\

Interfaz a completar/escribir:
File system in USer spacE

struct fuse_operations {

int (*getattr) (const char *, struct stat *);

Ve int (*readlink) (const char *, char *, size_t);
int (*getdir) (const char * fuse_dirh_t, fuse_dirfil_t);
Y. int (*mknod) (const char *, mode_t, dev_t);
ext2 fuse
int (*listxattr) (const char *, char *; size_t);
int (*removexattr) (const char *, const char *);
Buffer caché |5
Manejadores de dispositivo
41 http://ww.ibm.com/developerworks/linux/library/I-fuse/ ARCOS @ UC3M
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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

Interfaz de llamadas al sst{ri

i

VES

ext2

Buffer caché

Manejadores de dispositivo

» Implementar la interfaz de un sistema de
ficheros en espacio de usuario,y como
biblioteca para otras aplicaciones:

open: abrir sesion de un fichero

read: leer datos

namei: convierte una ruta a inodo
iget: lee el inodo

bmap: calcula el bloque dado un offset

42 http://www.gnu.org/software/mtools/manual/mtools.html ARCOS @ UC3M
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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

Ej.:mtools Nivel usuario

______ Ej.:simplefs

43 ARCOS @ UC3M &
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Contenidos

I, Introduccion
2. Marco de trabajo

3. Diseno y desarrollo de un sistema de ficheros

44 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderdn Mateos @



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

» (0) Requisitos del sistema.
_____ H » (1) Estructuras en disco.
| Sistema de Archivos Vi | » (2) Estructuras en memoria.
- Mdlligl =) » Cache de bloques.
Servidor
de blogues

v

‘ Manejadores de dispositivo

(3a) Funciones de gestion de

______________________ estructuras disco/memoria.

L&Y | Dispositio (3b) Funciones de

llamadas al sistema.

v

45 ARCOS @ UC3M
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Aspectos a tener en cuenta
para anadir un sistema de ficheros...

» (0) Requisitos del sistema.
_____ T () Estructuras en diseo,
| Sistema de Archivos Vi \ » (2) Estructuras en memoria.
— Mdllﬂgl 2 » Cache de bloques.
Servidor
de blogues

v

‘ Manejadores de dispositivo

(3a) Funciones de gestion de

______________________ estructuras disco/memoria.

L&Y | Dispositio (3b) Funciones de

llamadas al sistema.

v

46 ARCOS @ UC3M §
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Usuarios

(0) Objetives requisitos principales E };;2:50

ej.: sistema de ficheros tipo Unix e

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 varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

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

» Llevar la pista de los sistemas de ficheros presentes en el kernel,
y llevar la pista de los puntos donde estan siendo usados.
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Aspectos a tener en cuenta
para anadir un sistema de ficheros...

» (0) Requisitos del sistema.

‘ Proceso @) ‘ ‘ Proceso ) ‘ ‘ Proceso (n) ‘ °
__________________________________________________ H » (1) Estructuras en disco.
| Sistema de Achivs Virua | » (2) Estructuras en memoria.
Maodulo de organizacion siasakalaigo
ext2 H FAT

» Cache de bloques.

Servidor
de bloques

v

| (3a) Funciones de gestion de

‘ Manejadores de dispositivo ‘

______________________ estructuras disco/memoria.

© o[ ey (3b) Funciones de

llamadas al sistema.

v
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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
creat close | creat chmod mknod mknod chmod | write | umount | chroot
dup chdir  stat mount | link stat Iseek

chroot link umount | unlink
X
Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos ..
1 punteros de posicion
. . —I
namei | ialloc alloc : d-entradas I'j_1| ficheros abiertos
et iyt | i . bmap L] S
|
g€ Ipu " ifree free : montajes i-nodos en uso Lot
BN
Algoritmos de gestion de bloques/caché Aol moédulos de s. ficheros
getblk brelse bread breada bwrite
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
Bloque de: Super- :Asignacic’m §: § : § § : §: : : : : : :
arranque | blogue Ide recursos| | irnodos | | | | | | |
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Usuarios

(0) Objetives requisitos principales E }m

ej.: sistema de ficheros tipo Unix e

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 varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

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

» Llevar la pista de los sistemas de ficheros presentes en el kernel,
y llevar la pista de los puntos donde estan siendo usados.
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Estructuras del sistema de ficheros

o1

» UNIX/Linux

Entire disk
label | partiton partiton partiton
UNIX file system
Zone Zone Zone Zone Zone
File system zone
super inode data inode data
block bitmap | bitmap | blocks | blocks

» FAT
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Alejandro Calderén Mateos

o
o
©



Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix

Disco légico

000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

52 ARCOS @ UC3M

o}
@
Alejandro Calderdn Mateos



Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix

Disco légico

000 001 002 003 004

005

006

007 008 009 010

Metadatos

Datos
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix

Disco légico

000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

\

QQQ 0\0

\
DAtributos de
la entrada

Referencia_ _5_
a

bloques

indice
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix

Disco légico

000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

000

002
003
004

>

Q

[oX

(@)
Leaseeasd

001

|
» Fechas:
bgtga‘t‘:;’j:e »  De creacién, modificacién, acceso, etc.
Referenca T | > lamano:
‘;‘quues » En bytes o bloques de disco usado.
idce | | » Propietario y proteccion:
»  Atributos,ACL, capacidades, etc.
» Tipo de fichero, contador de enlace, etc.
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix

Disco légico

000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

|
|
» Asignacion continua:
‘Dgtgaltirt:j :e »  Se asigna una lista de bloques consecutivos.
—— » Asignacion discontinua:
gmques » Se asigna el primer bloque disponible.
indice "7 » Mecanismo enlazado:
» Al final de cada bloque se indica el siguiente.
» Mecanismo indexado:
»  Bloques con indices de todos los bloques de la entrada.
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Sistema de ficheros:
representacion de la asignacion de recursos

Bm.Em GO » Asignacion cor\tigua: |
> I : Al 2 Los bquL.les del ficheros estan
o BH e 843 consecutivamente.
s IEN 7 Precisa: primero (I) y n°® de bloques (L)
Compactar.
» Asignacion encadenada:
ZE ;= Ell Cada bloque contiene la
B : B 23 referencia al siguiente.
s N 7 Precisa: primero () y n° de bloques (L)

Desfragmentar.
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Sistema de ficheros:
representacion de la asignacion de recursos

» Asignacion indexada (bloques):

olll: N EI .
N N c | C 7 Se usa bloques con referencias a los
s s bloques que contendran los datos.
e |7 Precisa: id. del 1" bloque indice.
° 1,3,4,6 i
o Desfragmentar.
=T » Asignacion indexada (extends):
C .
2 ;- cC 7 Se usa bloques con referencias al
comienzo a los bloques que contendran
A clH
N B - los datos.
l|l Precisa: id. del |°" bloque indice.
4 1 Desfragmentar.
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix

Disco légico

000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

000

\
DAtributos de
la entrada

Referencia_ “
a
bloques
indice
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010

009

008

007

006

[ ]
[ ]
005

004

003

002

o »
001

representacion tipo Unix

000

Disco légico

Sistema de ficheros

S0SINJ%aJ ap
uoloeubisy

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos

la entrada
Referencia

\
DAtributos de

0011...
11010...
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006 007 008 009 010

005

001 002 003 004

000

Disco légico

Sistema de ficheros
representacion tipo Unix

bloques

i-nodos

S0SINJ%aJ ap
uoloeubisy
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix

Disco légico
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

T T I T I T T

| ' slg algy gl - ' | ' | ' |

I | *8 8 5|16, 6|95 : S| | I | I | I

| 8o | Lol ' | ! | ! |

| I & 3 I Lo | | ' | ' |

| I 58 | | ingdos | | | | ! | ! |

| | e = I | I | | I | I | |

| <8 | Lol ' | ! | ! |

| ' o I ! | ! | ' |

o 2 [ Mapas de bits o vectores de bits:
11010... »  Vector con un bit por recurso existente.
Si recurso libre entonces bit con valor |, si ocupado valor es 0.
»  Facil de implementar y sencillo de usar.
» Eficiente si el dispositivo no esta muy lleno o muy fragmentado.
» Lista de recursos libres:
»  Mantener enlazados en una lista todos los recursos disponibles
manteniendo un apuntador al primer elemento de la lista.
» Método no eficiente, excepto para dispositivos muy llenos y fragmentados
» Indexacion:

62

» Tabla indice de porciones libres.
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix

Disco logico
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
i ' siasla sl ;i ' | ' | ' |
I | \Cg o|o|o o|c>| 3 | I | I | I
| L o | © ) I I | | I | I | I
83 0 &3 | 1 L | | ! | ! |
| 3 | 58 | | fnados 1 | | | | | |
| ? o I Pl | | |
| <3 | Pl ' | ' | ' |
[/ g | | L1 ! | ! | ' |
Vv
Ne bloquesu 0011...
asignacion 11010... ...
Atributos de
N° bloques la entrada
i-nodos )
Referencia_ “

N° bloques a

datos bloques

- - indice

i-nodo dir.

raiz
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Sistema de ficheros:

representacion tipo Unix

Disco légico
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
| | ol ool @i sl . | | | | | |
L g | [ 8 8| gl g8l 8| :| | I | I | I
TS | L0 | 29 I I I I | | I | I |
0T o3 | ©= | | | | I
g % | a g | g 8 | 4 d [ | | | | | |
et ! 35 | 29 I 1rng O$ | | ' | ' | |
g | & | [ | [ |
o0 | 0] I I | | |
| <3 | Pl | [ |
I n I L ! | ! | ' |
— Vv
Cadigo de Ne bloquesu 0011...
arranque asignacion 11010... \ ]
DAtrlbutos de
Tabla de N° bloques la entrada
particiones i-nodos -
Referencia_ “
N° bloques a
datos bloques
- i indice
i-nodo dir.
raiz
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Ejemplos de representaciones

L

» Ficheros » Directorios » Enlaces
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Ejemplos de representaciones

= 7]

» Ficheros » Directorios » Enlaces
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix: ficheros

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ : \( . \
000 001 002 003 004 016 017 018 019 020
L . gagee - 1 T es—=
() | \C o S| © Sl o, o = | — | I
S3 58 8o | 1 Lo I B9 I S0 | L- @ gl
Sc | aoc ! &3 [ [ I v o | I o | | = .Q |
9 I < < == S
S 1 28! 58 | itngdos | | I 25 | I 95 | - 93
2= o | o = I | I | | © = I | G = I Lo- M=
M 28 | Lo PN o | |
g /./1 LV VAN | | i |
— \'g
Cadigo de Ne bloquesu 0100101 principio Gl
arranque asignacion 1100100 i v ]
Atributos de fichero....
Tabla de N° bloques un fichero ) ... fin
particiones i-nodos —/ del fichero
Referencia_’ |
N° bloques a
datos bloques
- i indice i
i-nodo dir.
raiz
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Ejemplos de representaciones

= 7]

» Ficheros » Directorios » Enlaces

68 ARCOS @ UC3M

o}
@
Alejandro Calderdn Mateos 3



Sistema de ficheros:

representacion tipo Unix: directorios

Disco légico

metadatos

A

datos (e indices)

o

00

00

=

o
o
N

005

009 010

Bloque de
arranque

bloque

Asignacién

~ de recursos

Datos del
directorio

/

Cédigo de No bloquesu 0100%01
arranque asignacion 1100100
/

Tabla de N° bloques /
particiones i-nodos //

N° bloques /

datos

i-nodo dir. /

raiz

69

T—=3 Super-

E§
N

4

directorio /

'~
Atributos del

a
bloques
indice

Referencia_’

/

i-nodo

dirl
fichl

e e B

nombre
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix:

directorios

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ : \[
000 001 002 003 004 005 006 009 010
| L, lgtgigleiar | | | i | i
S8 1 Lo 1 8% | LT I 32 | | | | |
g 831 835 | 1 | L I 28 | ! | ! |
g8 | S8 | £3 | itngdos | | 28 | ! ! | !
O = I m a | 2 = | I | | C = I | | | |
o S I 2o | Yo | | OT | I
| <5 $‘\\L I v\l | | | | |
L] ! g~ N ! ! I |
~ \
N
~
o \'g
Cédigo de N° bloquesu 0100101
arranque asignacion 1100100 v
Atributos del
Tabla de N° bloques directorio / dirl
particiones i-nodos ) fichl
Referencia_
N° bloques a
datos bloques i-nodo nombre
- ) indice 7
i-nodo dir.
raiz
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix: directorios

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ . y A \
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
i ' sl sla) sl ;i ' | ' | ' |
%Q,| |\88 o|c>|c> o|c>| Y | <o | | < o | | < o |
S | L0 | 29 I I | I 5= | I 5= | I 5=
S o = | |
S5 281 S2 | | inddob | | | 23 ! 25 | . 83 |
o > r — —
st | s | 29 : 1N #: | - | 82 | -
m © ) | | | 0O T | ODT | OT
| <3 L P | | |
I R N B A ! n ! W\ ! \\
/ / datos(000) “
. VvV
Cédigo de N° bloqueswu 0100101 = datos(004)
arranque asignacion 1100100 ‘rAt ibutos del 000 -
ributos de e 2 4 datos(054)
Tabla de N° bloques directorio / 004 g'ﬁl ggo _ -7
articiones i-nodos e Lo
P Referencia 054 dir2 831
Ne bloques a — 055 fich2.c 064 ;jjirS
datos ?Ac(;?clges i-nodo  nombre 1 )\ ) 003 fich5.txt
i-nodo dir. i-nodo nombre \ )
raiz
i-nodo nombre
Is —I /dirl/dir2/fich5.txt
e [+ dirl + dir2 + fich5.txt
* 4 i-nodos + 3 bloques de datos
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Ejemplos de representaciones

= 7]

» Ficheros » Directorios » Enlaces
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Sistema de ficheros:

representacion tipo Unix: enlace simbolico (o blando)

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ . y A
000 001 002 003 004 007 008 009 010
i : " sl sla) sl | : | : | : |
SS | s 9G] | | I 32 | | |
[Cey 3 | 95 | | I | I S I
S¢S | ao < 3 Ly [ | 035 | |
ES 1 g2 | 5o | | lmados | | | §8 ! | |
R C2g | L | | 0% i |
| °© [ [ | =7 |
L1 X [al | L ! I : n | |
e
e
e
L4 7
Cédigo de N° bquuest 0100101 P datos(004)
arranque asignacion 1100100 i
Atributos de 004
Tabla de N° bloques /dirl
particiones i-nodos - 000 .
- = .
Referencia 054 dir2
N° bloques a 055 fich2.c
datos bloques
- - indice L
i-nodo dir. e
raiz .
i-nodo nombre
In -s /dirl /dirl/blando
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix: enlace simbolico (o blando)

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ . y A
000 001 002 003 004 007 008 009 010
o | : c o sl sla) sl | : | : | : |
o o o o o —
8 | L0 1 83 L7 |~ . | | | 82 | | |
L T 3 | 95 | | | | | I S I
25 | S8 1 £38 inados | | | | . &35 | | |
st | s | 29 Lo : | | | - | |
m © ) | | I | ODT I
| <3 L Pl | | |
I n | Lol ! | 7 n i ' |
// // /
e
e
e
_ e
L4 i-nodo 064 -
Cédigo de N° bquuest 0100101 P datos(004)
arranque asignacion 1100100 i
Atributos de _ 004
Tabla de N° bloques /dirl '
particiones i-nodos < 000 .
- = .
Referencia 054 dir2
N° bloques a 055 fich2.c
datos bloques
- - indice ] L
i-nodo dir. e
raiz .
i-nodo nombre
In -s /dirl /dirl/blando
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix: enlace simbolico (o blando)

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ . y A \
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
o | : c o sl sla) sl | : | : | : |
© g : Lo | 93 I I I I : I : | % 2 : I :
o o o3 | 85 | | | I | [P = I |
=8 | §8 1 €38 | itnddos | | | | I 8% | | |
S = : na | 2 e I I I : | : | ®© g : | I
m © ) | | I | ODT I
| <3 - Pl | | |
I n | Lol ! | 7 n i ' |
// /
-
-
-
_ -
L4 i-nodo 064 i
Cédigo de N° bloquesy/| | 0100101 S U7 datos(004)
arranque asignacion 1100100 _ A~
Atributos de _ - ~ 004
Tabla de N° bloques /dirl _ 'd ~ N 000
articiones i-nodos >
P Referencia \\\ 054 dir2
N° bloques a \\055 fich2.c
datos bloques 064 blando
- - indice ] L
i-nodo dir. e
raiz i-nodo nombre
In -s /dirl /dirl/blando
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix: enlace simbolico (o blando)

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ . y A \
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
o | : c o sl sla) sl | : | : | : |
-8 ! L4 68 P I ' | ' | 8 : | : T o
oo | (o= O = | | I I I I © 5 | T 55
Sc | ag | &3 [ . | w3 | |l o & €
gc | 22 | 58 | | ingdop | | ! | 28 | ! | ST 8
St | e | 2= | L | | | ® = | | 8 @9
m © I 20 ' ' | | O | a}
| <3 L P | | |
[/ I T N L1 : | 7 n ! 2z ]
_ 7 g - -
- 7 g - -
3 i-nodo 064 _ -
Codigo de N° bloquesy/| | 0100101 S U7 _—~—" datos(004)
arranque asignacion 1100100 ] ~_—
Atributos de - _=< 004 . datos(064)
Tabla de Ne bloques /dirl L= - S - 000
articiones i-nodos = ~ f
P Referencia ~o [ dir2 (eI
N° bloques a ] \\055 fich2.c
datos bloques 064 blando
- - indice 7 L
i-nodo dir. e
raiz .
i-nodo nombre

In -s /dirl /dirl/blando
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Sistema de ficheros:

representacion tipo Unix: enlace duro

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ . y A
000 001 002 003 004 007 008 009 010
i : " sl sla) sl | : | : | : |
S g : co | 83 O:oloolo: : I : I 82 : I :
=R T = S R R O N B ! | I @8 | ! |
g1 22 : 5 § | Il-n0d0$ I : | : % o | : |
G CZg | | | 6% | |
[/ g |l 1 Lyl ! | Y7l ' I
-
-
-
. VvV
Cédigo de N° bquuest 0100101 i-nodo 004 datos(004)
arranque asignacion 1100100 : -
Atributos de 004
Tabla de N° bloques /dirl - 000
articiones i-nodos
P Referencia_ 054 dir2
N° bloques a 055 E(I:thC
datos bloques 064 blando
. . indice ] L
i-nodo dir. e
raiz i-nodo nombre
In /dirl /dirl/duro
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Sistema de ficheros:

representacion tipo Unix: enlace duro

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ . y A
000 001 002 003 004 007 008 009 010
i : " sl sla) sl | : | : | : |
SS | s 9G] | | I 82 | | |
[Cey 3 | 95 | | I | I S I
S¢S | ao < 3 Ly [ | 035 | |
S 1 32 | 58 | itngdos | | | | =N : |
G CZg | | | 6% | |
I n | gyl ! I Y7\l ' |
-
-
-
. VvV
Cédigo de N° bquuest 0100101 i-nodo 004 datos(004)
arranque asignacion 1100100 : -
Atributos de 004
Tabla de N° bloques /dirl - 000
articiones i-nodos
P Referencia_ 054 dir2
N° bloques a 055 fich2.c
datos bloques 064 blando
. . indice ] | 004 duro
i-nodo dir. e
raiz i-nodo nombre
In /dirl /dirl/duro
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Sistema de ficheros:
representacion tipo Unix: enlace duro

Disco légico
metadatos datos (e indices)
[ . y A
000 001 002 003 004 005 007 008 009 010
i : " sl sla) sl | : | : | : |
S g : co | 83 O:oloolo: : I : I 82 : I :
2 1 83 1 &3 | 1 | L ! | - ! |
51 22 | 58 | I inados | | | 28 | | |
G CZg | | | 6% | |
I n | gyl ! I Y7\l ' |
// ’
-
-
-
VvV
Cédigo de N° bquuest 0100101 i-nodo 004 datos(004)
arranque asignacion 1100100 . é Pad
Atributos de - 004
Tabla de N° bloques /dir1 PR 000
articiones i-nodos -
P Referencia_ 054 dir2
N° bloques a 055 fich2.c
datos bloques 064 blando
i-nodo dir. e
raiz .
i-nodo nombre
/dirl /dirl/duro
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Sistema de ficheros:
enlace duro vs enlace simbolico

Disco légico
metadatos datos (e indices)

A A
005 006 007 00

o

00 00

=
o
o
N
o
o
w
o
o
Ny
©

009 010

Bloque de
arranque
bloque

enlace

o
S

<
<
e

Asignacién
Datos del
directorio

2
Datos del

————1 de recursos

=3 Super-

0 1
— \'g
Cédigo de N° bquuest 0100101 i-nodo 004 datos(004)
N4

arranque asignacion 1100100 i
Atributos de 6 004 . datos(064)
Tabla de N° bloques /dirl 000
articiones i-nodos ;
i Referencia 054 dir2 /dirl
N° bloques a ] 055 fich2.c
datos bloques 064 blando
. ) indice ~ | 004 duro
i-nodo dir.
raiz

i-nodo nombre

In -s /dirl /dirl/blando
In /dirl /dirl/duro
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Estructuras del sistema de ficheros

81

» UNIX/Linux

Entire disk
label | partiton partiton partiton
UNIX file system
Zone Zone Zone Zone Zone
File system zone
super inode data inode data
block bitmap | bitmap | blocks | blocks

» FAT
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Estructuras del sistema de ficheros:
FAT

i i i i
| | | H P |
Bloque de | par 1 paT, | Directorio | 506 de datos
arranque : : : ralz :
82 Sistemas operativos: una vision aplicada . ARCOS @ UC3M
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Representacion de ficheros y directorios:
FAT

FAT
Directorio Raiz
Nombre Atrib. KB Aaqgrup.
> 27 |<eof>
dirl dir 5 27
fichl.txt 12 45 AN
~> 45| 58
) ) . 1|<eof>
Directorio dirl 51]<eot
Nombre Atrib. KB Agrup. 58 |<eof>
index.html 24 74
. >74| 75
prueba.zip 16 91 \ 51 76

FAT 12 bits (2'2 bloques)

\»76 <eof>
91| 52
FAT 16 bits (2'¢ bloques)

\ " FAT 32 bits (232 bloques)

83 Sistemas operativos: una visién aplicada ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos



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

» (0) Requisitos del sistema.
_____ H » (1) Estructuras en disco.
| Sistema de Archivos Vi | » (2) Estructuras en memoria.
— Mdllﬂgl =) » Cache de bloques.
Servidor
de blogues

v

‘ Manejadores de dispositivo

(3a) Funciones de gestion de

______________________ estructuras disco/memoria.

L&Y | Dispositio (3b) Funciones de

llamadas al sistema.

v
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(2) Estructuras de datos en memoria...

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
X
Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos ..
1 punteros de posicion
. . —I
namei | ialloc alloc : d-entradas I'j_1| ficheros abiertos
et iyt | i . bmap Ll -
|
g€ Ipu " ifree free : montajes i-nodos en uso Li_L
BN
Algoritmos de gestion de bloques/caché Aol moédulos de s. ficheros
getblk brelse bread breada bwrite
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
Bloque de: Super- :Asignacic’m §: § : § § : §: : : : : : :
arranque | blogue Ide recursos| | irnodos | | | | | | |
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Modelo de partida...

estructuras en memoria en relacion al codigo

Module Kernel core
insmod - ---------- > | init_module() - —+4—====|-==> | register_capability()
|
rmmod - - - - ---- > | cleanup_module() -—F--=- -—> un\egister_capability()

U
“m Sistemas de ficheros

N
,_

I

S.F. montados

[(TTTT]

Super-bloques

|
|
read() D]E Asignacion

‘ open()

‘ close()

|
write() de recursos
4>‘ ‘ I-nodos
ioctl
0 en uso
000 001 002 0 008 009 010
I I I
| | | | |
Bloque de | Super- |Asignaciof 8: § : § oé I g I I I I I | |
arranque | bloque Ide recursos| | i;nod || | | | | | |
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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

Tabla de Tabla de Tabla de
D]] super- D]] asignacion D]] i-nodos Tabla d
bloques de recursos en uso D]]]] maonatadeo

Modulo de organizacion de archivos Tabla de médulos

de sist. ficheros

ext2 FAT proc
Servidor Cache de
de bloques vlogues

Manejadores de dispositivo
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Modelo de partida...

estructuras en memoria solo

Proceso (p) Proceso (h)

usuario

sistema
‘“‘m Tabla/lista de

sistemas de ficheros

/

D]]]] Tabla/lista de

montados

Tabla de Tabla de asignacion Tabla de
IITT] superbloques ~ LLTTT] (II11]

de recursos

i-nodos en uso

000 002 008 009 010
I I I I
' é Ll slgralset | ' ' ' ' ' '
Blogue de | Super- |Asignacion| S| S 1els3 | I I I I | |
arranque | bloque Iderecursos| | jrnogdos | | | | | | | |
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Usuarios

(0) Objetives requisitos principales E }m

ej.: sistema de ficheros tipo Unix e

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 varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

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

» Llevar la pista de los sistemas de ficheros presentes en el kernel,
y llevar la pista de los puntos donde estan siendo usados.
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Modelo extendido por requisitos...
tabla de descriptores (ficheros abiertos)

Proceso (p) Proceso (h) usuario

sistema
‘*‘m Tabla/lista de

sistemas de ficheros open(“/fl ”) > 0x100

/

Tablallista de read( , buffer, 10)

I:I:I:I:D montados

| —

super-bloques de recursos i-nodos en uso
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
| (I y oi o i N i <ri | | | | | | |
Bloque de | Super- |Asignacion| S| € I 318 | S| | I I I I I |
arranque | bloque Iderecursos| | jrnogdos | | | I I I I |
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Estructuras principales de gestion
tabla de descriptores (ficheros abiertos)

Proceso (pl) Proceso (p2) )
usuario
sistema
Tabla de archivos Tabla de archivos Tabla de archivos
. abiertos P1 abiertos P2 abiertos P3
ﬂ% Tablal/lista de r ~N
sist. de ficheros v 0123 » 01230 x» 0 [2300
fd™ 1 |4563 fd” 1 [563 fd™ 1 [53
2 |56 2 198 214
313 \ 313 3 | 3465
. 4 1678 4 1247 4 |347
D:I:I:D Tablal/lista de \_ )
montados
w Tabla de nodos-i en uso
D:I:I:D Tabla de D:I:I:D Tabla de asignacion
super-bloques de recursos
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
I I I I
Bloque de: Super- :Asignaci()n §: é : § § : ér: : : : : : : :
arranque ! bloque !de recursos| | ifnogos, | | ! | | | | |
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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
( om ] ) .+ 0[230 .+ 0[2300
fd” 1 [4563 fd” 1 [563 fd” 1 [53
2 |56 2 198 214
313 \ 313 3 13465
4 1678 4 1247 4 1347
\§ J

Tabla de nodos-i

No se accede directamente al recurso (dinero)
sino a través de un descriptor (# tarjeta)

92 ARCOS @ UC3M
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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 . . .
— bl ficheros que ha abierto:
Pair,‘;‘”"s File position El descriptor de archivo f£d indica el lugar de tabla.
” f Hw M . o o 7 .
de{""é‘ﬁ‘"' Pointerto node| Se asigna a £d la primera posicion libre de la tdaa.
apnle

7
' / F”EHPKJ“"“ / El tamano de la tabla determina el maximo nimero de
Child's /'pnimarto node archivos abiertos que cada proceso puede tener abierto

fle a la vez en un instante dado.
descriptor

ke | A o~ 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 1
descriptor
table L .
\_ J » Al clonar un proceso se copia todos los valores:

Los procesos clonados “ven” los ficheros/pipes
que el padre habia abierto antes de clonar.
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Estructuras principales de gestion ﬂ

tabla de descriptores (ficheros abiertos): Linux S
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 open_fds_init; /* initial set of file descriptors */

struct file *fd_array[NR_OPEN_DEFAULT];/* array of file objects */

94 http://www.makelinux.net/books/Ikd2/ch12lev1secl10 ) ARCOS @ UC3M é
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Estructuras principales de gestion
tabla de descriptores (ficheros abiertos): Linux

Module Kernel core
insmod ----F--======2> | jnit_module() - —+4—===|-==> | register_capability()
\
rmmod - - - --=-=-=-==> cleanup_module() - -—> un)‘agister_capability()
) ¥
L EEEEE

task_struct

\9 ‘ open()

close()

files_struct fs
‘ files
%‘ read( ‘ ‘ file
S ‘ _ ‘ fd_array
write()
f_op

‘ ioctl()
Function call
----------- > — |
Function pointer .
kfd = current->files.fd_array[fd];
Data pointer -
} 95 http://www.xml.com/Idd/chapter/book/ch02.html Alejaﬁjfeocégdsegn chgé\g




Usuarios

(0) Objetives requisitos principales E }m

ej.: sistema de ficheros tipo Unix e

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 varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

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

» Llevar la pista de los sistemas de ficheros presentes en el kernel,
y llevar la pista de los puntos donde estan siendo usados.
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e

Proceso (p)

structuras principales de gestion

Proceso (h)

usuario

Tabla de sistema
D]@ /m ficheros abiertos

Tabla de
d-entradas

Tabla de

punteros de posicion

Sistema de Archivos Virtual

Tabla de

. Tabla de
i-nodos en uso

D]]]] montado

97

Modulo de organizaciéon de archivos

Tabla de modulos
de sist. ficheros

ext2 FAT proc
Servidor Cache de
de bloques Plogues

Manejadores de dispositivo
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Estructuras principales de gestion
tabla punteros de posicion

Tabla de archivos
abiertos P3

Tabla de archivos
abiertos P2

Tabla de archivos
abiertos P1

0123 01230 0 [2300
el el
fd” 1 [4563 fd” 1 [563 fd” 1 [53
2 |56 2 198 2 |4
o e 33 3 (3 3 [3465
:"‘f'f;:s [ 7 P-"iIaHp::\;i‘tion 7 Lh:o;eum 4 678 4 247 4 347
a0 I.':'rleIJIelir:IjireC:t:r ——gg Tabla de NOdO'l POS'C'On
>§\§<§ nodos-i 92 345
L=
block i[:;;::l; Sin/;le 92 5678
Tabla intermedia de
nodos-i y posiciones
98 ARCOS @ UC3M
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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 0230 0 {2300
e P
fd” 1 [4563 fd” 1 [563 fd”" 1 [c3
2 |56 2 |98 2 |4
3 (3 313 3 |3465
» Tabla FILP (FlLe Pointer) 4 1678 4 (247 4 (347

» Entre la tabla de descriptores
y (normalmente) la tabla de

i-nodos. .
A Nodo-i | Posiciéon
» Guarda (principalmente) el Tabla de
puntero de posicion del hodos-i 92 345
archivo. / 92 5678

Tabla intermedia de
nodos-i y posiciones

A\

ARCOS @ UC3M
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tabla punteros de posicion

Tabla de archivos

abiertos P1
023
fd”" 1 [4563
2 |56
313
» La tabla de nodos-i 4178
(o i-nodos) suele tener
todos los datos y referencias
a funciones necesarias para
trabajar con ficheros y Tabla de
directorios: nodos-i

» Transferencia, metadatos, etc.

100

Sistemas operativos: una vision aplicada

~

Tabla de archivos

Estructuras principales de gestion

Tabla de archivos

abiertos P2 abiertos P3
01230 0 |2300

al al

fd” 1 [563 fd” 1 [53

2 |98 2 |4
313 3 13465
4 1247 4 347
Nodo-i Posiciéln
92 345
92 5678

A\

Tabla intermedia de
nodos-i y posiciones

ARCOS @ UC3M
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Estructuras principales de gestion

s S o

Tabla intermedia de
nodos-i y posiciones

tabla ficheros: Linux ~
Tabla de archivos  Tabla de archivos Tabla de archivos
abiertos P1 abiertos P2 abiertos P3
0123 01230 012300
al el
fd” 1 [4563 fd” 1 [563 fd”" 1 [c3
2 |56 2 |98 2|4
313 313 3 13465
4 1678 4 (247 4 (347
Tabla de Tabla de \ Nodo-i Posicion
..... nodos-i d-entradas / 9 345
: 92 5678
N
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tabla ficheros: Linux

Estructuras principales de gestion

- -
_ . Tabla de archivos Tabla de archivos Tabla de archivos
» Hay una tabla intermedia abiertos P1 abiertos P2 abiertos P3
mas para llegar a la de i- 0 53 0 530 0
; 2300
nodos (nodos-i) fd”" 1 4563 fd” 1563 fd” 1 [53
» Las operaciones mas 2 156 2198 2 |4
frecuentes se mueven de i 278 i ;’47 3 13465
los i-nodos a la tabla 41347
intermedia
Tabla de Tabla de Nodo-i Posicion
nodos-i d-entradas 3 345
- / = 2
\ I‘// -----
Tabla intermedia de
----- k nodos-i y posiciones
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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_mode;\‘ 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);

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--======2> | jnit_module() - —+4—===|-==> | register_capability()
\
rmmod - - - --=-=-=-==> cleanup_module() - -—> un)‘agister_capability()

<
<
—— —
e
task_struct
‘ open() ‘

files_struct fs
] |
close()
files
‘ read() ‘& files_operations file
\\\ ‘
— ‘ write() L‘ reid darrey
write f op
— L |
ioctl()
Function call
----------- > — . |

Iseek(fd, newPos)
kfd = current->files.fd_array[fd] ;

Function pointer

Data pointer

v

kfd->f pos = newPos;

ARCOS @ UC3M
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Estructuras principales de gestion
tabla ficheros: Linux

Module Kernel core
insmod ----F--======2> | jnit_module() - —+4—===|-==> | register_capability()
\
rmmod - - - --=-=-=-==> cleanup_module() - -—> un)‘agister_capability()

<
<
—— —
e
task_struct
‘ open() ‘

files_struct fs
] |
close()
files
‘ read() ‘& files_operations file
\\\ ‘
— ‘ write() L‘ reid darrey
write f op
— L |
ioctl()
Function call
----------- > — . |

Function pointer

read(fd, buf, size)
kfd = current->files.fd_array[fd] ;
kfd->f_op->read(kfd,buf,size);

Data pointer

v

ARCOS @ UC3M
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Usuarios

(0) Objetives requisitos principales E }m

ej.: sistema de ficheros tipo Unix e

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 varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

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

» Llevar la pista de los sistemas de ficheros presentes en el kernel,
y llevar la pista de los puntos donde estan siendo usados.
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()

Proceso (p)

Proceso (h)

structuras principales de gestion

usuario

Tabla de
D]@ /m ficheros abiertos

sistema

Tabla de

Sistema de Archivos Virtual

punteros de posicion

Tabla de
d-entradas ~ Tabla de Tabla de
T O i-nodos en uso D]]]] montado
Modulo de organizacion de archivos Tabla de médulos
de sist. ficheros
ext2 FAT proc
Servidor Cache de
de bloques plodues
Manejadores de dispositivo
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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 tambien relaciona el nombre de una entrada
(fichero o directorio) con el nombre del directorio padre,
con el superbloque, funciones de gestion asociadas, etc.

108 ARCOS @ UC3M
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Estructuras principales de gestion

tabla de d-entradas (entradas de directorio): Linux "

struct dentry {

109

struct
struct
struct
struct
struct

struct

inode
dentry
qstr

*d_inode;
*d_parent;

d_name;

dentry_operations *d_op;

super_block

list head

*d_sb;
d_subdirs;

P struct dentry_operations {

int (*d_revalidate) (struct dentry *, int);
int (*d_hash) (struct dentry *,
struct gstr *);
int (*d_compare) (struct dentry *,
struct qstr *,
struct gstr *);
int (*d_delete)  (struct dentry *);
void (*d_release) (struct dentry *);
void (*d_iput)  (struct dentry *

struct inode *);

ARCOS @ UC3M
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Estructuras principales de gestion
tabla de d-entradas (entradas de directorio)

mounted under /mnt name: /

s_root \ path: /mny open(/mntfilel, .}
s_list 'l& d_parent f dentry open(/mntfilel, .)
- s_instancé\ , d_inode f_dentry | open(/mnt/hardlinkl, ..}
4. — |
\"'. ,*'f file | - I‘ f_dentry
super_bluck\{ /| d_chid | file {
h ; | \
/ / B | { y y
\ /_. \\ ‘..f ;\. d_subdirs P | / file \
\ UMY/ ™ ~ | J \
"ts supers-| y 2 / / |
; | /
A . o f \
I e AN / |
| 3 — /
file_system_type "f \\r.lentrt‘ r';"'l--f--.,___ ?\ /' name: hardlink1 ||
A \ ame: file ] / i
/| N i ath: /mnt/hardlink
" “ path: /mnt/filel / ey path: /mnty
/ | — |
| ".\ T / \)? ~} d_parent |
d_parent / FN N /
i_dentry | \ P f VAN d_inode /
| © N d_inode / / o /
inode ™. / /’/ Ay ,./
RN | / / 1 d_child
3l d_child [/ "
F— ) 7 — d_subdirs /
d_subdirs T t )/
" B — (I /
d_alias -/ ™S
}IE / >(
| - / dentry \
| /
|\ dentry ! |
5{‘\\ / /
. . . A S / /
» Posible camino asociado a una entrada: S~ e
. - e %‘_h —> list_head.next
T inode I list_head.prev

X-> d_Pa re nt-> d_name + ‘/’ + X- > d_n ame Fig: Relationships between the VFS objects

Si es la raiz de un sistema montado (dentry->d_covers != dentry)
entonces es el camino del punto de montaje d_covers.

Si es la raiz de un sistema de ficheros (dentry->d_parent == dentry)
entonces es /" (== d_name)

110 . : —aeb/li i ARCOS @ UC3M
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Estructuras principales de gestion
tabla de d-entradas (entradas de directorio)

Module Kernel core
insmod - ---------- > | init_module() - —+4—====|-==> | register_capability()
|
rmmod - -4 - - - - > | cleanup_module() S R p— -—> un\egister_capability()
. W
H EEEES
‘ ‘ task_struct files_struct file dentry
openo 0] ,/_‘ dentry — d_name —f
‘ fdl1) d_inode |
‘ close0 ‘ fles fd2] pos —
—> ‘ read( K _ T ops d_ops_
— | fd[N1]
write() | \ file_operations dentry_operatiohs
H . — :\:erilit:ﬁ. cor:rla:;ittlu
ioctl() open(),
release(),
mmap(),
fsyne()
—— |
2K
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(0) Obietivoes requisitos principales

ej.: sistema de ficheros tipo Unix e

Usuarios

Fich

Programas

Shell
K ; Servicios
o kernel
Gestor E/S

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.

]

Sistema
operativo

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

112

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

Llevar la pista de los sistemas de ficheros presentes en el kernel,
y llevar la pista de los puntos donde estan siendo usados.
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e

Proceso (p)

Proceso (h)

structuras principales de gestion

usuario

Tabla de
D]@ /m ficheros abiertos

sistema

Tabla de

Sistema de Archivos Virtual

punteros de posicion
Tabla de
d-entradas Tabla de Tabla de
T (110 EI]]] i-nodos en uso [TT1T] montado
Modulo de organizacion de archivos Tabla de médulos
de sist. ficheros
ext2 FAT proc
Servidor Cache de
de bloques vlogues
Manejadores de dispositivo
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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
ficheros abiertos por cada proceso).

Funcion de mapeo de bloques de fichero a bloques de disco.
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Estructuras principales de gestion
tabla de i-nodos: Linux

struct inode {

unsigned long  i_ino;

umode t i_mode;

uid _t i_uid;

gid t i_gid;

kdev t i_rdev;

loff t isize;

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;
struct list_head i_dentry;
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i structuras principales de gestion
tabla de i-nodos: Linux e o

struct inode_operations {

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

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

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

int (*rmdir) (struct inode *,

¥ ¥

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

int (*setattr) (struct dentry *,
struct dentry *);

struct iattr *);
int (*symlink) (struct inode *,

int (*getattr) (struct vfsmount *mnt,
struct dentry *,

struct dentry *,
struct kstat *); const char *);

int (*setxattr) (struct dentry *, int (*readlink) (struct dentry *,

* ioe).
struct dentry *); const char *, char *,int);
int (*mknod) (struct inode * const void *, int (*follow_link) (struct dentry *,
struct dentry * size_t, int); struct nameidata *);
int, dev_); ssize_t (*getxattr) (struct dentry *,
. = const char *
int (*rename) (struct inode *, Uk
d y void *, size_t);
struct dentry *, : .
, Y ssize_t (*listxattr) (struct dentry *,
struct inode *, - .
struct dentry *); char ¥, size_t);
void (*truncate) (struct inode *); int (*removexattr) (struct dentry *,
: const char *);
struct dentry * (*lookup) (struct inode *, )
struct dentry *);
¢
- - @
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Estructuras principales de gestion
tabla de i-nodos: Linux

Module Kernel core
insmod - ----=----- > | init_module() ——+4-===|-=-> | register_capability()
|
rmmod - -4 - == --=-- > | cleanup_module() e -—> un\egister_capability()
. U
—— BB EER
—_— I
‘ task_struct files_struct file dentry inode
open() ‘ 'S
0] ,/_‘ dentry — d_name —f i_mode
— i_uid
‘ > ‘ close() ‘ fd[1] d_inode ] :‘;:d
files ~J fdi2] pas _ino
- d_sb — =
i_nlink
= ‘ read() K ) i_ops d_ops,_ T
| fd[N-1] i_atime
\\ i_mtime
‘ write() 4& p i . i_ctime
| ile_operations dentry_operatiohs i
— i_ops —|
read(), hash(),
H . — writeﬁ:, compare(),
|0Ct|() open(),
rﬁ:ﬁgsp"‘\t?' inode_operations
tsync lookup(),
> ‘ ‘ create(),
.- mikdir(),
getattr(),
setattr(),
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Usuarios

(0) Objetives requisitos principales E }m

ej.: sistema de ficheros tipo Unix e

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 varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

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

» Llevar la pista de los sistemas de ficheros presentes en el kernel, |

y llevar la pista de los puntos donde estan siendo usados.
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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
son las de mount/umount [[obtener/liberar superbloque]].
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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() - —+4—====|-==> | register_capability()
|
rmmod - -4 --—------ > | cleanup_module() -—F--=- -—> un\egister_capability()
. U
I ' file_system_type
—_— I
task_struct files_struct file dentry inode
open() \ "
,/_‘ dentry — d_name i_mode
‘ fd[0] A _ i_uid
I ‘ fd[1] d_inode i_gid
close( files ~ fd[_2] pos T sb = i_ino
— i_nlink
— ‘ read() K . _ops d ops, i_size
e fd[N-1] i_atime
I i_mtime
—H‘ ; 4& I i_ctime
write() — \ file_operations dentry_operatiohs
= i_ops |
read(). hash(),
> . — writeﬁ:, compare(),
ioctl() open(),
rﬁ:ﬁgspetgnl' inode_operations
TS‘T_C“ lookup(),
>‘ ‘ create(),
mikdir(),
qetattr(),
setattr(),
122 o
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Usuarios

(0) Objetives requisitos principales E }m

ej.: sistema de ficheros tipo Unix e

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 varios directorios para
poder recorrer sus entradas.

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

» Llevar la pista de los sistemas de ficheros presentes en el kernel,

y llevar la pista de los puntos donde estan siendo usados. |

123 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos



e

Proceso (p)
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Estructuras principales de gestion
tabla de superbloques / montado

» Almacena en memoria la 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.
Funciones auxiliares para el montado.

Funcion para trabajar con los i-nodos del volumen.
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cu rrent—>namespace—>|ist\

126

Estructuras principales de gestion
tabla de montajes: Linux

struct vfsmount {
struct vfsmount *mnt_parent; /* fs we are mounted on */
struct dentry *mnt_mountpoint; /* dentry of mountpoint */
struct dentry *mnt_root; /* root of the mounted tree */

—
- e

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

struct list head mnt_hash;

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

struct list head mnt_list;

atomic_t mnt_count;
int mnt_flags;
char *mnt_devname; /* Device name, e.g./dev/hdal */
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Estructuras principales de gestion
tabla de montaje (superbloque): Linux

struct super_block
Pl P {

current->namespace->list->mnt_sb

dev t s _dev;
unsigned long s_blocksize;
struct file_system_type *s_type;
struct super_operations *s_op;

struct dentry *s_root;

—
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struct super_operations {

Estructuras principales de gestion
tabla de montaje (superbloque): Linux

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

void (*destroy_inode)(struct inode *);
void (*read_inode) (struct inode *);
void (*dirty_inode) (struct inode *);
void (*write_inode) (struct inode *, int);
void (*put_inode) (struct inode *);

void (*drop_inode) (struct inode *);
void (*delete_inode) (struct inode *);

void (*clear_inode) (struct inode *);

\ 4

\ 4

void (*put_super) (struct super_block *);

void (*write_super) (struct super_block *);

int  (*sync_fs)(struct super_block *sb, int wait);

void (*write_super_lockfs) (struct super_block *);
void (*unlockfs) (struct super_block *);

int  (*statfs) (struct super_block *, struct statfs *);

int (*remount_fs) (struct super_block *, int *, char *);
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

Module Kernel core
insmod - ---------- > | init_module() - —+4—====|-==> | register_capability()
|
rmmod - -4 - == --=-- > | cleanup_module() e -—> un\egister_capability()
g iy
— W file_system_type
—_— I
tashk_struct files_struct file dentry inode
‘ open() ‘ d_name i_mode
fd[0] i_uid
e fd[1] d_inode ] i gid
close() files — fdi2] 1
—> .
read() — fA[N-1]
—
—> [ | — |
write() — | \ -
hash(),
> compare(],
‘ ioctl() ‘ N
inode_operations
super_block
N\_ lookup(),
>‘ ‘ s EE create(),
S_n mikdir(),
s_type" getattr(),
$\ s — setattr(),
super_operations
glloc_inode(),
vfsmount dirty_inode(),
7 write_inode()
freeze_fs().
statfs(),
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http://www.coins.tsukuba.ac.jp/~yas/classes/0s2-2012/2013-02-19/index.html . ARCOS @ UCBM
p:// ip/yas/ / / / Alejandro Calderdn Mateos @&



resumen (dependencias)
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Estructuras principales de gestion
resumen (uso)

Module Kernel core
insmod - ---------- > | init_module() - —+4—====|-==> | register_capability()
|
rmmod - -4 —=--——--- > | cleanup_module() -—f = —— -—-> un\egister_capability()

) |/

| W file_system_type
—_— I
tashk_struct files_struct file dentry inode
‘ open( ‘ dentry d_name i_mode
fd[o] N i_uid
%‘ ‘ fd[1] d_inode ] i_gid
close() files fd[2] N\pes T = Lino
_ WInE
—> ‘ . Tohg d_ops, Tsize
read() K Td[N-1] N\ i_atime
\\\ i_mtime
> i
‘ write() 4&\ \ file_operation! dentry_operatiohs If —
I read(), hash(), 1_0ps —
H | write(), compare(),
‘ ioctl() ‘ opend, N
r;%zspet?l' suder block inode_operations
TS‘TCU _ loakup(),
%‘ ‘ / s % create(),
S_n mikdir(),
51 e qetattr(),
$\ E ::I; — setattr(),
super_operations
glloc_inode(),
vfsmount dirty_inode(),
write_inode()
freeze_fs().
1 statfs(),
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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.

\/ » Llevar la pista de los sistemas de ficheros dados de alta en el
kernel, y llevar la pista de los puntos donde estan siendo usados.
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Aspectos a tener en cuenta
para anadir un sistema de ficheros...

v

(0) Requisitos del sistema.

I H n v ) (1) Estructuras en disco.

‘ Sistema de Archivos Virtual ‘
I

v

(2) Estructuras en memoria.

Maodulo de organizacion de archivos

» Caché de bloques.

v

(3a) Funciones de gestion de

estructuras disco/memoria.

\9 Dispositivo (3 b) FuncioneS de

llamadas al sistema.

v
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Usaremos una caché de bloques...

Proceso (p)

Proceso (h)
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Usaremos una caché de bloques...

= VAEEN F=Y Il\‘

/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 caché.

K} breada: lee un bloque (y el siguiente) de disco a caché. /
\/_ueﬂf.'ﬁc'heros
ext2 FAT proc
Servidor Cache de
de bloques vlogues

Manejadores de dispositivo
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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.

Ej.: /dev/hda3 (tercera particion del primer disco)
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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
Copiar el contenido (y actualizar los metadatos)
Si el bloque ha sido escrito (sucio / dirty)

Politica de escritura

Si la cache esta llena, es necesario hacer hueco

Politica de reemplazo

137 ARCOS @ UC3M
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Servidor de bloques

» Funcionamiento general:
4 — - ‘ R

o Lectura adelantada (read-ahead):
o Leer un numero de bloques a continuacién del requerido y se almacena en caché 3)

(mejora el rendimiento en accesos consecutivos)
\ J

Leer el bloque 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
Si la cache esta llena, es necesario hacer hueco

Politica de reemplazo
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Servidor de bloques

ﬁ 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)

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):
K o Cuando se cierra un archivo, se vuelcan al disco los bloques del mismo. J
Si el escrito (sucio / dirty)

Politica de escritura

Si la cache esta llena, es necesario hacer hueco

Politica de reemplazo
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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)

N\ _/
~1 IU\/”‘—J fTfevvLJultiv iTfuv el TTuevvv

Politica de reemplazo

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

» (0) Requisitos del sistema.
_____ T (1) Estrucuras en disco
| Sistema de Archivos Vi | » (2) Estructuras en memoria.
— Mdllﬂgl ER » Cache de bloques.
Servidor
de bloques

v

‘ Manejadores de dispositivo

(3a) Funciones de gestion de

______________________ estructuras disco/memoria.

L&Y | Dispositio (3b) Funciones de

llamadas al sistema.

v
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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
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

nhamei ! jalloc alloc !

: . Lo . bmap
iget iput 1 ifree free

Bloque de Super- | Asignacion
arranque blogque |de recursos irnodos

142
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Ejemplo de rutinas de gestion
i-nodos

/» namei: convierte una ruta al i-nodo asociado. \

» 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
actualiza en memoria secundaria.

» ialloc: asignar un i-nodo a un fichero.

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

Algoritmos de bajo nivel del sistema de archivos M

namei ialloc alloc

: . bmap

ifree free

iget iput

Bloque de Super- | Asignacion
arranque bloque |de recursos irnodos
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Ejemplo de rutinas de gestion
bloques

( 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 M

/

nhamei ! jalloc alloc !
: . L , bmap
Iiget Iput 1 ifree free 1
Bloque de Super- | Asignacion
arranque blogque |de recursos irnodos
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Ejemplo de organizacion en disco W

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

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

1 bloque 1 bloque n bloques nbloques 1 blogue/inodo n bloques
Bloque de Bloque del 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 intinodosContenidos[200]; /* tipo==dir: lista de los inodos del directorio */
000000...000 unsigned int tamanyo; /* Tamafo actual del fichero en bytes */
unsigned int bloqueDirecto; /* Namero del blogue directo */
unsigned int bloquelndirecto; /* Numero del bloque indirecto */
char relleno[PADDING_INODOJ; [* Campo relleno para llenar un bloque */
} TipolnodoDisco;
typedef struct {

unsigned int numMagico; /* Namero magico del superbloque: 0x000D5500 */

unsigned int numBloquesMapalnodos; /* Numero de bloques del mapa inodos */

unsigned int numBloquesMapaDatos;  /* NUmero de bloques del mapa datos */

unsigned int numIinodos; /* Namero de inodos en el dispositivo */

unsigned int primerinodo; /* Namero bloque del 1° inodo del disp. (inodo raiz) */

unsigned int numBloquesDatos; /* Nimero de bloques de datos en el disp. */

unsigned int primerBloqueDatos; /* Numero de bloque del 1° bloque de datos */

unsigned int tamDispositivo; /* Tamano total del disp. (en bytes) */

char relleno[PADDING_SB]; /* Campo de relleno (para completar un bloque) */

} TipoSuperbloque;
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Ejemplo de organizacion en memoria...

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

char bmap [numBlogquesDatos] ;

TipolnodoDisco inodos [numinodo] ;

Il Informacion extra de apoyo
struct {

int posicion;

int abierto;

}inodos_x [numlnodo] ;
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Ejemplo: ialloc y alloc

int ialloc ( void ) int alloc (void )
{ {
// buscar un i-nodo libre char b[BLOCK_SIZE];
for (int=0; i<sbloques[0].numInodos; i++)
{ for (int=0; i<sbloques[0].numBloquesDatos; i++)
if (imapl[i] == 0) { {
// inodo ocupado ahora if (omap(i] == 0) {
imap[i] = 1; /I bloque ocupado ahora
I/ valores por defecto en el i-nodo bmapl[i] = 1;
memset(&(inodosi]),0, I/ valores por defecto en el bloque
sizeof(TipolnodoDisco)); memset(b, 0, BLOCK_SIZE);
/I devolver identificador de i-nodo bwrite(DISK, sbloques[0].primerBloqueDatos + i, b);
return i; /I devolver identificador del bloque
} return i
} }
}
return -1; return -1:
} )
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Ejemplo: ifree y free

int ifree (intinodo_id) int free ( int block_id)
{ {
/I comprobar validez de inodo_id I/l comprobar validez de block_id
if (inodo_id > sbloques[0].numInodos) if (block_id > sbloques[0].numBloquesDatos)
return -1, return -1,
I liberar i-nodo /I liberar bloque
imap[inodo_id] = 0; bmap[block_id] = 0;
return -1, return -1,
} }
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Ejemplo: namei y bmap

int namei ( char *fname ) int bmap ( int inodo_id, int offset )

{ {
I/ buscar i-nodo con nombre <fname>
for (int=0; i<sbloques[0].numInodos; i++)
{
if (! strcmp(inodos][i].nombre, fname))
return i;

return -1;

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 b[offset] ;

}

return -1;
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Aspectos a tener en cuenta
para anadir un sistema de ficheros...

» (0) Requisitos del sistema.

I H n v ) (1) Estructuras en disco.

| Sistema de Archivos Virtual |

, (2) Estructuras en memoria.

Maodulo de organizacié NOS
—L = % » Caché de bloques.

Servidor
de bloques

v

v

| (3a) Funciones de gestion de

‘ Manejadores de dispositivo ‘

______________________ estructuras disco/memoria.

N v | st (3b) Funciones de

llamadas al sistema.

v
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(3b) Llamadas al sistema...

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 !
. . L . bmap
iget iput 1 ifree free
Bloque de Super- | Asignacion
arranque blogque |de recursos irnodos
151 http://www.ual.es/~acorral/DSO/Tema_4.pdf ARCOS @ UC3|\/|
Alejandro Calderdn Mateos @&




Ejemplo de f» open: localiza el i-nodo asociado al camino del fichero, ...
11. al sistema » read:localiza el bloque de datos, leer bloque de datos, ...
e » write:localiza el bloque de datos, escribir bloque de datos, ...

4

.
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

: : L
namel | jalloc alloc | L]
: : L . bmap L] B
Iiget iput 1 ifree free Ll ]
R
Algoritmos de gestion de bloques/cache = ——-
getblk brelse bread breada bwrite
| I Jer= L) | | | | | | |
Bloque de | Super- |Asignacion | | (o] | | | | | | |
arranque I bloque !de recursos I |rnod05| || I | I | | |
» 152 http://mycsvtunotes.weebly.com/uploads/1/0/1/7/10174835/unix_unit4.pdf ARCOS @ UC3M
&)

Alejandro Calderdn Mateos



Ejemplo: mount

int mount ( void )

{
// 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 *)imap + i*BLOCK_SIZE) ;

/Il 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 *)bmap + i*"BLOCK_SIZE);

/I leer los i-nodos a memoria
for (int=0; i<(sbloques[0].numInodos*sizeof(TipolnodoDisco)/BLOCK_SIZE); i++)
bread(DISK, i+sbloques[0].primerlnodo, ((char *)inodos + i*BLOCK_SIZE);

return 1;
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Ejemplo: umount

int umount ( void )

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

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

/I 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 *)bmap + i*BLOCK_SIZE);

/Il escribir los i-nodos a disco
for (int=0; i<(sbloques[0].numInodos*sizeof(TipolnodoDisco)/BLOCK_SIZE); i++)
bwrite(DISK, i+sbloques|[0].primerinodo, ((char *)inodos + i*BLOCK_SIZE);

return 1;

154 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos



Ejemplo: open y close

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

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 )
{ {
int b_id, inodo_id : int inodo_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]),
strcpy(inodos[inodo_id].nombre, nombre); si,zeof(TipoInodoDisco));

inodos[inodo_id].bloqueDirecto = b _id ; ifree(inodo_id)
inodos_x[inodo_id].posicion = 0;
inodos_x[inodo_id].abierto =1; return 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);

inodos_x[fd].posicion += size;

return size;
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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;

return 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
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

hamei ! jalloc alloc |
: . Lo . bmap
iget Iput 1 ifree free
Bloque de Super- | Asignacion
arranque blogque |de recursos irnodos
158 http://www.ual.es/~acorral/DSO/Tema_4.pdf ARCOS @ UC3|\/|
Alejandro Calderdn Mateos @&




Ejemplo: mkifs
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++)
imapl[i] = 0; // free

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

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

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

/I to write the default file system into disk

umount();

return 1;
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Ejemplo de rutinas de gestion
resumen

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

hamei ! jalloc alloc |
: . Lo . bmap
Iiget Iput 1 ifree free
Bloque de Super- |Asignacion
arranque bloque |de recursos irnodos
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