Disefo de Sistemas Operativos
Septiembre de 2009
Solucion

Segundo Problema (SF)

El Secure Digital (SD) es un tipo de tgeta de memoria no volatil de uso muy extendido
como almacenamiento extraible entre didpass portatiles como las cAmaras digitales.

La capacidad de las tarjetas SD va desdB AMGB. La de las tarjetas tipo SDHdigh
Capacity) de 4GB a 32GB. La especificacion mas moderna SEX@r{ded Capacity)
permitira hasta 2TB. En todos los casosesitor es del tamafio estandar de 512 bytes.

Al igual que otros tipos de alma@miento extraible, las tarjet&scure Digital suelen venir
formateadas de fabrica con un sistema de ficheros FA&Allocation Table) sobre un
esquema de particionado MBRIgster Record Boot). Ademas el MBR contiene, en
posiciones determinadas, campos que parameeglzstema de ficheros. Por ejemplo: el
namero de sectores del dispositivo viemdicado en un campo de 32 bits sin signo y el
namero de sectores por agrupacidagter) viene indicado en un campo de 8 bits con signo
como una potencia de dos entre 1 y 64 pudiémdicar agrupaciones desde 1 sector hasta
32KB.

Las tarjetas SD pueden tener formato EBD FAT32. Las SDHC y SDXC suelen ser
FAT32. La FAT32 (porque asi lo dice estéeslar) usa campos de direccion (nimero de
agrupacion) de 32 bits, de los que sélo 28 bitsusados y los otros 4tb estan reservados y
deben ser 0.

Se pide:

a) (5 pts) Disefie un sistema FAT16 para targeta SD de 2GB. Razone y detalle el
tamafio que tendria cada campo y el nimero de ellos.

b) (2 pts) Segun el estandar descrito qué bl presenta realizar una FAT16 para una
SD de 4GB.

La limitacion de 32GB para los SDHC viene irepta porque, segun Microsoft, ciertas tareas
sobre un FAT32 muy grande pueden llegaer muy lentas e ineficientes.

c) (4 pts) Justifique esta disidn calculando cuanto tiempoubria leer la FAT completa
en un FAT32 sobre un SDHC de 32GB, con welacidad de transferencia de 4MB/s.
Haga esto para los casos mejor y peor.

d) (2 pts) ¢ Cual es el tamafio maximo de ahdio sobre un FAT32 y cual es el factor
limitante? ¢ Si no existiese esa limitacion, qué tamafio podria llegar a tener un fichero?

e) (4 pts) Explique qué tipo de fragmentacprede sufrir un sistema de ficheros FAT32
y qué parametro podemos ajustar al crearlo ptacir el efectale la fragmentacion.
¢, Si hacemos lo anteriaqe efecto negativo tendra?

f) (4 pts) Explique el proceso de "desfragtaeion de archivos" que se suele realizar
sobre las unidades en Windows. ¢ Tiemdide realizarlo sobre un dispositivo SD?

g) (2 pts) ¢Donde se origina la limitacida 2TB para los SDXC? ¢Si no existiese esa
limitacion, qué capacidad podria llegar a tener en un SDXC?



Solucion
a) Disefio de FAT16 para un SD de 2GB.

El disco son 2GB, luego 2"31Bytes.

La FAT16 puede tener hasta 216 agrupacidoego 2°(31-16) = 2*15 Bytes/aprup. O lo
que es lo mismo, agrupaciones de 32KBolesta dentro del estandar descrito.

Después del MBR, que es el bloquebdet, vendrian las (usualmer®g copias de la FAT y
luego espacio para el directoraiz y finalmente el restdedicado a almacenar ficheros y
directorios: [MBR][FAT1][FAT2][RootDir][Space for data]

La dimensidn mas relevante es lo que ocupaadia FAT. Serian 2716 entradas de 16bits (2
bytes) luego: 27(16+1) 2"17Bytes/FAT = 128KB/FAT.

b) Problema de FAT16 para un SD de 4GB.

Sigiendo un razonamiento analogo al antepara un SD de 4GB (2"32B), cada agrupacion
deberia ser de: 2"32B/2"16Agrup = 2”16 Bidm= 64KB/Agrup, lo que esta fuera del
estandar.

c) Justificacién de 32GB méaximo para los SDH@mpo en leer la FAT32 en SDHC de
32GB y 4MB/s. Casos mejor y peor.

Un SDHC de 32GB son 27"35Bytes, a 512 bigestor son 2°(35-% 226 sects/disco.

Para determinar el espacio libre hay quetieda la FAT y contar las entradas marcadas
como FREE. Los casos mejor y peor dependdédgicamente, del tamafio de la agrupacion.
A mayor tamafio de agrupacion, menos agrupaciemes disco y menor el tamafio total de la
FAT y lectura més rapida.

Caso mejor, agrupacion de tamafio maxi8aKB/Agrup = 26 sects/Agrup. La FAT de
2/(26-6) = 2”20 entradas de 2"2B (32bdsyuparia = 2"22 = 4MBA una velocidad de
transferencia de 4MB/s se leeria en 1 segundo.

Caso peor, agrupaciéon de tamafio minitsgct/Agrup = 2"9 B/Agrup. La FAT de 2726
entradas de 32bits ocupari2?*28 = 256MB. A una velocidad deinsferencia de 4MB/s se
tardaria en leer 2°\(8-2) = 27664 segundos. Aproximadamente jun minuto!

Este tiempo esta claramente fuera de lo razonable.

d) Tamafio maximo de fichero en FAT32acfor limitante. Si no, qué tamafio podria
llegar a tener.

El tamafio maximo de un ficheem un sistema de ficheros F32 esta limitado por el campo
de la entrada del directorio donde se indica el tamafio del fichero en bytes. Este es un campo
de 32bits sin signo, luego el maximo fichero podra tener hasta 232 Bytes = 4GB.

Si esta limitacion no existiese, un fichero podeidazando todas las agrupaciones de la FAT,
llegar a ocupar todo el dispositivo.

e) Tipo de fragmentacion en un FAT32. Quegametro puede reducir su efecto. Qué
efecto negativo.

Dado que un sistema de ficheros tipo FAT coersid/ gestiona el dispositivo como dividido
en unidades de tamario fijo (agrupaciomespuede suceder la fragmentacion externa
(espacio no asignado pero no aprovechahi@equerio). Sélo podra darse la fragmentacion
interna (espacio asignadmg aprovechado) y se considera que sucede en la dltima
agrupacion asignada a todo archivo, perdiase 1/2 agrupacion por archivo de media.



Para reducir este efecto negativo (la pérdidaspecio) habra que escoger agrupaciones del
menor tamafio posible, pero esto tiene un efegativ® (visto en el agrtado ¢) de aumentar
el tamafio de las FAT y por tanto hacer que ciertas operaciones sean mas lentas.

f) "Desfragmentacion de archivos"”. Su sentido sobre un SD.

La desfragmentacion de arebs es el proceso de reubieaichivos cuyos datos estén
dispersos por el disco (archivos fragmentadasque esta acepcion no tenga directamente
que ver con la fragmentacion inta o externa de un sistemag#sstion de espacio) de modo
que las agrupaciones que ocupan dichos arcpiassn a estar lo mas préximas posible. Se
trata de una aplicacion directa de la maximamténizacion: que la informacion logicamente
proxima esté fisicamente proxima, al efedd¢omejorar los tiempos de acceso al medio
cuando este medio tiene un tiempo de acceso no uniforme (como en el caso de los discos
duros) debido a su geometria no uniforme.

Para el caso de un SD, quedsiinitiva es una memoria con tiempo de acceso uniforme, no
tiene sentido la desfragmentacion.

g) Origen de 2TB méaximo para los SDXC.ri, qué capacidad podria llegar a tener.

Se observan las siguiestdos restricciones:

Por el campo que indica el nimero de sect@@e$12 bytes) del dispositivo, que es de 32
bits sin signo. Asi el dispositivo podria serd82 sects * 29 B/sect = 2"41 Bytes = 2TB.
Por los campos de direccion (de agrupacyoel)tamafio de las agrupaciones de un FAT32.
Con un maximo de 2728 agrupaciones dedd2KB, un dispositivo SDXC podria llegar a
ser de hasta 27(28+15) = 2743 = 8TB.

La condicidon mas restrictiva,que justifica el maximo establéa, es la primera: 2TB. De no
existir, seria la segunda: 8TB.



