Julio 2011 - Ficheros y entrada/salida

En el dimensionamiento de un sistema de ficheros tipo UNIX siempre se tiene que ajustar el
tamafio que se asigna a los i-nodos en proporcidén a los bloques de datos. Es por ello que se
propone un modelo de sistema de ficheros que permite asignar, cada bloque dinamicamente, al
vector de i-nodos o al de bloques de datos.

Adicionalmente, otra de las estrategias habituales en la gestion de los recursos de
almacenamiento es usar la parte del i-nodo que estd asignada a los punteros (directos e
indirectos) como espacio para almacenar el contenido del fichero para los casos en los cuales el
fichero ocupa los pocos bytes que representa ese espacio. Dicha estrategia es la usada por el
sistema de ficheros XFS, por ejemplo.

A lo largo de este ejercicio se propone analizar las cuatro combinaciones posibles derivadas de
estas estrategias: UNIX-Estandar, UNIX-BloquesDindmicos, XFS-Estandar y XFS-
BloquesDinamicos.

Datos comunes de los sistemas de ficheros:
* Tamafio del i-nodo (sélo informacion, sin punteros): 144 bytes
* Tamafio del puntero (a i-nodo o a bloque): 8 bytes
* Punteros dentro del i-nodo: directos 43, indirectos 3 (simple, doble y triple,
respectivamente).
* Tamafio de bloque 4KB.
e Tamafio del sistema de ficheros: 2TB.

a) Calcule los siguientes parametros:

* Numero de i-nodos por bloque.

* Para el caso de un sistema de ficheros UNIX estandar, y considerando un ratio 1 a 1
(bloques/i-nodos), tamafio del bitmap de bloques y el de i-nodos.

* Numero de direcciones de bloque por bloque de indireccion.

e Para el caso de un sistema UNIX estandar, el tamano del vector de i-nodos.

* Tamafio maximo del fichero direccionable (de acuerdo con los punteros
directos/indirectos del i-nodo).

b) Indique cual es la limitacion sobre el numero maximo de ficheros en cada uno de las
combinaciones de sistemas de ficheros y para los siguientes tamafios de fichero (rellene
la tabla a continuacion y justifique los resultados):

Combinaciones de Sistemas Tamafo de los ficheros
de Ficheros 0 bytes \ 64 bytes \ 3 Kbytes
UNIX-Estandar

UNIX-BloquesDinamicos

2 Mbytes

XFS-Estandar
XFS-BloquesDinamicos

c) Para el caso de los sistemas de ficheros XFS, si se usa, para los nombres de las entradas,
un formato del tipo [1 byte para indicar el nimero de caracteres y tantos caracteres
como indique dicho valor, hasta un méaximo de 256], ;hasta cudntos ficheros podria
haber dentro de un directorio para que no se consumiese un bloque de datos (entrase
todo dentro del i-nodo)? (Considere las entradas por defecto que hay en todo
directorio).



d) (De qué forma en el caso de un sistema de ficheros XFS se sabe si los datos estan

almacenados dentro del i-nodo o se tienen que usar los punteros para acceder a bloques
de datos? Indique la solucidon que requiera menos estructuras de informacion
adicionales o que reutilice informacion ya disponible sobre el fichero.

En los modelos de Bloques Dinamicos, jde qué forma se podria gestionar que un
bloque determinado del disco se encuentre asignado al vector de i-nodos o al de bloques
y si esta libre o no? Indique el tamafio en KB ocupado por las estructuras que necesite.




SOLUCION
a) 1,5 puntos
En primer lugar es necesario determinar el tamafio del i-nodo (contando los punteros):
i-nodo (sin punteros) 144 bytes + (8 bytes/puntero x 43+3 punteros) = 512 bytes
* Numero de i-nodos por bloque: 4KB/bloque / 512 bytes/i-nodo = 8 i-nodos/bloque

Si consideramos el ratio 1-a-1 entre bloques de datos e i-nodos, debemos computar cual es
(aproximadamente) el nimero de bloques del disco: 2 TB / 4KB/bloque = 2*'bytes /
2"byes/bloque = 2%’ bloques (de datos).
Con el ratio 1-a-1, debe haber también 2% i-nodos
* El tamafio de los bitmap de i-nodos (el de bloque de datos serd exactamente igual),
es decir un bit por elemento: 2% bits / 8 bits/byte=2” bits / 2°
bits/byte=2"’bytes=64MB

* Numero de direcciones de bloque por bloque de indireccion: 4KB/bloque / 8
bytes/direccion = 512 direcciones/bloque

* El tamafio del vector de i-nodos es 2% i-nodos x 512 bytes/i-nodo = 2% i-nodos x 2°
bytes/i-nodo=2"* bytes = 256GB.

Para determinar el tamafio maximo del fichero direccionable debemos considerar lo
direccionable:
o Por los punteros directos: 43 punteros x 4KB/puntero = 172KB
o Por un puntero indirecto simple: 512 direcciones/bloque x 4KB/direccion=2’
direcciones/Bloque x 2'*bytes/direccion=2*'bytes=2MB
o Por un puntero indirecto doble: 512x512 direcciones/bloque x 4KB/direccion=2
direcciones/Bloque x 2'*bytes/direccion=2""bytes=1GB
o Por un puntero indirecto triple: 512x512x512 direcciones/bloque x 4K B/direccion=2"’
direcciones/Bloque x 2'*bytes/direccion=2"bytes=512GB
* Fichero maximo direccionable=172KB+2MB+1GB+512GB
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b) 3.5 puntos
Vamos a comenzar considerando el tamafio (en bloques de disco y otras estructuras de cada uno
de los tamafios de los ficheros):
o Fichero de 0 bytes: Consume 1 i-nodo y ningtin bloque de datos.
o Fichero de 64 bytes: Consume 1 i-nodo y 1 bloque de datos (para el caso de los sistemas
de ficheros UNIX estandar). En el caso de XFS, como los 64 bytes entran en el i-nodo
(el espacio ocupado por los punteros es de 46 direcciones x 8 bytes=268 bytes) todo
entra en el i-nodo (no se ocupa ningin bloque de datos).
o Fichero de 3KB: Consume 1 i-nodo y 1 bloque de datos (en todos los casos: UNIX y
XFS).
o Fichero de 2MB: Consume 1 i-nodo y 2MB / 4 KB/bloque=512 bloque; a los que hay
que sumarle 1 bloque mas porque se usa un bloque indirecto.

La segunda de las consideraciones importantes es que, en el caso de los bloques no dindmicos,
tenemos 229 elementos (bloques de datos y de i-nodos) y nuestra limitacion es cuando se
terminen cualquiera de estas estructuras. En el caso de los bloques dindmicos podemos asumir
que si se necesitan més bloques de datos, o mas i-nodos se asignardn dindmicamente a la
estructura que corresponda.

Ficheros de 0 bytes:

o UNIX-Estandar=2% ficheros (hasta que se terminan los i-nodos).

o UNIX-BloquesDinamicos=2TB / 512bytes/i-nodo= 2*' bytes / 2° bytes/inodo=2" i-
nodos - es decir 2% ficheros (a 1 por i-nodos, representaria que el disco entero esta
ocupado por un enorme vector de i-nodos).

o XFS-Estandar=2” ficheros (igual que el caso UNIX).



o XFS-BloquesDindmicos=2"* ficheros (igual que el caso UNIX).

Ficheros de 64 bytes:

o UNIX-Estandar=2% ficheros (hasta que se terminan los i-nodos y los bloques de datos,
que sera a la vez).

o UNIX-BloquesDinamicos=2” ficheros (es igual que el caso anterior, porque si se van
ocupando 1 i-nodo y 1 bloque a la vez, al final se cumple el ratio 1-a-1 que es el caso
del reparto no dindmico).

o XFS-Estandar=2" ficheros (igual que el caso analogo de 0 bytes, ya que al ser el
fichero tan pequefo entra en el i-nodo y no se consumen bloques de datos).

o XFS-BloquesDindmicos=2** ficheros (igual que el caso andlogo de 0 bytes, ya que al
ser el fichero tan pequefio entra en el i-nodo y no se consumen bloques de datos).

Ficheros de 3KB:

o UNIX-Estandar=2% ficheros (igual que el caso analogo de 64 bytes, hasta que se
terminan los i-nodos y los bloques de datos, que serd a la vez).

o UNIX-BloquesDinamicos=2 ficheros (igual que el caso analogo de 64 bytes, que es
igual que el caso anterior, porque si se van ocupando 1 i-nodo y 1 bloque a la vez, al
final se cumple el ratio 1-a-1 que es el caso del reparto no dinamico).

o XFS-Estandar=2"’ ficheros (igual que el caso de UNIX-Estandar, se ocupa 1 i-nodo y 1
bloque).

o XFS-BloquesDindmicos=2" ficheros igual que el caso de UNIX-BloquesDinamicos, se
ocupa 1 i-nodo y 1 bloque).

Ficheros de 2MB:

o UNIX-Estandar=2* bloques de datos / 513 bloques de datos/fichero x 2°° ficheros
(aqui el limite es el numero de bloques de datos disponibles).

o UNIX-BloquesDinamicos: Aqui el célculo se puede hacer de una forma diferente, cada
fichero ocupa 513 bloques de datos + 1 i-nodo. Como hay 8 i-nodos por bloque, 1 i-
nodo representa 1/8 bloques=0,125 bloques. En su ocupaciéon 6ptima un sistema de
bloques dinamicos podra incluir tantos ficheros como el numero de bloques disponibles
dividido entre 513,125, es decir=2% bloques/513,125% 2%,

Aunque el nimero est4 en el mismo orden de magnitud del anterior, y auqnue parezca
que es algo menor (al dividir por un nimero ligeramente mayor) no seria asi. El calculo
del apartado anterior es una aproximacion, ya que tomamos todos los bloques del disco,
sin contar los 256GB del vector de i-nodos (que en el caso de ficheros de 2MB estaria
parcialmente vacio).

Para hacernos una idea de la diferencia, podemos estimar cudnto de esos 256GB
estarian ocupados, que seria (aproximadamente) 1/512 del espacio, es decir menos del
0,2%. Por lo tanto, en el caso de un sistema de ficheros de bloques dindmicos, esos
256GB de vector de i-nodos estarian ocupados por ficheros utiles, es decir unos 128.000
ficheros mas. Puede parecer mucho, pero teniendo en cuenta que estamos hablando de
ordenes de magnitud de 2% (millones de ficheros) no es mucho mas.

o XFS-Estandar ~ 2% ficheros (igual que en el caso de UNIX-Estandar).

o XFS-BloquesDindmicos =~ 2% ficheros (igual que en el caso de UNIX-

BloquesDinamicos).
Combinaciones de Sistemas Tamafo de los ficheros
de Ficheros Obytes | 64bytes | 3 Kbytes 2 Mbytes
UNIX-Estandar 27 *
UNIX-BloquesDinamicos 2% 2 2
XFS-Estandar 2% 2% 2% ~2%(A)
XFS-BloquesDinamicos 2% 2% 2% ~2%(B)

(B) sera mayor que (A) en unos 128.000 ficheros.



¢) 1,5 puntos
En XFS no se consume el bloque de datos, si el contenido del fichero (en este caso del
directorio) es menor de 46x8 bytes = 368 bytes.

El espacio minimo que ocuparia una entrada completa de directorio seria:
o 1 byte para indicar el numero de caracteres de la entrada.
o 1 caracter (byte) con el nombre (del tipo “a”).
o 8 bytes de direccion (puntero al i-nodo correspondiente).

Numero de entradas 368 bytes / 10 bytes por entrada=36 entradas. Si quitamos las dos entradas
estandar del directorio (la entrada “.” y la “.”), entonces tenemos 34 entradas. Entre letras
mayusculas y minusculas, hay mas de 34 caracteres, por lo tanto la suposiciéon de que con 1
caracter vale para todos los nombres de entradas, seria correcta.

d) 1,5 puntos
La solucion mas eficiente es la de utilizar el campo de tamaio del fichero, que ya aparece como
informacion del i-nodo. Si dicho valor es menor que 368 bytes, entonces entra todo dentro del i-
nodo, en otro caso, se empiezan a consumir bloques.

e) 2 puntos
Hay varias alternativas de disefio y algunas seran mejores que otras dependiendo de cudles sean
las operaciones mas habituales, ya que funcionaran mejor buscando entradas libres o liberando
el espacio. Aqui vamos a comentar una de las posibles soluciones:

Podemos definir 3 bitmaps diferentes:

* El primero que indica si un bloque estd asignado al vector de i-nodos o al de
bloques. Este bitmap debe tener un tamafio suficiente para tener un bit por bloque:
2% bits / 8 bits/byte=2> bits / 2* bits/byte=2"’bytes=64MB

* El segundo sera el de i-nodos (que indica libres u ocupados), que a diferencia del
caso del sistema de bloques no dindmicos se tiene que dimensionar para que pueda
representar todos los i-nodos que podria haber en el disco (si s6lo tuviese i-nodos),
que son: 2TB / 512 bytes/i-nodo= 2*' bytes / 2° bytes/i-nodo=2? . Por lo tanto: 2*2
bits / 8 bits/byte=2" bits / 2* bits/byte=2"’bytes=512MB.

*  El tercero que sera el de bloques de datos (que indica libres u ocupados): 2% bits / 8
bits/byte=2" bits / 2* bits/byte=2"*bytes=64MB

Caracteristicas de este disefio:

o Las estructuras son de un tamafio fije y son indexables directamente. Una solucion
basada en listas enlazadas puede ocupar menos espacio pero no estaria acotado.
Ademas, dado un sistema de ficheros grande pueden ser estructuras de un grandisimo
tamafio y con muchos saltos.

o Los bloques se asignan de partida a i-nodos o a bloques de datos, si en un momento se
necesita un bloque mas de alguna de las dos estructuras, seria necesario buscar un
bloque asignado a las estructuras opuestas, verificar si esta libre (en el caso de los
bloques de datos) o si estan libres (todos los i-nodos en el otro caso) y se le cambiaria la
asignacion en el primer bitmap.



