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Sistema de archivos: Objetivos

Como se :
identifica y Cdémo se

localiza almacena y
(+ permisos) recupera

archivos
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Estructura de los sistemas de archivos

1. Vision del usuario:
— Archivos iCi
— Directorios W
— Utilidades

— Proteccion
2. Servidor de Archivos: )
— Estructura logica
— Eficiencia
— Consistencia
3. Servidor de Bloques:
— Gestion de dispositivos
— Cachéy buffering

—
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Vision externa del sistema de archivos Linux

SW de E/S de nivel de usuario (Biblioteca de E/S)

Sistema de ficheros virtual
NTFS, HPFS, FAT, CD-ROM, ...

Gestor de cache

Gestion de redes

e G O Blclias IPX/SPX, NETBEUI, TCP/IP, ..]
3 Buffering de paquetes

Manejadores de dispositivos Disco, cinta, CD-ROM, puerto, ...

Manejador de interrupciones

Procesos
API

Sistema
operativo




Vision externa del sistema de archivos

Servicios légicos
(archivos y directorios)
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Llamadas al sistema y estado interno.

Proceso

fd=3

Hola Mundo!

“““““
“““““““
““““““
wesy

fd = creat("HM.txt",0666);
write(fd,"Hola Mundo!",11);

Vision Logica
del fichero

Qul i
2 i

|

i

i

H

Agrupaciones: 45, 72, 901
Tipo: normal
Tamano: 2.785

—» Nodo-i Vision Fisica

Tabla de procesos Tabla intermedia
...... __BCP ... _ de punteros
pid, uid, etc. | i (Unica en el sistema)
Estado 5
Segmentos | n°nodo-i Puntero
Tabla fd 0
012 <=L I
P4 : 1 463 37485
1163 W2 3556 [0
4 ;
— 3| 745 |47635/
310 >4 678 7247
n |0

del fichero

Tabla de nodos-i en
memoria




Servicios bloqueantes y no bloqueantes

Proceso Sistema operativo Hardware
Ejetuta
Operacion de E/S
o A Programacioén de E/S
T | r Activacion _
Q! Controlador
8 Dispositivo
0 !
o ! Controlador
§ Interrupcion
O !
o Contestagion de E/S

Trata int{Trrupcién

LRetorno op. E/S

Ejecuta

a) E/S bloqueante

Proceso

Ejetuta

Proceso ejecuta

Sistema operativo Hardware

Operacion de E/S

. Registro de op. E/S
. Retorno op. E/S

ID op.

i

Programa%ién de E/S
Activacion

Controlador

Dispositivo

Controlador
_ Interrupcion
Trata intgrrupcion
Contestacion de E/S

 (Finop. E/S? _
A Registro de op. E/S

v‘ Retorno op. E/S

Eje%uta

b) E/S NO bloqueante



Archivos: Semantica de coutilizacion

* Cualquier forma de acceso tiene problemas cuando varios usuarios
trabajan con el archivo simultaneamente.

* Semantica de coutilizacion: especifica el efecto de varios
procesos accediendo de forma simultanea al mismo archivo y
cuando se hacen efectivas las modificaciones.

* Tipos de semanticas:
— Semantica UNIX (POSIX)

* Las escrituras son inmediatamente visibles para todos los
procesos con el archivo abierto.

* Los procesos pueden compartir archivos. Si existe relacion de
parentesco pueden compartir el puntero. La coutilizacion afecta
también a los metadatos.

* Costoso computacionalmente. SO ha de secuenciar accesos.

— Semantica Windows: sharing mode: read, write, both, or neither
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Archivos: Semantica de coutilizacion (II)

— Semantica de sesion
* Las escrituras que hace un proceso no son inmediatamente visibles
para los demas procesos con el archivo abierto.
* Cuando se cierra el archivo los cambios se hacen visibles para las
futuras sesiones.
* Un archivo puede asociarse temporalmente a varias imagenes.
* Se hace necesario sincronizar los procesos explicitamente.
— Semantica de versiones
* Las actualizaciones se hacen sobre copias con n° version.
* Soblo son visibles cuando se consolidan versiones.
* Sincronizacion explicita si se requiere actualizacion inmediata.
— Semantica de archivos inmutables
* Una vez creado el archivo solo puede ser compartido para lectura y
no cambia nunca.
* Implementado con técnica tipo copy-on-write
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Acceso a los dispositivos de bloques

Bloques de disco

-

Acceso a dispositivos
de bloques
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Servidor de bloques

Un servidor de bloques proporciona servicio a:
— Servidor de Archivos: Bloques de datos de los archivos

— Servidor de Memoria:
* Proyeccion de ficheros en memoria (carga de ejecutables)
* Gestion de swap/fallos de pagina

Servidor de Memoria
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Servidor de bloques

* Se encarga de emitir los mandatos genéricos para leer y
escribir bloques a los manejadores de dispositivo.

* La E/S de bloques de archivo, y sus posibles optimizaciones, se¢
llevan a cabo en este nivel del servidor de archivos.

* Las operaciones se traducen a llamadas de los manejadores de
cada tipo de dispositivo especifico y se pasan al nivel inferior
del sistema de archivos.

* Esta capa oculta los distintos tipos de dispositivos, usando
nombres logicos para los mismos. Por ejemplo, /dev/hda3
sera un dispositivo de tipo hard disk (hd), cuyo nombre
principal es a y en el cual se trabaja sobre su particion 3.

* Los mecanismos de optimizacion de la E/S, como la cache de
bloques, se incluye en este nivel.
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Sistemas de archivos y particiones

* El sistema de archivos permite organizar la informacion dentro de los
dispositivos de almacenamiento secundario en un formato inteligible para el
sistema operativo.

* Previamente a la instalacion del sistema de archivos es necesario dividir
fisicamente, o l6gicamente, los discos en particiones o voliumenes [Pinkert
1989].

* Una particion es una porcion de un disco a la que se la dota de una
identidad propia y que puede ser manipulada por el sistema operativo como
una entidad logica independiente.

* Una vez creadas las particiones, el sistema operativo debe crear las
estructuras de los sistemas de archivos dentro de esas particiones. Para ello se
proporcionan mandatos como format o mkfs al usuario.

# mkswap -c¢ /dev/hda2 20800
# mkfs -c /dev/hda3 -b 8196 123100
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Master Boot Record (MBR)

* Es el primer sector del disco
* EIl mismo para casi todos los sistemas operativos

Executable Code (Boots Computer) 446 Bytes

1Beh I st Partition Entry 16 Bytes
1Ceh 2nd Partition Entry 16 Bytes
1Deh 3rd Partition Entry 16 Bytes
1Eeh 4th Partition Entry 16 Bytes
1Feh Boot Record Signature (55h AAh) 2 Bytes
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Partition Entry

Offse

Current State of Partition (0OOh=Inactive, 80h=Active) 1 Byte
Beginning of Partition - Head 1 Byte
Beginning of Partition - Cylinder/Sector 1 Word

m Type of Partition 1 Byte

End of Partition - Head 1 Byte
m End of Partition - Cylinder/Sector 1 Word

Number of Sectors Between the MBR and the First 1 Double
“ Sector in the Partition Word

0Ch Number of Sectors in the Partition 1 Double
Word

* Tipos de particion: Fat-12, Fat-16, Fat-32, XENIX, NTFS, AIX, Linux,
MINIX, BSD ...
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GUID Partition Table (GPT)

* Direcciones de bloque de 8 B. 264-1 sectores (normalmente de 512 B = 8 ZiB)
* El header tiene un CRC32 checksum.
* Uso general en el mundo Unix y cada vez mas en Windows de 64 bits.

Sector Estructura del discoy GTP
::0: Protector de MBR
_____ 1 Cabecera primaria de GPT 15
_____ 2 | Entrada1 | Entrada2 | Entrada3 [ Entrada4 || &
31 S.
1 1
! Entradas 5 a 128 =
i) O
______ 1
34 Entrada definicion particion (128 B)
Particion 1 Direccién Longitud Contenidos
0 16 bytes Type de particion GUID
16 16 bytes  GUID Unico de particion
Particion 2 32 8 bytes Primer sector (little endian)
40 8 bytes Ultimo sector (inclusivo, normalmente impar)
48 8 bytes Atributos (e.g. bit 60 significa read-only)
56 72 bytes Nombre de la particion (36 caracteres UTF-16LE)

Resto de particiones

n-33 | Entrada1 | Entrada2 | Entrada3 | Entrada 4

Entradas 5 a 128

n-1 Cabecera secundaria de GPT

GTP secundaria

bl e




Sistemas de archivos y particiones (II)

* Sistema de archivos: conjunto coherente de metainformacion y datos.
Denominado Layout del sistema de ficheros

* Ejemplos de Sistemas de archivos:

DleMele]o] | Directorio . . . . 1 c
Raiz Ficheros de usuario y Directorios Sist. fich. FAT16
FS Dos copias : : : . 3 g
Boot . - ac. dela FAT Ficheros de usuario y Directorios Sist. fich. FAT32
Boot SUPer Mapas p,4qq i Ficheros de usuario y Directorios Sist. Fich. UNIX
Bloque de bits
Master file System i . . ] : :
BOOt arie MFT  files Ficheros de usuario y Directorios Sist. Fich. NTFS
Directorios

Disco
=== Boot + tabla de particiones del disco

== |etainformacion: FAT, nodos-i 0 mapas de bits
—= Agrupaciones asignadas a los directorios

— Agrupaciones asignadas a ficheros de usuario
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Sistemas de archivos y particiones (y I11I)

* Descripcion del layout de un sistemas de archivos:

— El sector de arranque en MS-DOS (BIOS Parameter Block,
or "BPB" )
— El superbloque en UNIX

» Relacion sistema de archivos-dispositivo:
— Tipico: 1 dispositivo N sistemas de archivos (particiones)
— @Grandes archivos: N dispositivos 1 sistema de archivos

« Tipicamente cada dispositivo se divide en una o mas particiones
(en cada particidon un sistema de archivos)

« La tabla de particiones indica el principio, el tamafio y el tipo de
cada particion.
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Bloques y agrupaciones

* Bloque: unidad de transferencia del servidor de ficheros del
sistema operativo hacia los dispositivos “orientados a bloque”
(los discos) que abarca varios sectores consecutivos del disco.

— Optimizar la eficiencia de la entrada/salida de los dispositivos
secundarios de almacenamiento.
— (Cada sistema operativo determina su tamano (uno) de bloque.

* Agrupacion: conjunto de 2"n sectores consecutivos, es la unidad
[0gica de gestion del almacenamiento (asignacion de espacio).
— El problema que introducen las agrupaciones grandes, es la
existencia de fragmentacion interna.
— Los usuarios pueden definir el tamaiio de la agrupacion a usar

dentro de un sistema de archivos mediante el mandato mkfs.
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Gestion del superbloque

Superbloque Virtual
__Disposiiv El superbloque describe el layout
Tamaiio de bloque del superblogue
Flags, mimero magico y tiempos
Operaciones sobre el sistema de archivos
Operaciones sobre el superbloque Superbloque e MINIX
-
Superbloque de EXT2 / Numero de particiones
Superbloque de MINIX Niimero de agrupaciones
Unions Superbloque de UFS Niimero de bloques de mapa de bits de nodos-i )
Niimero de bloques de mapas de bits de agruapciones Informailon
resente
9 Superbloque de NFS Primer bloque de datos el; disco y
Relacion agrupacion/bloque en memoria
La informacidn de cada superbloque que Miiximo tamaiio de archivo
. : Niimero magico
5€ guard.a cn memorla s la que cqntlene Puntero al nodo-i raiz del SF montado
las funciones registradas para el sistema Puntero al nodo- de monte
de archivos: Nodos-ifblogue
struct super operations* s op; Numero de dispositvo Informacion
Flag de proteccion (ro,...) presente
Version de SF en memoria

Primer bit libre en el mapa de bits de nodos-i

Primer bit libre en el mapa de bits de clusters
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Manejadores de dispositivos

* Un manejador o driver (software) por cada tipo de controlador
(hardware) de dispositivo del sistema.

* Su funcion principal es recibir ordenes de E/S de alto nivel, tal
como move to block 234, y traducirlas al formato que
entiende el controlador del dispositivo, que es dependiente de su
hardware.

* El manejador de dispositivos funciona en modo asincrono. Se le
piden datos a leer/escribir y responde a posteriori con la
operacion finalizada mediante una interrupcion.
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Flujo de datos en el SA

Tabla de descriptores
de fichero del proceso

Fichero légico |

(VFS)
Fichero légico

(FFS)

Bloques logicos
(Servidor
de bloques)

Cache de bloques

read (fd, buffer, tamafno)
buffer en espacio
de memoria
~—— tamano — del proceso
5 ‘ 6 ‘ agrupaciones

37

/ del fichero

1340 1756] 840 | 8322] Dlodues del

/;::><<;\\\\\ \\\\\ dispositivo

(Servidor “

| 1340 840 |

| 1756 | 8322|

de bloques)

Manejador de
discoy
dispositivo

blogues del
disco

Sistemas operativos: una vision aplicada
Version seleccionada y ampliada por © J.M. Pena

22

© P. de Miguel, F. Pérez



Asignacion agrupaciones

* /Como asignar las agrupaciones de disco a un archivo y como hacerlos
corresponder con la imagen del archivo que tiene la aplicacion?
* Asignacion de agrupaciones contiguas.

— Sencillo de implementar y el rendimiento de la E/S es muy bueno.

— Sino se conoce el tamafio total del archivo cuando se crea, puede ser necesario
buscar un nuevo hueco de agrupaciones consecutivas cada vez que el archivo
crece.

— Fragmentacion externa -> compactar el disco.

* Asignacion de agrupaciones discontiguas.
— Se asigna al archivo “cualquier” agrupacion que se encuentra libre.
— No hay fragmentacion externa del disco ni1 busqueda de huecos.
— Los archivos pueden crecer mientras exista espacio en el disco.
— Complica la implementacion de la imagen de archivo => mapa de
agrupaciones del archivo (punteros a agrupacion en los nodos-1).
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Gestion de espacio libre

* Mapas de bits, o vectores de bits: un bit por recurso existente, uno para
inodos y otro para agrupaciones. Si el recurso esta libre, el valor del bit

asociado al mismo es 0, s1 estd ocupado es 1.
— Ejemplo, sea un disco en el que los espacios 2, 3, 4, 8, 9 y 10 estan ocupados y el
resto libres, y en el que los inodos 2, 3 y 4 estan ocupados.
Sus mapas de bits de serian:

* MB de agrupaciones: 0011100011100....
* MB de descriptores: 0011100...
— Facil de implementar y sencillo de usar. Eficiente si el dispositivo no estd muy
lleno o muy fragmentado.

* Listas de recursos libres: mantener enlazados en una lista todos los
recursos disponibles (agrupaciones e inodos) manteniendo un

apuntador al primer elemento de la lista.
— Este método no es eficiente, excepto para dispositivos muy llenos y
fragmentados
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Gestion de bitmaps

* Se usan por parte de los algoritmos de asignacion

Los bitmaps se deben llevar a memoria para su uso, pero se mantiene
sincronizada la instancia en disco por consistencia de metadatos.

Representa de forma comprimida el estado de ocupacion

/
—
//
file
W rupacion
23011
Fis de nodo-is i de datos
Bitma . nodo-i
de nodopis Bitmap
de datos
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Ejemplo de listas de recursos

T I 11| 11| 7T
m mim T 0o
X|x Oz 2|9 8448 3[moo=x=Amm

O 12 3 456 7 8 91011121314151617 18

Bloques libres» 7 > 11> 14> 16> 17> 18 (A)
Bloques libres» 7,1 » 11,1»>14,1>16,3 (B)
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Incremento de prestaciones
I

* Basados en ¢l uso de almacenamiento intermedio de datos de entrada/salida
en memoria principal. Estos mecanismos son de dos tipos:

— Discos RAM: sus datos estan almacenados s6lo en memoria principal.

* Aceptan todas las operaciones de cualquier otro sistema de archivos y
son gestionados por el usuario.

* Pseudodispositivos para almacenamiento temporal o para operaciones
auxiliares del sistema operativo. Su contenido es volatil.

— Cache de datos, instaladas en secciones de memoria principal
controladas por el sistema operativo, donde se almacenan datos para
optimizar accesos posteriores.

* Se basan en la existencia de proximidad espacial y temporal en las
referencias a los datos de entrada/salida.

* Dos caches importantes dentro del servidor de archivos: cache de
nombres y cache de bloques.
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Cache de bloques

* Fundamento:
— Proximidad espacial
— Proximidad temporal
— Clases de flujos de E/S:

* Bloques que se usan una sola vez (acceso aleatorio)
* Bloques consecutivos usados una vez (acceso secuencial)
* Bloques usados repetidamente (metadatos o muy demandados)

— Acceso a disco mucho mas lento que el acceso a memoria
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Cache de bloques (II)

* Estructura de datos en memoria con los bloques mas
frecuentemente utilizados

Proceso Proceso

Cache

— Lecturas adelantadas (acceso secuencial)
— Limpieza de la cache (sync)

* Principal problema: fiabilidad del sistema de archivos.
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Cache de bloques de dispositivo

Proceso

Mem. principal

\ S

Usuario

buffer

Mapa
memoria

3

4

5

buffer — agrup. fich. (VFS)

agrup. fich—> blog. disp. (Serv. fich.)

1756

840

8322

X vﬁoq. disp. — cache (Serv. bloq.)

Cache de bloques

d;840

d;1756

d;8322

Mem. principal

Manejador de disco

SO
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Cache de bloques de sistema de fichero

Proceso ........................ Mem_ principa|
| \ W Mapa
Usuario buffer memoria
| |
pOSiCién\Alq_ tamafio—»' buffer — agrup. fich. (VFS)
| l

Agrupaciones del fichero 2 3 4 )

-------- / K '\gérup. fich— cache (Serv. bloq.)

Cache de agrups_ ........ Sf;vn;2 Sf;vn;4| ............ Sf;vn;3 Sf;vn;5 ........ Mem. prinCipa|

\ y 43grup. fich— bloqg. disp. (Serv. fich.)
........ L

Bloques de dispositivo 1340 [ 1756 | 840 | 832

Disco

Manejador de disco

SO
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Politicas de reemplazo

* Algoritmo:
— Comprobar si el bloque a leer esta en la cache.
* En caso de que no esté, se lee del dispositivo y se copia a la cache.
* Si la cache esta llena, es necesario hacer hueco para el nuevo bloque
reemplazando uno de los existentes: politicas de reemplazo.
* Si el bloque ha sido escrito (esta “sucio’): politica de escritura.

* Politicas de reemplazo: FIFO (First in First Out), segunda oportunidad,

MRU (Most Recently Used), LRU (Least Recently Used), etc.

— La politica de reemplazo mas frecuentemente usada es la LRU. Esta politica
reemplaza el bloque que lleva mas tiempo sin ser usado, asumiendo que no sera
referenciado proximamente.

— Los bloques mas usados tienden a estar siempre en la cache y, por tanto, no irian
nunca al disco. La utilizacion estricta de esta politica podria crear problemas de
fiabilidad en el sistema de archivos si el computador falla.

— La mayoria de los servidores de archivos distinguen entre bloques de datos y
bloques especiales (de metadatos).
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Politicas de escritura

* Escritura inmediata (write-through): se escribe cada vez que se modifica el
bloque.
— No hay problema de fiabilidad, pero se reduce el rendimiento del sistema.

* Escritura diferida (write-back): so6lo se escriben los datos a disco cuando se
eligen para su reemplazo por falta de espacio en la cache.
— Optimiza el rendimiento, pero genera los problemas de fiabilidad
anteriormente descritos.

* Escritura retrasada (delayed-write), que consiste en escribir a disco los bloques
de datos modificados en la cache de forma peridodica cada cierto tiempo (30
segundos en UNIX).

— Compromiso entre rendimiento y fiabilidad.

— Reduce la extension de los posibles dafios por pérdida de datos.

— Los bloques especiales se escriben inmediatamente al disco.

— No se puede quitar un disco del sistema sin antes volcar los datos de la cache.

* Escritura al cierre (write-on-close): cuando se cierra un archivo, se vuelcan al
disco los bloques del mismo que tienen datos actualizados.
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De la vision logica a la organizacion fisica

Servicios légicos
(archivos y directorios)

Bloques de disco
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Gestion de un sistema de archivos

1. Los ficheros “regulares” ol N
tienen que almacenar sus | Man Logica del Sistema \I
datos y metadatos en soportel 3e| de Archivos |

. A o~
fisico. : © I

2. Lavision de los ficheros “en| 4 :
uso” requiere: | metadatos | atos J
*  Esos datos y metadatos. N v
* Informacion de ejecucion.

* Todalalogica de gestion.
3. Se puede diferenciar entre: ~— =N
«  Interfaz del SrvArch haciaal | Layou |
usuario :del Sistema |
* Interaccion con los e Arc /I
dispositivos. Dispositivo N
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VES: Virtual file system

Llamadas Proceso Proceso Proceso Proceso
al sistema

Servidor de ficheros VFS

Operaciones Operaciones
nodo-v

rename

unmount

"abla de nodos-v
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Sistemas de archivos virtuales

* Sistema de Archivos Virtual (VFS: Virtual File System):
— Interfaz de llamadas de entrada/salida del sistema (hacia el exterior)
— Modulo de organizacion de archivos (internamente)
* Servicios:
— Gestion de nombres (e.g.: 1ink)
— Algunos servicios de seguridad (e.g: chmod)
— Integracion dentro del SrvArch de distintos tipos de sistemas de archivos
(registro)
— Servicios genéricos de archivos y directorios (e.g: read, creat,
mkdir)
* Nodo virtual (nodo-v):
— Estructura de informacion
— Comun a todos los sistemas de archivos subyacentes
— Enlaza con un descriptor de archivo de cada tipo particular.
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Estructura de un nodo virtual de UNIX

nodo-v: Estructura en memoria del VFS que gestiona las estructuras de fichero para cualquier
sistema de archivos.

Superclase de todos los tipos posibles de nodos-i.

Cuando se hace referencia a un archivo se usa una estructura de este tipo, compuesta por:
*El nodo-i del soporte fisico o equivalente.
*Variables de gestion (semaforos, contadores, colas).

*Referencia al dispositivo de bloques que lo soporta.

Nodo-v
create
ioctl Informacién del
fsync fichero virtual
seek : _ Sistema de ficheros
unlink '\ Direcciones de las ext?
link operaciones virtuales "
rename ] -
rmdir Direccion del // O
":kdif nodo-i especifico
close 8
i Direcciones de / Tabla de funcmnes
write las operaciones /] del servidor ext2
read especificas de SF 1




VFS

Proporciona el modelo de archivo y sus servicios:
— Algoritmos: Imagen l6gica del fichero = imagen fisica.
— Gestion: Espacio de los sistemas de archivo, asignacion de espacio a los

archivos y el manejo de los descriptores de archivos (nodo-1s de UNIX o
registros de Windows NT).

— Soporte: A cada tipo de Sistema de Archivos (ext2fs, ntfs, hpfs, ...).

<func>
<func>
proceso

<func>

Funciones
genericas

Funciones
- especificas
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VFS

Proceso

Llamadas al sistema usando la interfaz de usuario del VFS

Servidor de ficheros virtual

Llamadas al sistema de VFS

Funcién de proyeccién al servidor de ficheros X

Llamadas al sistema usando la interfaz de X

Servidor de ficheros X

Llamadas al disco

Ficheros en almacenamiento secundario
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VFS: Registro de un nuevo tipo sistema de archivos

* Un nuevo sistema de archivos consiste en un conjunto de subrutinas especificas a
implementar:
— Obtener / escribir nodo-1
— Crear / renombrar / eliminar directorios
— Crear / borrar entradas en los directorios

— Operaciones sobre archivos

* Se crea una estructura con estas rutinas y se registra:
register filesystem(struct file system type¥);

* Una de las operaciones registradas es la de montaje.
file_system_type

file_systems
>

*read_super()

name

requieres_dev

next

“ext2"
Si

file_system_type

*read_super()

name

requieres_dev

next

* por ejemplo, /proc no necesita dispositivo

“prOC”
no

file_system_type

*read_super()

name

requieres_dev

next

“iIs09660"
Si

Sistemas operativos: una vision aplicada
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Operaciones sobre el SA: Montaje

El montaje proyecta la estructura jerarquica de un sistema de
archivos sobre un directorio (punto de montaje) del arbol de
directorios del sistema.

/mnt

SYS_MOUNT(dir.tipo,dev) {
fst = Se busca el file_system_type asociado a “tipo”;
dev = Dispositivo “dev’;
sb = fst->read_super(dev); /* Se lee el super-bloque (si falla ret error)”/

v_root = sb->get_root_dir(); /* Se obtiene el directorio raiz del nuevo SF %/
v_nod = nodo-v asociado al directorio “dir”:
v_nod->d_mount=v_root;

/* Se indica que este directorio esta sobrescrito por un nuevo dir. */

}
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vismntlist

Operaciones sobre el SA: Montaje

vismount

mnt_dev

mnt_devname

mnt_dirname

mnt_flags

mnt_sb

next

mnt_dev

mnt_devname

mnt_dirname

mnt_flags

mnt_sb

0x0301
/dev/hda1
/

super_block

VFS

s_dev

0x0301

s_blocksize

1024

s_type

s _flgas

s_covered

S_mounted

file_system_type

*read_super() |“ext2"

name si

requieres_dev

next

VFS

\ inode
i_dev 0x0301

i ino | 42
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Estructuras de datos asociadas al S. de A. (I)

* Tabla de archivos abiertos (tdaa) por un proceso, dentro del BCP, con sus
descriptores temporales y el valor del apuntador de posicion del archivo para
€se proceso.

— El tamafio de esta tabla define el maximo numero de archivos que cada
proceso puede tener abierto de forma simultanea.

— El descriptor de archivo £d indica el lugar de tabla. La tdaa se rellena
de forma ordenada, de forma que siempre se ocupa la primera posicion

libre de la tabla.
— En los sistemas UNIX cada proceso tiene tres descriptores de archivos
abiertos por defecto: entrada estdndar, fd = 0, salida estandar, fd =

1, error estandar, fd = 2.

fd0| >
11 e >
2| e >
3>
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Estructuras de datos asociadas al S. de A. (II)

* Tabla de nodos-v: Almacena en memoria informacion del nodo-i (i) la que

existe en el disco y (i) la que se usa dindmicamente (solo tiene sentido cuando el v_nodo
archivo esta en uso [e.g. cerrojos]).
n_open
operations

(Donde disponer el campo de posicion (offser) sobre el fichero?

— Si s6lo hay un campo Unico asociado al nodo-v del fichero (en la Tabla de m
nodos-v), entonces cada operacion de un proceso afectaria a todos los demas.

— Si hubiera un campo por descriptor (en la Tabla de descriptores del BCP),
entonces no seria compartido por duplicados ni procesos emparentados.

— Solucidn: la Tabla Intermedia.

tabla de nodos-v. Dicha tabla incluye, entre otras cosas: n_dup

* Tabla intermedia nodo-v-posicion: entre la tabla de archivos del BCP y la

— La entrada del nodo-v del archivo abierto en la tabla de nodos-v. offset

—  El apuntador de posicion correspondiente al proceso, o procesos, que usan ¢l  [operations
archivo durante esa sesion. RW

— El modo de apertura del archivo

— File operations open_file
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Operaciones sobre el SA: OPEN

Cada proceso dispone (dentro de su BCP) de una tabla de

descriptores de archivos abiertos (fd).

SYS_OPEN (path) {
fd[i] = Busca el primer descriptor de archivo libre;
fd[i]->file = Crea una nueva entrada open_file;
v_nod = Busca el v_nodo asociado a “path”;
if(lexiste(v_nod)) {
v_nod=crear open_file;
v_nod->i_node=sb->read_inode();
/* Se lee el nodo-i, 0 equivalente, del
dispositivo y se carga en el nodo-v. */ }
fd[i]->file->v_nodo=v_nod; /* Apunta al nodo-v */
fd[i]->file->offset=0;
fd[i]->file->n_dup=1;
if(fd[i]->file->open!=NULL) *(fd[i]-> file->open)();
}

BCP [ open_file_
€0 a1 | —lopen f
T open file
o F/ : N
| 3 | n_dup
File | ° offset
operations operations
read: S
write:

open:

read_page:
follow_link:

n_opens se pone a 1 o si ya existe el v_node se incrementa

operations

create:
unlink:

E—
—
i node open_file

v_nodo

n_open

operations
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Operaciones sobre el SA: FORK

Qué ocurre cuando se hace un FORK con los descriptores abiertos.

FORK

Proceso padre € hijo comparten >
.y BCP BCP
la posicion (offset) de acceso al & =
h. fd 0 [ > oben flle < @ 0 fd
arcnivo. ; o > open_file © J ;
@ > A < @
3 L open_file ) : 3
n_dup
offset
. . . . operations
foreach (fd[i] = Descriptor de fichero no libre) v_nodo i
{ < °
fd[i]->file->n_dup++; n_open )
} operations open_file
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Operaciones sobre el SA: READ/WRITE

Cualquiera de las dos operaciones hace que el offset avance.

SYS_READ/SYS_WRITE (i,data,size) { BCP —{ open _file |
Comprueba si el modo de acceso es valido; fd0| o —
Verifica la existencia de cerrojos; 1| e N _open _file_
f=fd[i]->file; | e | n_dup
if(EsWrite) { File : offset

Obtener(f->v_nodo->semaphore); operations operations
/* Evita que dos procesos escriban a la vez read: RW
en el fichero (o hagan flush). */ write: —
n=f->write(data, f->offset, size); open. | node T open_file
Liberar(f->v_nodo->semaphore); operations v_nodo
} create:
else unlink: LEOHEN
n=f->read(data, f->offset,size); read_page: operations
f>offset+=n: follow_link: M
}
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Gestion interna de archivos

* Para dar soporte a la traduccion entre la vision “ristra de bytes” y el
almacenamiento real “blogues de disco” debe:
— Haber una estructura (interna al SF) que represente que espacios
del disco pertenecen o contienen a un archivo.
— La agrupacion es la unidad de asignacion de espacio del SF.
— Esta estructura se tiene que almacenar (exactamente 1gual que se
almacenan los datos).
— Asociada a esta estructura se guarda mas meta-informacion del
archivo.

ISO9660: Inicio y tamano (fichero contiguo)
SF MS-DOS: FAT (fichero enlazado)

SF UNIX: nodo-1 (fichero indexado)

NTFS: Registro Windows (fichero indexado)
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Ficheros enlazados: MS-DOS (FAT)

FAT: File Allocation Table

Primer byte del nombre:
*0x00 entrada libre

*0OxES entrada borrada
*0x05 primer caracter es ES

*FAT de 12 bits 4K agrupaciones
*FAT de 16 bits 64K agrupaciones

*FAT de 32 bits 228 agrupaciones
(sOlo usa 28 bits)

*Atributos: System, Hidden, Read-only,

Directorio Raiz
Nombre Atrib. Bytes Agmp._/>27
pep_dir  dir 5.724 27 -
fiche1.txt 12.103 45
~>45
. . . 51
Directorio pep_dir
Nombre Atrib. Bytes Aqgrup. 58
cartatlwp R 2422 74 \\»74
prue.zip 16 91 \ 75

Archived next backed, Directory, Volume

\»76
91

FAT

<eof>

58

<eof>

<eof>

75

/6

<eof>

51
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ED
ED
ED
LNF
LNF
ED
ED
LNF
LNF
LNF
ED

Nombres largos (FAT)

Extension T. acceso T. modific. Tamano
Nombre lAtributos T. creacion l Fat l Fat l /
v v Y Y
01/01/00 16:13 01/03/02 16:13 9
.. 01/01/00 16:13 01/01/00 16:13 9 Z
DOC 01/01/00 16:13 01/01/00 16:13 N0
PROG 24/7/01 07:14 04/05/14 17:33 96
ROECT 13/05/09 09:23 07/10/10 19:27 W &-
OEIT TXT 12/12/08 12:21 05/08/12 8:47 0 874
XATU TXT 08/08/12 12:35 18/03/14 92:15 [® 4
8B 3B 1B1B1B 4B 2B 2B 4B 2B 4B\
Directorio o
1o
31
CORTO PNP
42
01
UNFICH~1
CORTO2 DAT
43
02
01
UNFICH~2 TXT

Nombre
largo

Nombre
largo



FAT12 FAT16 FAT32

Desarrollador Microzoft D O S F ! T
Momhre completo Tahla de Asignacidn de Archivos ( )

] fversion de 12 hits) (versidn de 16 hits) fversidn de 32 hits)
Introducido 1977 (Microsoft Julio de 1985 Agosto de 1996 dindonrs
Disk BASIC) (M=-0D05 4.00 45 O5RN
Identificador de particion 001 (WBRD Ox04, 0x06, 0x0E Ox08, 0x0C (MBER) FAT de 32 bltS
EBDOADAZ-BIES-A433
e -87C0-65B6B72699CT (GPT) .El tamaﬁo méXimO del
Estructuras FAT12 FAT16 FAT32 volumen viene determinado
Contenido de carpeta Tabla por el tamafio de la particion
Ubicacidn de archivo Lista enlazada (tabla de partiCioneS en el bOOt)
Blogues defectuosos Lista enlazada que se almacena en una palabra
Limites FAT12 FAT16 FAT32
Tamaiio maximo de archivo 32MB 2GB 4 GB de 4B 232X5 12 B
Niimero méximo de 4077 65617 268,435 437 El tamano maximo de fichero
archivos viene determinado por el

Longrtud mazima del 8.3 (1110 2595 caracteres cuando se usan LFMNs (Lohg File Names) tamaﬁo il’lClU.idO en el
nombre de archivo . .
directorio (palabra de 4 B).

Tamarno maximo del 32 MB 2 GH 2TH
volumen
Caracteristicas FAT12 FAT16 FAT32
Fechas almacenadas Creacidn, modificacian, acceso
Rango de fechas soportado 1 de enero de 1980 - 31 de diciembre de 2107
Metadatos Mo de modo nativo
Atributos Sdlo lectura, oculto, sistema, archiva, nombre del volurmen
Permisos Mo
__ Compresion transparente  Porvolumen, Stacker, DoubleSpace, ]
DriveSpace © P. de Miguel, F. Pérez

Cifrado transparente Forvolurmen sdlo con DR-DO0S o



FAT valores de agrupacion

FATI12 FATI16 FAT32 Descripcion

0x000 0x0000 0x00000000 Agrupacion libre

0x001 0x0001 0x00000001 Reservado, no se usa

0x002— 0x0002— 0x00000002—  Agrupacion utilizada; el valor apunta a

OxFEF OxFFEF OxOFFFFFEF la siguiente agrupacion

OxFFO— OxFFFO— OxOFFFFFFO—  Valor reservado, no se usa

0xFF6 OxFFF6 OxOFFFFFF6

OxFF7 OxFFF7 OxOFFFFFF7 Agrupacion con sector defectuoso o
agrupacion reservada

OxFF8— OxFFF&— 0xOFFFFFF8—  Ultima agrupacion del fichero (EOC)

OxFFF OxFFFF OxOFFFFFFF
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exFAT vs. FAT32

Feature FAT32 exFAT
Maximum Volume Size 8 TiB* 128 PB (64 ZiB)
Maximum File Size 4 GiB 16 EiB
Maximum Cluster Size 32 KiB ** 32 MiB
Maximum Cluster Count 228 232
Maximum File Name Length 255 255
Date/Time resolution 2s 10 ms
MBR Partition Type 0x0B, 0x0C 0x07
Identifier
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Ficheros indexados: UNIX (nodo-i)

Agrupacion
con inodos

Tipo y Proteccion

Numero de enlaces

Propietario / Grupo
Tamaiio
Fecha: Creacion /Modificacion/Acceso
Puntero a datos 1 o—

Puntero a datos 2

Puntero a datos n

Puntero indirecto simple  @—

Punteros
directos

Agrupaciones
del disco

' Agrupacion
con direcciones
a agrupaciones

Puntero
indirecto simple

Puntero indirecto doble 0—

Puntero indirecto triple

nodo-i

Puntero

indirecto doble Tamano tipico agrup. 4 KB
Tamafio tipico sector 512 B

Sistemas operativos: una vision aplicada
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Ficheros indexados: Tamano maximo direccionable

Tipo de Fichero y Proteccién

Numero de Nombres

Propietario
Grupo del Propietario
Tamano
Instante de creacion
Instante del ultimo acceso
Instante de la ultima modificacion

Puntero a agrupacion de datos 0
Puntero a agrupacion de datog.l

2= 10 x Sb

Tamafno méaximo del archivo: 10Sb+(Sb/4)Sb +(Sb/4)2Sb +(Sb/4)3Sb
Sb el tamafio de la agrup. y direcciones de agrup. de 4 bytes.

Sb: tamario de agrup.
Dir. de agrup.: 4 bytes

! | Punteros
: I aagrups )
Bunt ! 2 de dat T : de Datos /__
untero a agrupacion de datos Y == =
Puntero indirecto simple ~ — ( i ::;‘r‘j;‘;s \ (S b/4) X S b
Puntero indirecto doble N E de Datos
Puntero indirecto triple P = ——-—-::\
. | asgups
nOdo-I A | de Datos \ 2
( ; . (Sb/4)2 x Sb
A\ 14—
> : Punteros /
S ~ ~ I ad:gt';az)ss - ~
— — = _—— e = —— -
- / ! Punteros™ == ~<
R / | e Datos ~
/ : \
‘ = | (Sb/4)* x Sb
! ! /
\ ~ ] d I Punteros Ve
~ ~ | aagrups - ”~
~—y — de Datos’ — -

—
———

— | —
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Arboles balanceados: Extents

nodo-i e
Informacion * Extent: conjunto contiguo de agrupaciones
del archivo

* Interesante para grandes ficheros contiguos

Raiz del arbol B+ ., . .
(n descriptores) * Cabecera en la agrupacion para diferenciar

indices de hojas (extents)

/ * Seusaen NTFSy ext4
* Extent del ext4 (96 bits):
‘ — Agrupacion fisica (48 bits)

i — Agrupacion logica (32 bits)
Indices — Tamaiio del extent en agrup. (15 bits)

— Profundidad hasta 5 niveles.
/ \‘\A — En uso (1 bit)

Hojas (extents)

claves inicial bloques

Resumen | Num. Bloque Numero ‘
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Arboles balanceados: Extents

n° agrup. légica n° agrup. fisica < . < .
J { ; \? g Arbol 0 niveles Arbol de extents de 2 niveles
4B 2B . 6B e Disco nodo-i Hojas Disco
Longitud extent  extent no inicializado extent Indices [T ol
Descriptor de extent Lol [ 2[ 2~ TTTTLA > | extent
extent N 5 :
: A\ ! L
n° agrupacion fisica libre \ \ ] T ; extent
A A extent =
4B 6B 2B T
Cabecera \ - | extent
El resto son agru’paciones de datos indice ; -
Indice - G /. | extent
extent . L :
' ! | | V4
N° elementos validos Generacion CRC ; ;
AN N [ | o] . | extent
2B | 2B | 2B | 2B 4 B '
7 7 descrp. extent —
N° magico / Profundidad del nodo _ | | extent
Maximo n° elementos posibles Libre i i
Cabecera
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Jerarquia de directorios

* Directorio plano: CP/M

« ;Arbol unico de directorios?
— Por dispositivo l6gico en Windows (c:\users\miguel\claves,

J:\pepe\tmp, ...)
— Para todo el sistema en UNIX (/users/miguel/claves, /pepe/tmp,

).

* Hacen falta servicios para construir la jerarquia: mount y

umount.
— mount /dev/hda3 /users
umount /users

* Ventajas: imagen unica del sistema y ocultan el tipo de dispositivo

* Desventajas: complican la traduccion de nombres, restringe los
enlaces fisicos a entre archivos del mismo sistema de archivos.
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Directorios

. . Directorio FAT [ o
* Un directorio es un fichero con un Nonpre Avics | 7 Feiha/Tamaﬁo
formato determinado |

. . ] Tipgde ‘[ Nimero dela
* Fl contenido de un directorio es una objeto primefa agrupacion

Reservado
serie de entradas (registros), una por
cada fichero contenido en ¢€l.

o . Nombre o . Longitud Nombre
Nn° nodo-i . Nn° nodo-i .
lflchero l nombre l fichero
| | |
2B 14 B 4B ZB‘B‘B Tamano variable (hasta 256 B)
_ Longitud | | Tipo fichero
Entrada de directorio entrada

System V Entrada de directorio FFS y ext2
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Q) y = o .
5o ESm 58 - 8 o| Registro MFT
O N E.gN|E & Arbol directorio 85 . . ~
oS8 g~ |s E @ = | directorio pequefio
- 1023
Sl 8 8m 28 2| Registro MFT
Sm @om5 S| Raizarbol Cadenade | 8§ = egIstro
29lseN|E¢ directorio extents C o | directorio arande
STEB |Z2= = 9
— /
0 / 1023
MFT _|[Fich. sist. = = ¥ Volumen
Longitud Tamano Zona
entrada fichero horaria
Ubicacion Fecha | Numero
fichero y hora CD Nombre Iichero SlstTma
|B|B 8B 8B 7B |B|B|B 4B |B Tamano variable Tamano variable

M

—
Tamano maximo de 256 B

Directorio del sistema de ficheros ISO-9660
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Estructura fisica del directorio

* Tabla contigua con entradas de tamaifo fijo
 Falta de flexibilidad
* Busqueda lenta en grandes directorios

* Lista encadenada (entradas de tamaiio variable)
* Busqueda lenta en grandes directorios

* HTree (BTree con hashes de 32 bits)

* Busqueda rapida en grandes directorios

* Windows utiliza un arbol B+
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Interpretacion de nombres en UNIX

* Interpretar /users/luis/claves

[1]
2]
3]
4]
5]
6]
7]
8]

Traer a memoria entradas archivo con nodo-1 2

Se busca dentro users y se obtiene el nodo-i 342

Traer a memoria entradas archivo con nodo-1 342

Se busca dentro 1uis y se obtiene el nodo-1 256

Traer a memoria entradas archivo con nodo-1 256

Se busca dentro claves y se obtiene el nodo-1 758

Se lee el nodo-1 758 y ya se sabe donde estan las agrupaciones del archivo
Leer los datos del fichero (los bloques necesarios).

* (Cuando parar?

No se tienen permisos

Se ha encontrado el nodo-i del archivo

No se ha encontrado y no hay mas subdirectorios

Estamos en un directorio y no contiene la siguiente componente del nombre
(por ejemplo, miguel).
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Interpretacion de nombres en UNIX (II)

=~ Agrups
de disco
file A /
dir dir rw- ' % T :
X F-X 23011 -~
: tmp 43 Agrup.
= 1022 :AI,:( g Rl UserS 342 1205%
nodo-i 2 - 14056 | U Agrup. A
nodo-i 256 [7] 290 [4] grup.
[1]  [5] nodoisa 12] : 2[331]1
[3] aves 758
92410 O
Agrup.
7022
/users/luis/claves [6]
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Interpretacion de nombres en UNIX (y III)

MUY IMPORTANTE:

. ) . Agrupacion de datos
— Un directorio no es un nodo-i

del archivo

. , _ Agrupacion de datos
nodo-i del directorio

del directorio nodo-i del archivo
dir . 256
242 > file
(L7022 |) -
[ | textos 3260 23011 _|) Agrup.
nodo-i 256 Agrup. : 23011
7022 . hodo-i 758 J
Directorio Archivo

— La llamada OPEN termina con la lectura del nodo-1
— La verificacion de permisos se hace con los datos del nodo-1
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Enlaces

link: Un archivo con varios nombres -> control de enlaces
— un unico archivo con contador enlaces en descriptor (e. Fisicos)
— archivos nuevos con el nombre destino dentro (e. stmbdlicos)

* Borrado de enlaces:
— a) decrementar contador; si 0 borrar archivo
— b) recorrer los enlaces y borrar todos
— ¢) borrar inicamente el enlace y dejar los demas

* Problema grave: existencia de bucles en el arbol. Soluciones:
— Permitir so6lo enlaces a archivos, no subdirectorios
— Algoritmo de busqueda de bucle cuando se hace un enlace

* Limitacion de implementacion en UNIX: s6lo enlaces fisicos dentro del
mismo sistema de archivos.
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Enlaces (y II)

SF1 / SF1 /
/l\ SF2 /l\ SF2
usr lib user usr lib user
luis pedro luis pedro
dat.txt progr.c pru.txt dat.txt progr.c pru.txt dat2.txt
luis pedro luis pedro
23 ] 80 . 23 g 80 nodo-i 28
100 100 ’:> 100 100

dat.ixt 28 pru.txt 60 dat.txt 28 pru.txt 60 /enlaces=2

progr.c 400 progr.c 400 dat2.ixt 28
descripcién
del fichero

Mandato: 1n /user/luis/dat.txt /user/pedro/dat2.txt
Servicio: 1link ("/user/luis/dat.txt","/user/pedro/dat2.txt");

67



Enlaces (y II)

/I\ SPI/I/\
usr user usr lib user
/\ /\SFZ
luis pedro luis pedro
dat.txt progr.c pru.txt dat.txt progr.c pru.txt dat2.txt
luis pedro luis pedro nodo-i 130
. 23 . 80 . 23 . 80 =
" 100 = 100 " n 100 - 100 enlaCeS 1
dat.txt 28 pru.ixt 60 dat.txt 28 pru.txt 60 Juser/luis/ |
progr.c 400 progr.c 400 dat2 txt 130 dat.txt L

nodo-i 28
enlaces = 1|«
descripcion
del fichero

Mandato: 1n -s /user/luis/dat.txt /user/pedro/dat2.txt
Servicio: symlink ("/user/luis/dat.txt","/user/pedro/dat2.txt");
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Extensiones de los sistemas de archivos

S.A. especielizados:
FFS (e.g.: ext2fs)
Archivos pequenos.

Modelos no basados en
directorios

Elementos especiales:
Redundancia
Recuperacion (journaling)
Data Streams (Windows)

Sistemas operativos: una vision aplicada 69 © P. de Miguel, F. Pérez
Version seleccionada y ampliada por © J.M. Pefia



Estructura del FFS

* Habitualmente en el acceso a un archivo hay que acceder a dos
partes del disco:
— Entrada del descriptor (nodo-1).
— Bloques de datos.

* Por cuestiones de eficiencia se considera mas apropiado hacer

que todos estos accesos se realicen sobre zonas proximas dentro
del disco.

* Solucion: Intercalar bloques de nodo-1s con sus bloques de datos
relacionados.

* Implementaciones: Extended 2 Filesystem (ext2), ext3 y ext4
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Grupos y metabloques

» Descriptor de grupo: Direcciones de los bitmaps de agrupaciones y nodos 1
» El superbloque se replica en cada grupo

Boot Super Bitmap Bitmap Vector

bloque agrup. nodos-i nodos-i ACIUPEEIERES

a) Lineal

Grupo 1 Grupo 2 Grupo n

Super Descrip. Bitmap Bitmap Vector
bloque grupos agrup. nodos-i nodos-i
b) Grupos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo n

Super Descrip. Jeurmmel Bitmap Bitmap Vector
bloque grupos agrup. nodos-i nodos-i

c) Grupos con journaling

Metabloque 1 Metabloque 2 Metabloque p
Grupo n
Super Descrip. TenrimeEl Bitmap Bitmap_ Vector_ Agrupaciones =
bloque grupos agrup. nodos-i nodos-i

d) Metabloques de grupos
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Gestion de archivos de pequeno tamano

* En los sistemas UNIX existen multitud de archivos de menos de
100 bytes de tamafio. En algunas instalaciones (news servers)
muchos mas.

* La utilizacion de una agrupacion de datos entera provoca
fragmentacion (perdida de espacio aprox. 6%)
* Soluciones:
— Incluir parte de los archivos en el propio nodo-i (los primeros
bytes): [e.g. XFS]
— Usar agrupaciones de datos que compacten varios archivos (o
finales de archivos mayores) [ReiserFS].
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Alternativas de diseno

Layout XFS Layout ReiserFS

offset
Agrup. #1 ©
Contenido Agrup. #2 e—
del Fichero .
(<128 bytes) offset
Agrup. #1 ©
nodo-i nodo-i
nodo-i
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Fiabilidad del sistema de archivos

* Fallos HW y SW pueden provocar fallos en un volumen

* Soluciones:
— Hardware:
* Controladores que tratan con sectores con fallos
* Discos con informacion redundante (RAID)
— Backups (copias de respaldo)

* En discos T P N

* En cintas
* Backups incrementales
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Redundancia con

Sistema de discos

redundantes

RAID:
[0] Sin
redundancia.
[1] Copia de la
informacion
(discos espejo).
[4] Un disco con

0-235| ... ) paridades.
[5] Los bloques
RAID O RAID 1 RAID 4 RAID 5 de paridades se
(Stripe) (Mirroring)  (Parity disk) (Parity blocks) distribuyen entre
los discos
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SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

* Los conjuntos de almacenamiento RAID se comercializan en unidades de
2U, 3U 04U

* Puede albergar entre 12 y 48 discos de 3,5” 0 2,5”.

* Suelen incluir varias conexiones de tipo Fiber Channel, iISCSI o AoE, lo que
permite su conexion a varios computadores o conmutadores.

* Permiten configurar varios tipos de RAID tales como: 0, 1, 10, 1E, 5, 6, 50,
5EE, 60.

* Permiten la sustitucion de discos en caliente (hot-swappable).

Sistemas operativos: una vision aplicada 76 © P. de Miguel, F. Pérez
Version seleccionada y ampliada por © J.M. Pefia



SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

En los sistemas SAN la conexion esta orientada a bloques, lo que ocurre con

las conexiones de tipo Fiber Channel, iSCSI o AoE. El sistema se comporta
como un gran dispositivo de bloques.

* Sin embargo, en los sistemas NAS la conexion esta orientada a ficheros, por
lo que la conexion estd basada en un protocolo de sistema de ficheros
distribuido, como son el SMB, NFS o AFS. En este caso, el sistema se
comporta como un gran almacenador de ficheros

Conjuntos RAID

oG
2 g
m ©
|
% Clientes NAS
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Consistencia del sistema de archivos (I)

* Dos aspectos importantes:

Comprobar que la estructura fisica del sistema de archivos es coherente.
Verificar que la estructura logica del sistema de archivos es correcta.

* Estructura fisica: se comprueba la superficie del dispositivo de
almacenamiento.

* Estructura logica:

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

2. Se comprueba que los mapas de bits de nodo-is se corresponden con los
nodo-is ocupados en el sistema de archivos.

3. Se comprueba que los mapas de bits de agrupaciones se corresponden
con las agrupaciones asignadas a archivos.

4. Se comprueba que ninguna agrupacion este asignada a mas de un
archivo.

5. Se comprueba el sistema de directorios para ver que el niumero de veces
que se refiere a cada nodo-1 coincide con su nimero de enlaces fisicos.
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Consistencia del sistema de archivos (II)

* (Consistencia sobre archivos:
— Contador de enlaces > contador real
— Contador de enlaces < contador real
— Numero de nodo-1 > Numero total de nodo-is
— Archivos con bits de proteccion 0007
— Archivos con privilegios en directorios de usuario

* UNIXyLINUX: fsck

fsck /dev/dsk/c0t0d3sl

— Comprueba el dispositivo fisico c0t0d3s1
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Estado de las agrupaciones

Numero de agrupacion Numero de agrupacion

0123 n 01/2\3 n
1lol1lol .- |0/ Referencias 1/qlolol - |0 Referencias
0123 n 012)3 n
olilol1l -- 1] Libres olnojil - 1] Libres

CASO 1 CASO 2

Correcto

Numero de agrupacion Numero de agrupacion

0 1/2\3 n 0 1/2\3 n
1/q2lol - |0/ Referencias 1/qi1lol - |0/ Referencias
0 ﬂ 2|3 n . 0 ﬂ 2|3 n _
olnojil - 1/ Libres oln1j1l - 11/ Libres

i CASO 3 CASO 4

Este es el peor caso
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Journaling

* Para evitar la verificacion (fsck) de sistemas de ficheros de gran
tamafo, que seria muy costosa, se implementa un modelo de
control transaccional basado en logging:

— Toda suboperacion que modifique los metadatos y datos de
un archivo se agrupa en la misma transaccion.

— S1 el sistema falla, las acciones parcialmente realizadas se
deshacen o completan. Recorriendo el log.

— No se garantiza que el sistema esté¢ actualizado al finalizar la
recuperacion, sIno que €s consistente.

* Sistemas con esta filosofia son: JFS (IBM), ext3fs y la gran
mayoria de sistemas de archivos modernos.
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Journaling

* Por cada sub-operacion que altera las
estructuras de disco se escribe un
registro en el log:

1.Registro log.
2.Buffer de nodo-is.
3.Buffer de agrupacioness.

* Cuando se ha copiado a disco (log)
el registro de commit, se empiezan a
procesar los buffers.

* Después de una caida:
— Se completan las transacciones
commited.
— Se descartan el resto de
transacciones.

Cada operacion se programa asi:

TxBegin (&tid) ;

/*

Sub-operaciones

TxCommit (tid) ;
TxEnd (tid) ;

*/

Por lo general es un archivo especial dentro del S.A.

Super
block

o
«

Log

nodo-is y agrup. de datos

Sistemas operativos: una vision aplicada
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Atributos extendidos

* Alternated Data Streams (ADS) en NTFS
* Resource forks en Mac

* Extensiones a los archivos normales. Pensadas para contener datos
adicionales:
* Informacion de la aplicacion que lo crea/usa.
* Vision reducida de una imagen, etc.

* En NTFS no tienen limitacion de espacio.
* (Causa problemas de cara a virus.
* Invisible a las herramientas estandar del SSOO.

b.txt:oculto.txt
S tU g, X | = Stuffmmmmb.txt | =| | =
— type a.txt > b.txt:oculto.txt —F - —
— del a.txt
b.txt| =—
—
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Modelos de organizacion no basados en directorios

_' — — | Archivos de datos -0 arcnivos de datos
— — se organizan

jerarquicamente en
' Directorios estructuras que el SO
)
S /
?g(’ Q‘b Modelos basados en estructuras jerarquicas (directorios)

gestiona (directorios).

Los directorios son “archivos especiales del SO’

(LTI

— Modelos basados en motores de busqueda

Motor de_busqueda
\ Consulta @ Resultado

Los archivos se almacenan en
una estructura de uso interno
del SO.

La busqueda de archivos se
hace por medio de un motor de
busqueda y de valores y
caracteristicas de los archivos

T mP
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Modelos de organizacion no basados en directorios

* Los archivos se guardan internamente por medio de una
estructura que gestiona el SO

* El usuario busca los archivos en base a sus caracteristicas:
— Palabras clave
— Contenidos
— Informacion de contexto

* Es necesario etiquetar los archivos, dando valor a los parametros
que luego se usaran en la busqueda.

 El sistema de archivos se convierte en una base de datos

* Ejemplos: WinFS (Microsoft), Desktop Search (Google),
Spotlight (Mac OS)
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COPIAS DE RESPALDO O BACKUP

* Operaciones: Copia de respaldo y recuperacion
* Objetivo
— Recuperacion de informacion después de su perdida
— Recuperar la informacion existente en un instante anterior

* Por la informacion que se salva
— Copias globales. Se crea una imagen de la unidad de
almacenado de la que se esta haciendo el respaldo.
— Copias parciales. Se seleccionan los ficheros que se desean
respaldar.
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COPIAS DE RESPALDO O BACKUP

* Por el modo en el que se hace la copia:

— Copias totales. Se hace un duplicado de toda la informacion a
respaldar.

— Copias diferenciales. Se salva solamente las diferencias con
respecto a la ultima copia total.

— Copias incrementales. Parecido al diferencial, pero solamente
se guardan las diferencias con respecta a la tltima copia
incremental.
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COPIAS DE RESPALDO O BACKUP

* Sincronizacion

— Unidireccional

— Bidireccional

— Con borrado
* Ejemplo 1

— Sincronizacion unidireccional sin borrado.

— Recuperar la informacion existente en un instante anterior
* Ejemplo 2

— Respaldo total mensual

— Respaldo diferencial diario

— Almacenar todos los respaldos durante 5 afos
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COPIAS DE RESPALDO O BACKUP

* Consejos
— Mantener los respaldos en una ubicacion distinta a los
originales
— Comprobar la recuperacion de forma regular
— Cifrar las copias de respaldo
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