Aula 7
Sistema de Arquivos



Introducao

* Deve ser possivel armazenar grande
guantidade de informacao

* Informacao deve sobreviver ao término do
processo

* Multiplos processos podem acessar a
iInformacao concorrentemente



Introducao

* Sistemas de Arquivos
- Determina como os dados sao armazenado

- Gerencia 0 acesso ao conteudo e aos meta-dados
do aquivo

— Torna transparente o meio fisico de armazenamento
— Garante confiabilidade e eficiéncia
- Otimizacao e gerenciamento de espaco livre



Introducao

e Sistemas de Arquivos

- Podem estar contidos em:
 Uma particao de um disco local
« Em uma disk image (sistema de arquivos hospedeiro)

* Em uma particao no disco de outro computador
acessivel pela rede (NFS/Samba)



Introducao

e Sistemas de Arquivos
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Sistema de Arquivos

/ Sistema ldgico de arquivos e diretorios \

/ Gerenciamento de espaco livre \
4 Acesso basico a blocos h
( Controle de E/S )
[ disco ]
. /




Arauivos

Extension Meaning

.bak Backup file

.C C source program

.gif Compuserve Graphical Interchange Format image
hip Help file

.html World Wide Web HyperText Markup Language document
Jpg Still picture encoded with the JPEG standard
.mp3 Music encoded in MPEG layer 3 audio format
.mpg Movie encoded with the MPEG standard

.0 Obiject file (compiler output, not yet linked)

pdf Portable Document Format file

ps PostScript file

dex Input for the TEX formatting program

General text file

Compressed archive




Arquivos

e Estruturas

1 Byte 1 Record
re rd

Ant Fox Pig

N

ﬂCat Cow || Dog Goat || Lion || Owl Pony || Rat "Worm

Hen lbis || Lamb




Arquivos

e Sequéncia de bytes:

- Na sequencia desestruturada de bytes o SO nao
sabe 0 gue 0 arquivo contem.

— Qualquer significado deve ser imposto pelos
programas em nivel de usuario.
 UNIX, MS-DOS e Windows utilizam essa estratéegia
« Oferece maxima flexibilidade



Arquivos

e Seguéncia de Registros

- registros de tamanho fixo, cada um com alguma
estrutura interna

* operacao de leitura retorna um registro e a de escrita
sobrep0e ou anexa um registro

* era comum nos computadores de grande porte na época
dos cartOes perfurados



Arquivos

* Arvore de registros
— campo-chave em uma posicao fixa
— a arvore é ordenada pelo campo chave pra que se

busque mais rapidamente

e aplicado em computadores de grande porte ainda
usados para alguns processamentos de dados
comerciais



Arquivos

o I I O S _ / Module
1 Magic number name
Header
Text size
4
Data size '
\ Date
] BSS size !
E: : Object \ o
% Symbol table size module "-.H .
Entry point \ Protection
Y
\ .
\ Size
) Flags \
L J Header '
P Text Py
Object
module
T Data T Header
A Relocation A
T bits T
Object
module
A Symbaol A
T table T

(a) (b)



e Atributos

Arquivos

Attribute Meaning
Protection Who can access the file and in what way
Password Password needed to access the file
Creator ID of the person who created the file
Owner Current owner

Read-only flag

0 for read/write; 1 for read only

Hidden flag 0 for normal; 1 for do not display in listings
System flag 0 for normal files; 1 for system file
Archive flag 0 for has been backed up; 1 for needs to be backed up

ASCll/binary flag

0 for ASCII file; 1 for binary file

Random access flag

0 for sequential access only; 1 for random access

Temporary flag 0 for normal; 1 for delete file on process exit
Lock flags 0 for unlocked; nonzero for locked

Record length Number of bytes in a record

Key position Offset of the key within each record

Key length Number of bytes in the key field

Creation time

Date and time the file was created

Time of last access

Date and time the file was last accessed

Time of last change

Date and time the file was last changed

Current size

Number of bytes in the file

Maximum size

Number of bytes the file may grow to




e Atributos

permission
modes

|

drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
dr-xr-xr-x
drwxr-x---
drwxr-xr-x
ArWXIWXIWX
drwxr-xr-x
-rWw-r--r--

# links

l

2
17
69
66
46
12

2

6
16

2 |

Arquivos

owner

|

root
root
root
root
root
root
root
root
root
root

group

l

root
root
root
root
root
root
root
root
root
root

size (bytes)

l

4096
77824
8192
4096

0

4096
8192
4096
4096
802068

date (modified)

Mar

Sep
Sep
Aug
Aug
Mar
Sep
Mar

Sep

l

21 2002
11 14:40
25 18:15
25 18:15
11 10:39
7 2002
21 2002
29 04:02
21 2002
6 2001

file name

l

bin
dev
etc
home
proc
root
sbin

usr
vmlinuz



Arquivos

* Operacoes Basicas

1.

o 0B W

Create /. Append
Delete 8. Seek

Open 9. Get attributes
Close 10. Set attributes
Read 11. Rename

Write



Argquivos - Unix

 Um sistema de arquivos UNIX é uma colecao
de arquivos e diretdrios com:

- Um diretorio raiz (/)

— Cada arquivo e diretorio possui identificacao unica:
* seu nome e diretorio em que esta inserido
e um identificador unico (i-node)



Arquivos - Unix

Opaning the file Devicas ragistar i Device Drivers
2 associates a descriptor 1 wilh the Kerngl /'
with the associaied device which gives tham a fie
int Ed = open[®fdev/se0"™);
inkt rek = read[Ed, ';.'.I'll.'Ll':. counc r\

device_read[)
'l =
Cevice Layer device write )
4 ™ Jdew/input
" : Fila Dascriptors
Further references o iy

1o the descnptor ;
ara routed to the davice Sdev a0

1
LW it

\ 5 device read(]
\\‘ device_wrike [}

i

| MAX_FD

\-_l_ -1

©

_-‘-'“'-—-h, device_read[)

device wrike [}




Arquivos - Unix

* Hierarquico

-—Root directory

User e

directory.
irectory__ A B C

e

C
User subdirectories
—=— User file




bin

et

bin

—— Hoot directory

etc
lit
usr
tmp |
“lib usr tmp
ast
jim
lib
ast b jim |
= Jusr/fjim

dict.







Diretorios

* Operacoes basicas

1.

> W

Create
Delete
Opendir
Closedir

O N O

Readdir
Rename
Link
Unlink



Layout

e Sistema de Arquivos

= Entire disk >
Partition table Disk partition \
MBR
Boot block | Superblock | Free space mgmt I-nodes Root dir Files and directories




Boot

* MBR - Registro Mestre de Inicializacao

— conceito de MBR foi introduzido ao publico em
1983 com o PC DOS 2.0

- contem 512 bytes de informacao da estrutura
organizacional do disco




Boot

e Estrutura do MBR

Enderego
Hex Dec
oeee 0
01B8 | 440
B1BC 444
B1BE 446
@1FE | 510
B1FF 211

Estrutura do Master Boot Record :

Tamanho
Descrigao em
bytes
Cadigo de arranque do 50 {maf?ulﬁ}
Assinatura opcional 4
normalmente nulo ; 0x0000
Tabela de particoes primarias -
(Quatro entradas de 16 bytes (IBM Partition Table scheme))
55h MBR signature; .
Abh OxS0AA

Tamanho total do MER : 440+ 4+ 2+ 64+ 2= 512



Boot

e Trocar de SO

- a MBR é sobrescrita com um novo gerenciador de
boot

 Ter dois ou mais SQO'’s instalados

- Boot manager

* Programa instalado na trilha MBR
- Windows NT/2000/XP traz o NTLDR
- Linux traz Lilo e 0 GRUB



Layout

e Sistema de Arquivos

= Entire disk >
Partition table Disk partition \
MBR
Boot block | Superblock | Free space mgmt I-nodes Root dir Files and directories




Layout

e Boot Block

- Informacbes necessarias para carregar o SO a partir
desta particao

* Superblock
- Quantidade e tamanho dos blocos
— Contador e ponteiro de blocos livres

— Contador e ponteiros para os FileControlBlocks (-
nodes)



Layout

* Arguivo € composto por uma sequéncia de
blocos

— Endereco ldgico é traduzido para cilindro, trilha,
setor

o000 we s 3
4: Enow i; ;J‘
s LI
20000
e (JLILIL]

- ._1 ‘\
- ™~ Dblocos




Sistema de Arquivos

* Implementacao Continua

File A File C File E File G
(4 blocks) (& blocks) (12 blocks) |3 blocks)
— —— *e ey

i %

—_—
—_— _— -

File B File D File F
(3 blocks) (5 blocks) (6 blocks)

(a)

(File A) (File C) (File E) (File G)
—— — * ——

i k]

L — L —
> e e W

File B & Free blocks & Free blocks
()




Sistema de Arquivos

* Implementacao por lista ligada

File A
1 = —— —1— 0
File File File File File
block block block block block
0 1 2 3 4
Physical 4 7 2 10 12
block
File B
i E—— —4 ——— 0
File File File File
block block block block
0 1 2 3
Physical 6 3 11 14

block



Sistema de Arquivos

* Exemplo

- > directory

file start end

1611718 19
20] 21?25 23]
24[ )25 26271
28[]2s[J30[]31[]
L R




Sistemas de Arquivos: FAT

* Lista encadeada
- Usa tabela de alocacao em memaoria RAM

Physical

block
U .
. Exemplo de Arquivo que
2 10 usa blocos
. 3 11 (4,7,2,10, 12)
Indice corresponde ao i = s Filaifl it o
endereco do bloco 5
no disco B 3 ~<— File B starts here
7 2
8
g
10 12
11 14
12 -1
13
14 =1
15 -+— Unused block




Sistema de Arquivos: Indexado

 Bloco de index

directory

file index block
jeep 19

Bnderecos de blocos

Blots vazios p/
enderegos

20[J21[J22 23&|'-
24[J2s[J26[]27[]

28[ J29[ ]30[ ]31[]
\_4/




Sistemas de Arquivos

* Indexacao multi-nivel

Entrada de diretorio

NMomeArqg Ii

"\

Bloco de Indice
19, Nivel
(indice externo)

- L +— [ | block1
‘a\
™ block2
N H,\
™ block3

[ocos de indice de
20. Nivel
(Tabela de Indice)

Blocos do Arquivo



Sistema de Arquivos

* Indexacao multi-nivel

— Custo de acesso é (alto) e igual entre arquivos
pequenos e grandes

* |-Node
- Primeiros blocos - indexacao direta



e 12 end. diretos
* 3 end. indices
- Single
- Double
- Triple

I-Node

mode

owners (2)

timestamps (3)

_
size block
C,Dunt
12 Z
direct blocks .
F—>{_data |
single indirect .
———{_data | .
double indirect >I:
triple indirect




Sistema de Arquivos - Ext2

* |-Node representa arquivos e diretorios

- Cada entrada de diretdrio contem
* um nome (string variavel)

 Um numero (endereco i-node) - indice para uma
entrada do vetor de i-nodes da particao correspondente



Acessando Arquivos

 Arquivo X do dir Y
- |-node bloco,,

- Acessar bloco,

- |-node de X
- Acessar blocos de X

disk drive
| partiion ] partition [ partition ]
file system| | | i-list |directory blocks and data block|
boot block J —
SUpeE biock |i-node | i-node | i-node|
bloco.,
iclini data data direclclry data directory
s hlﬂck block il block brﬂch block
__,_:-'—'
“’\ "directory file"
f’ o
i
[i-nod de |- |i-node| I-node | gioname

e | i-node [==» |i-




Acessando Arquivos

* Exemplo

resolucao de /usr/ast/src
' }BI;;{:E\ l-node 26 l//Ei,I;Jn:k 4(:.'?“\..

l-node & s flusr ) Is far \ Islusriast )
Root directory s for fusr \Rdlr-‘:-ctc-r'_f / Aisriast x_g_l_lré-:b::r_},_f_,/
11]. G e 26 | .
Maode Macle
1]. size 1| »e slze G| e
. times times T
4 | bin 19 | dick &4 | grants
T | dev 132 20 | erlk 406 92 | books
14 | lib 51 | Jim 60 | mbox
9 | el 26 | ast 1 | minix
6 | usr 45 [ bal 17 | src
g | tmp
l-node & [-node 26
Looking up says that Ausriast zays that Asriastimpbox
usr yields FUST s in i i-node Msriastis in is I-node

i-node 6 block 132 26 lock 406 LRl
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