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Queé es un sistema de ficheros

e Un sistema de ficheros es aquél
componente del sistema operativo
responsable de los siguientes aspectos
relacionados con los ficheros:

Organizacion (secuencias de bytes, registros, ...)
Almacenamiento (contiguo, enlazado, ...)
Recuperacion (tablas de ficheros, caches, ...)
Denominacion (nombres de los ficheros)
Comparticion (enlaces)

Proteccion (mecanismos de proteccion)
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Queé es un sistema de ficheros

e Desde un punto de vista de alto nivel

— El sistema de ficheros ofrece a los usuarios una
interfaz de programacion que caracteriza a la
abstraccion de fichero

— Se definen los servicios que ofrecen (servicio de
ficheros, servicio de directorios, ...)

— Interesa saber el QUE
e Desde un punto de vista de bajo nivel

— Se trata de como implementar los servicios que
ofrece el sistema de ficheros

— Se usa del concepto de servidor como entidad que
Implementa y ofrece uno o varios servicios

— Interesa saber el COMO
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ot 5 Estructura de un sistema de

ema 1: Sistemas de .

Ficheros ficheros

Introduccion e La capa de conexion puede ser
* Qué es un sistema de ; ;

. — Memoria compartida
* Estructura  En los sistemas operativos tradicionales
Ficheros .

: : — Una red de alta velocidad
Directorios ) )
Implementacién » En los sistemas operativos en red
Sistemas de Ficherosen ® Tradicionalmente
UNIX . : : : .
N — Los servicios de directorios y ficheros estan en el
Windows 2000/XP nucleo. En la actualidad no siempre es asi
Aspectos avanzados e En la mayoria de los casos
S ol et elo — Los directorios se implementan como ficheros

— Aungue algunos sistemas los implementan de
forma independiente
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Ficheros

e El fichero es un recurso del sistema
operativo que ofrece tres funciones
basicas:

— Posibilidad de almacenar grandes volumenes de
informacion

— Almacenar la informacion en dispositivos
persistentes (discos, cintas, cdrom, ...)

— Compartir informacién entre usuarios

e Es un recurso légico

— El sistema operativo proporciona a los usuarios un
unidad de almacenamiento logica, ocultando las
propiedades fisicas de los dispositivos de
almacenamiento
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Concepto de fichero

e Para los usuarios

— Un fichero es una coleccion de informacion que se
encuentra en un dispositivo de almacenamiento
secundario

— Cada fichero tiene un nombre, en forma de cadena de
caracteres

e Para los programadores

— Un fichero es un tipo abstractos de datos (TAD), que es
usado mediante las operaciones definidas en el tipo

e Para los implementadores

— Un fichero es una coleccion de bloques de disco que se
presenta al usuario con una unidad logica

— Cada fichero tiene un identificador binario
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Datos y atributos

e Los ficheros contienen datos y atributos

— Los datos estan formados por la secuencia de
elementos de informacion que son escritos y leidos
mediante las operaciones definidas para tal fin

— Los atributos proporcionan informacién sobre el
fichero (son metadatos)

e Atributos habituales de un fichero

— Longitud, propietario, creador, informacion de
proteccion, tipo de fichero, fecha de creacion,
fecha de ultimo de acceso, fecha de ultima
modificacion, etc
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Atributos de ficheros en UNIX

e En el sistema operativo UNIX los ficheros tienen
los siguientes atributos

— Propietario
— Longitud
— Tipo de fichero

* Regular, directorio, enlace simbolico, fichero de
dispositivo en modo bloque, fichero de dispositivo en
modo caracter, socket

— Fechas de ultimo acceso y ultima modificacion

— Numero de enlaces:
* Numero de nombres diferentes que tiene el fichero

— Mascara de proteccion

» Hay tres tipos de usuarios (propietario, grupo, resto de
usuarios) y tres tipos de permisos (lectura, escritura,
ejecucion)
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Atributos de ficheros en NT

e En Windows NT los datos son atributo
mas
e Algunos atributos de los ficheros son
— Nombre del fichero
— Tamaiio del fichero
— Solo lectura
— Fichero comprimido
— El fichero es un directorio
— Fichero temporal
— Tipo de fichero (ordinario, tuberia, dispositivo, ...)

— Fechas de creacion, ultima modificacion y altimo
acceso

— Descriptor de seguridad
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Fichero como tipo abstracto de
datos

e Un fichero es un tipo abstracto de datos,
sobre el que se definen una serie de
operaciones

e Operaciones mas habituales

— Creacidn
— Apertura
— Escritura
— Lectura
— Cierre

— Posicionamiento aleatorio del puntero de
lectura/escritura

— Eliminacidn del fichero
— Renombrado
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Operaciones basicas sobre
ficheros en UNIX y Win32

Win32 UNIX Descripcion
CreateFile open Crea un fichero, o abre uno existente
DeleteFile unlink | Elimina un fichero existente
CloseHandle close Cierra un fichero
ReadFile read Lee datos de un fichero
WriteFile write Escribe datos en un fichero
SetFilePointer Iseek Posiciona el puntero del fichero en

una posicion especifica
GetFileAttributes | stat Devuelve los atributos de un fichero
LockFile fentl Bloquea parte de un fichero
UnlockFile fentl Desbloquea una parte de un fichero

previamente bloqueada

s
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Tipos de ficheros

e Cuando se utiliza el término “fichero” se
suele hacer referencia a ficheros
ordinarios o regulares

— Son los que contienen informacion, en general
e Pero en un SO pueden existir otros tipos

de ficheros

— Son, en la mayoria de los casos, especializaciones
de los ficheros ordinarios. Ejemplo: directorios

— O son ficheros ordinarios cuyo contenido debe
tener una estructura concreta. Ejemplos: ficheros
ejecutables

e Los ficheros ordinarios también se
suelen clasificar en dos tipos: ASCII o

binarios
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e Otra forma de distinguir tipos de
ficheros es por su extension (un sufijo
del nombre del fichero)

— Aungue para muchos sistemas operativos el
nombre del fichero es independiente de su

« Métodos de acceso contenido
Directorios -
., Nombre Tipo
Implementacion
Sfereries de Bdheas o pila.c Fichero que contiene un programa en C
UNIX pila.h Fichero de cabeceraen C
Sistemas de Ficheros en : : : : :
Windows 2000/XP pila.o Fichero que contiene un fichero compilado en C
Aspectos avanzados Pila.java Fichero que contiene un programa en Java
Fuentes de informacion [ pjja.class Fichero que contiene un programa compilado en Java
Pila.tar.gz Fichero que contiene un fichero tar comprimido con gzip
ey
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Estructura interna

e Los ficheros se pueden estructurar,
desde un punto de vista légico, de varias

formas

Secuencia
de bytes

e |

| |Direcci(’)n | | |Emp|eados |
| |Ingenieros | | |Administrativos |

Secuencia de i
registros Arbol de registros

e La mas usada hoy dia es la secuencia de

bytes

— Es la que permite mayor flexibilidad

e
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» Concepto de fichero . . .,
- Datos y atributos — El contenido de un fichero también puede tener
« Fichero como TAD determinada estructura
* Tipos de ficheros ; ]
 Estructura interna ® Ejemplo.
* Metodos de acceso — En UNIX y Windows NT los ficheros son
Directorios secuencias de caracteres

Implementacion ) i . .

. . — Los directorios se implementan como ficheros
Sistemas de Ficheros en _ _

UNIX — Como tales ficheros, son secuencias de bytes
Sistemas de Ficheros en - - :
Windows 20007XP — Perolla mfor_macmp contenida en ellos debe
Aspectos avanzados reflejar un directorio, que es una tabla de
Fuentes de informacion estructuras

-
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e Ejemplo: ficheros ejecutables en UNIX

Magic number

Text size

Data size
BSS size
Symbol table size

Entry point

+—— Header ——

Flags

Text

Data

Relocation bits

Symbol Table
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e Existen varias formas de acceder la
informacion que contiene un fichero

— Acceso secuencial
— Acceso directo
— Acceso indexado

s
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Directorios

e El ndmero de ficheros que se puede
almacenar en una unidad de disco es
muy elevado

— Es necesario poder organizarlos
e Los ficheros se organizan en dos niveles

— En un primer nivel, el sistema de ficheros se
divide en particiones (también denominadas
volimenes o incluso “sistemas de ficheros”, en
UNIX)

— En un segundo nivel, cada particion se organiza
mediante directorios (también denominados
carpetas)
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Estructura légica de un

directorio

e Un directorio es una tabla en la que se
asocia a un identificador ASCII la
informacion necesaria para
— Acceder a los atributos del fichero

— Localizar los bloques de disco en los que el
fichero esta almacenado

Directorio

{; :’:} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

Nombre Atributos
ASCII v datos
pila.c
pila.o
pila
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Formas de organizacion

e Una entrada de directorio puede hacer
referencia a otro directorio

— Los directorios permiten, en general, organizar los
ficheros en estructuras en forma de arbol

Directorio /

Directorio usr

usr

lib

bi n

i ncl ude

=
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Directorio bi n

S

cp

S
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Formas de organizacion

Las estructura en arbol es la mas
habitual

En sistemas antiguos
— Solo existia un nivel de directorio. Ejemplo: CP/M

En otros sistemas, la estructura en
arbol se generaliza en un grafo

— Ejemplo: UNIX
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—etc

_tnp

R usr

_dev

—var

. hone |

Organizacion en UNIX

. host s
|- passwd
.~ shadow

- lib
L bin
. sbin
| ocal

. fdOa
L hdal

— hdbl

. root
. usuariol

. usuari o2

o
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__stdio.h

_include - pthread. h

%11 xhost
':startx
_Is

- cp

.cshrc
.profile
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Organizacion en Windows 2000

— Archi vos de
Pr ogr ama

| Docunents and

— Adm ni strador —

Settings L Al'l users
. | Wsuario 1 _—Escr|t0r|0—
' — Docunent os —
— Favoritos —
— System ——
— drivers —
— SystenB32 | Set up .
— W nnt — Spool —
— command. com
— find. exe
— Tenp —
— Not epad I~

s
Q} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

<]/ 4| > || 25

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros

Directorios

e Estructura ldgica

» Formas de organizacion
 Ficheros compartidos

* Directorios como TAD

Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

Ficheros compartidos

e Existen situaciones en las que es
necesario compartir ficheros o

directorios

— El fichero compartido deberia aparecer en mas de
un directorio a la vez

e Si el sistema operativo no permite esta

posibilidad

— La alternativa es copiar los ficheros a compartir
— La modificacion de una copia no afecta al resto

e En UNIX si es posible asignar mas de un
nombre a un mismo fichero
— Cada nombre se denomina enlace

o
{: ) Francisco L6pez Valverde
¢~ Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion. Universidad de Malaga

RIR T A




SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros

Directorios

* Estructura logica

» Formas de organizacion
* Ficheros compartidos

* Directorios como TAD

Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

gazs

Ficheros compartidos

e Dos tipos de enlaces en UNIX

Hard link: un enlace es un puntero a un fichero o
directorio

Symbolic link: un enlace es un puntero a un fichero
especial, cuyo contenido es la ruta del fichero a
compartir

e Mediante enlaces la estructura de
directorios en arbol se transforma en un
grafo

El grafo es aciclico dirigido, si se comparten
ficheros

Pero puede ser ciclico si se comparten directorios

{f} Francisco Lopez Valverde
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Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros

Directorios

e Estructura ldgica

» Formas de organizacion
* Ficheros compartidos

* Directorios como TAD

Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

Directorios como TAD

e Al igual que los ficheros, los directorios
se pueden considerar como tipos
abstractos de datos

e Operaciones mas habituales

Crear directorio

Borrar un directorio vacio

Buscar el primer fichero en el directorio
Buscar el siguiente fichero

Mover un fichero de un directorio a otro
Cambiar el directorio de trabajo

<,, ) Francisco L6pez Valverde
X, Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga |4 ‘ < ‘ | 2 ‘ J | 28




SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros

Directorios

* Estructura logica

» Formas de organizacion
* Ficheros compartidos
 Directorios como TAD

Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

Operaciones basicas sobre
directorios en UNIX y Win32

Win32 UNIX Descripcion
CreateDirectory mkdir Crea un directorio
RemoveDirectory rmdir Borra un directorio vacio
FindFirstFile opendir | Prepara el directorio para leer la

primera enterada
FindNextFile readdir | Lectura de la siguiente entrada
MoveFile rename | Mueve un fichero a otro directorio

SetCurrentDirectory | chdir Cambia el directorio de trabajo

s
Q} Francisco Lépez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios

Implementacion

* Almacenamiento en discos

e Implementacion. de
ficheros

 Implementacion de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

» Fiabilidad
* Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

Implementacion

e Aspectos a considerar para implementar

un sistema de ficheros

— Almacenamiento de la informacion en los discos
— Implementacion de los ficheros

— Implementacion de los directorios

— Gestion del espacio libre del disco

— Fiabilidad

— Rendimiento

g
{: ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de

Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Almacenamiento en discos

Implementacion de
ficheros

Implementacion de
directorios

Gestion del espacio en
disco

Fiabilidad
Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

b=y
(;} Francisco Lépez Valverde

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga |4 ‘ < ‘ > ‘ J | 31

Arquitectura de un disco

e |Los discos se estructuran en torno a
pistas y sectores

— La unidad minima de lectura/escritura es el sector

— Para aumentar el rendimiento, en lugar de sectores
individuales se suelen usar grupos de sectores
contiguos, denominados bloques o clusters

Sector

Pistas

Brazo de lectura/escritura

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de

Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Almacenamiento en discos

Implementacion de
ficheros

Implementacién de
directorios

Gestion del espacio en
disco

Fiabilidad
Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=
(;) Francisco L6pez Valverde

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga |4 ‘ < ‘ | 2 ‘ J | 32

Arquitectura de un disco con
multiples platos

G

Cilindro

»
!

“—Eje de rotacion




SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Tiempos de acceso
Ficheros

Introduccion e EIl tiempo requerido para acceder a un bloque de

Ficheros disco depende de tres factores

Directorios — Tiempo de bdsqueda

Implementacion Tl tiempo que tarda la cabeza lectora/escritora en

« Almacenamiento en discos posicionarse en la pista adecuada

* Implementacion de — Tiempo de latencia
ficheros _ o _

« Implementacion de » Tiempo que tarda el inicio del sector a ser accedido en
directorios pasar por debajo de la cabeza lectora/escritora

: dGi‘;ng” del espacio en — Tiempo de transferencia

« Fiabilidad e Tiempo en transferir la informacion del disco a memoria

* Rendimiento e EIl tiempo mayor es el de blusqueda

Sistemas de Ficheros en - :

UNIX — La reduccion de este tiempo es fundamental para

Sistemas de Eicheros en obtener un buen rendimiento
Windows 2000/ XP
Aspectos avanzados

F&eintes de informacioén

@ Francisco Lépez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

fema : Sisemas de Implementacion de ficheros
Introduccion = Aspecto mas importante a considerar
Ficheros

— Como se determina qué blogues del disco
pertenecen a un fichero

— Depende de cdmo se asignen los bloques del disco

Directorios

Implementacion
« Almacenamiento en discos

« Implementacién de a los ficheros
ficheros 2 c - s
« Implementacion de e Hay cuatro metodos de asignacion
directorios basicos
» Gestion del espacio en ] . ]
disco — Asignacion contigua
* Fiabilidad Asi . diante list denad
. Rendimiento — Asignacion mediante lista encadenada
Sistemas de Ficheros en — Asignacion mediante lista encadenada almacenada
UNIX _ en una tabla
Sistemas de Ficheros en .-
Windows 2000/XP — Nodos indice

Aspectos avanzados
Fggntes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de

Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Almacenamiento en discos

Implementacion de
ficheros

Implementacion de
directorios

Gestion del espacio en
disco

Fiabilidad
Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

’T;
éﬁ Francisco Lépez Valverde

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

Asignacion contigua

e Fundamento

— Cada fichero se almacena en un conjunto de
bloques contiguos

Bloque libre
Estado Inicial
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
H_JH_J\ ~ / H_/
Fichero A Fichero B Fichero C Fichero D
(3 blogues) (2 bloques) (5 bloques) (2 bloques)
Estado tras borrar el fichero B
0 1 2 3 4_ _ 5 6 7 8 9 10 11
H_J ~ /) H_/
Fichero A Fichero C Fichero D
(3 blogues) (5 bloques) (2 bloques)
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de

Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Almacenamiento en discos

Implementacion de
ficheros

Implementacién de
directorios

Gestion del espacio en
disco

Fiabilidad
Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=
(1{() Francisco L6pez Valverde

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga

Asignacion contigua

e Ventajas

— Simplicidad: para saber qué blogues pertenecen a
un fichero basta conocer el bloque inicial y el
nimero de bloques del fichero

— Rendimiento: se puede leer un fichero entero en
una simple operacién
e Inconvenientes
— Fragmentacion externa

— Imposibilidad de conocer a priori el tamafio de los
ficheros

e Aplicaciones: CD/ROM, DVD
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1. Sistemas de

Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Almacenamiento en discos

Implementacion de
ficheros

Implementacion de
directorios

Gestion del espacio en
disco

Fiabilidad
Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

b=y
(52} Francisco Lépez Valverde

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

Asignacion mediante lista
encadenada

e Fundamento

— Cada fichero se almacena en una lista encadenada
de bloques. La primera palabra de un bloque es un
puntero al siguiente bloque

> » —1» 0O
Fichero A
(3 blogues)
3 4 11  Bloque fisico
> > > » ——» 0
Fichero C
(5 blogues)
1 9 10 7 8  Bloque fisico
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de

Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Almacenamiento en discos

Implementacion de
ficheros

Implementacién de
directorios

Gestion del espacio en
disco

Fiabilidad
Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=
(ﬁ() Francisco L6pez Valverde

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga

Asignacion mediante lista
encadenada

e Ventajas

— Simplicidad: para saber qué blogues pertenecen a
un fichero basta conocer el bloque inicial y el
nimero de bloques del fichero

— No existe fragmentacion interna
e Inconvenientes
— Acceso lento
— Problemas si se estropea un bloque
— El contenido de un bloque no es potencia de dos
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1. Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios

Implementacion

* Almacenamiento en discos

» Implementacién de
ficheros

 Implementacion de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

» Fiabilidad
» Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
F&eintes de informacioén

Asignacion mediante lista
encadenada en una tabla

Fundamento

— Los punteros se almacenan en un tabla (File
Allocation Table o FAT)

© 00 N o ol A W N -, O
-
|

8
-1
10
10 7
11 -1

<; :’a} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

«—

«—

Fichero B
(5 bloques)

Fichero A
(3 bloques)

IR T

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios

Implementacion

* Almacenamiento en discos

» Implementacién de
ficheros

 Implementacion de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

» Fiabilidad
* Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fggntes de informacion

Asignacion mediante lista
encadenada en una tabla

Ventajas

— Simplicidad: para saber qué blogues pertenecen a
un fichero basta conocer el bloque inicial y el

nimero de bloques del fichero

— Mayor rendimiento porque los punteros estan en

memoria
Inconvenientes

— Toda la tabla debe estar en memoria
— Su tamanio es proporcional al tamafio de los discos

e Ejemplos
— MS-DOS
— Windows 98/Me

<,, ) Francisco L6pez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1. Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

* Almacenamiento en discos

» Implementacién de
ficheros

 Implementacion de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

» Fiabilidad
» Rendimiento

Sistemas de Ficheros en

UNIX

Sistemas de Ficheros en

Windows 2000/ XP
Aspectos avanzados
F&gntes de informacioén

<; :’a} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

Asignacion mediante nodo
indice

e Fundamento

— Los punteros se almacenan en una estructura
denominada nodo indice, que contiene los
atributos y las direcciones de los bloques de datos

del fichero

FicheroB — Atributos del fichero

(5 blogues) Direccion del blogue 0 — 1
Direccion del bloque 1 — 9
Direccion del bloque 2 — 10
Direccidn del bloque 3 — 7
Direccidn del bloque 4 — 11
Direccidn del bloque 5 — % 1
Direccidn del bloque 6 —> -1
Direcciéon a otro bloque |— -1
de punteros

Nodo indice

</ <> |u| 4

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

* Almacenamiento en discos

» Implementacién de
ficheros

 Implementacion de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

» Fiabilidad
* Rendimiento

Sistemas de Ficheros en

UNIX

Sistemas de Ficheros en

Windows 2000/XP
Aspectos avanzados

Fggntes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga

Asignacion mediante nodo
indice

e Ventajas

— Los nodos indice solo han de estar en memoria
cuando los ficheros a los que representan son
abiertos

— Su tamarfio depende del nimero maximo de
ficheros abiertos, no del tamafio del disco

e Inconvenientes

— Algunas operaciones son costosas de realizar
 Borrar partes de un fichero

» Anfadir o borrar datos en el fichero en cualquier
lugar que no sea el final del mismo

e Ejemplo:
— UNIX

</ 4| > || 42




SISTEMAS OPERATIVOS

fema : Sistemas de Implementacion de directorios
Introduccion » Desde un punto de vista logico
Ficheros

— Un directorio es una tabla que permite poder
acceder a los atributos y los bloques de datos de
un fichero a partir de su nombre en formato de
cadena de caracteres

Directorios

Implementacion

* Almacenamiento en discos

e Implementacién de
ficheros

 Implementacion de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

» Fiabilidad
» Rendimiento

Sistemas de Ficheros en Directorio :
UNIX pila.o

Sistemas de Ficheros en pila
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
F&eintes de informacioén

@ Francisco Lépez Valverde
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Nombre Atributos
ASCII v datos

pila.c

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1; Sistemas de Implementacién de directorios

Ficheros

Introduccion » Esta estructura légica se puede
Ficheros Implementar de varias formas

Directorios : . :
— Incluyendo los atributos y las direcciones de los

Implementacion : ) i
i ) , bloques de datos en la misma entrada de directorio
» Almacenamiento en discos

« Implementacion de — Almacenando los atributos en la misma entrada de
ficheros directorio y las direcciones de los bloques de datos

» Implementacién de
directorios en una estructura externa

* Gestion def espacio en — Almacenando tanto los atributos como las

« Fiabilidad direcciones de los blogues de datos en una

* Rendimiento estructura externa

Sistemas de Ficheros en

UNIX

Sistemas de Ficheros en

Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fggntes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios

Implementacion

* Almacenamiento en discos

e Implementacién de
ficheros

 Implementacion de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

» Fiabilidad
» Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=
({ }) Francisco Lépez Valverde
k= Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Méalaga

Implementacion de directorios

e Los atributos y las direcciones de los
bloques de datos se almacenan en la
misma entrada de directorio

— Ejemplo: CP/M

Bytes 1 8 312 l=——16—>
Nombre
/ T T\ /
'
Codigode Tipode Extension Contador NUmeros de
usuario  fichero de bloques los bloques
(extension) de disco
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios

Implementacion

* Almacenamiento en discos

» Implementacién de
ficheros

» Implementacién de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

» Fiabilidad
* Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

g
(:f i) Francisco L6pez Valverde
¢~ Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion. Universidad de Malaga

Implementacion de directorios

e Los atributos se almacenan en la misma
entrada de directorio y las direcciones
de los bloques de datos en una
estructura externa

— Ejemplo: MS-DOS

Bytes 8 3 1

Nombre

2N

Reservado Fecha Hora | Tamafio

Extensién  Atributos

Primer bloque
de disco
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1; Siternas de Implementacién de directorios
Ir)troduccién e Tanto los atributos como las direcciones
Ficheros de los bloques de datos se almacena en

Directorios

una estructura externa

Implementacion ) ) )
— Ejemplo: UNIX (sistemas anteriores a BSD)

* Almacenamiento en discos

e Implementacién de
ficheros

 Implementacién de Bytes 2 14
directorios Normbre

» Gestion del espacio en
disco T

 Fiabilidad Numero de

» Rendimiento nodo indice

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fggntes de informacioén

{f} Francisco Lopez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

fema : Sisemas de Gestion del espacio en disco
Introduccion e Para almacenar ficheros en un disco
Ficheros

_ _ — Su contenido se reparte habitualmente en bloques
Directorios (la excepcion es el método de asignacién contigua)
Implementacion )

. Almacenamiento en discos ® Factores a considerar
> U ERTEEETER ¢ — EI tamafio que deben tener los bloques

ficheros

. (Ijmplementacién de — Como gestionar los blogues que quedan libres
irectorios

» Gestion del espacio en
disco

» Fiabilidad
* Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Eugentes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Tamario de los bloques
Ficheros

Introduccion e |ntuitivamente

Ficheros

— Un tamario de bloque excesivamente pequefio
permite aprovechar el espacio del disco, pero
penaliza el rendimiento porque hay que hacer
muchos accesos a disco para leer o escribir un

Directorios

Implementacion

» Almacenamiento en discos
e Implementacién de

ficheros fichero
* Implementacion de o .
diré’ctorios — Un tamano excesivamente grande aumenta el
. dG_estién del espacio en rendimiento, pero se desperdicia espacio debido a
ISCO . s
. Fiabilidad la fragmentacion externa
* Rendimiento e Estudios realizados sobre sistemas UNIX
Sistemas de Ficheros en NT
UNIX y
Sistemas de Ficheros en — Muestran que el tamafio medio de un fichero esta
dtllones 200U hoy dfa en torno a 2 KB

Aspectos avanzados
Fggntes de informacioén

Cf} Francisco Lépez Valverde
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— El tamafio de bloque deberia estar en torno a 2KB

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Tamario de los bloques

Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios

Implementacion

* Almacenamiento en discos

» Implementacién de
ficheros

 Implementacion de
directorios

* Gestion del espacio en Eanrat

dI_SC(? _ 120 P 512 1K o4 aK o
» Fiabilidad Block size
e Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Eugentes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Gestion de los bloques libres
Introduccion e Para determinar qué bloques estan
Ficheros libres hay dos técnicas basicas
Directorios i
> — Lista encadenada
Implementacion ]
» Almacenamiento en discos - Mapa de bits
* mplementacion de - Lista encadena de bloques libres
0 melimt_entacién de — Es una lista de bloques de disco que contienen
Irectorios , -
+ Gestion del espacio en numeros de bloques libres
disco — Se suelen usar bloques libres para almacenar esta
* Fiabilidad lista

* Rendimiento
Sistemas de Ficherosen e Mapa de bits

UNIX
Sistemnas de Ficheros en — Cada bit representa un bloque
Windows 2000/XP — Siestaal, el bloque esta libre, y ocupado en caso
ASpECtOS avanzados contrario
Fuentes de informacion
= % Francisco Lopez Valverde
@ Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion. Universidad de Malaga 1< ‘ < ‘ > ‘ J | 51

SISTEMAS OPERATIVOS

fema : Sisemas de Gestion de los blogues libres
Introduccion » Espacio requerido
E'_Cheros_ — Se asume tamafo de bloque de 1KB, direcciones
Irectorios de bloques de 32 bits y un disco de 16GB
Implementacion ) ] 7999990
. Almacenamiento en discos — Lista encadenada: hasta 16.794 bloques ??7?77?"
* Implementacion de — Mapa de bits: 2048 bloques
ficheros . . .
» Implementacién de » Espacio requerido en memoria
directorios ] -
-+ Gesti6n del espacio en — En el caso de lista encadena, solo debe estar el
disco primer bloque de la lista
« Fiabilidad L
- EaidliiiEe — En el caso del mapa de bits, éste debe estar entero
Sistemas de Ficheros en en memaoria
UNIX : .
: : e Ventaja de usar un mapa de bits
Sistemas de Ficheros en - ) .
Windows 2000/XP — Se facilita la basqueda de bloques libres
Aspectos avanzados adyacentes

Eugentes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Fiabilidad
Ficheros
Introduccion e La informaciéon contenida en un disco se
LEETRE puede perder por diversas causas
Directorios ;
> — Borrado accidental
Implementacion )
« Almacenamiento en discos — Rotura del disco
e Implementacién de 2 : ANF
e = Técnicas que se pueden utilizar
0 melimt_entacién de — Realizacion de copias de seguridad (backups)
Irectorios
« Gesti6n del espacio en — Verificacion de la consistencia del sistema de
slEg ficheros
+ Fiabilidad . L .
« Rendimiento — Utilizacion de técnicas RAID
Sistemas de Ficheros en
UNIX
Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fggntes de informacioén

Cf} Francisco Lépez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Copias de Segu ridad

Ficheros

Introduccion e |dea basica

Ficher : " ;
ICHEros — Almacenar en un dispositivo externo una copia de

Directorios . .-
y los ficheros que son criticos
Implementacion

+ Almacenamiento en discos O DiSpOSitiVOS Utilizables
> Uplema el e — CD-R (han reemplazado a los disquetes)

ficheros
« Implementacion de — Cintas
directorios ; 7
-~ Gestion del espacio en — Discos extraibles
. ‘;‘;‘;‘I’“ dad — Discos remotos accesibles a través de una red

* Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Eugentes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Copias de seguridad
Introduccion = Aspectos a considerar
Ficheros

— La realizacion de las copias de seguridad lleva

Directorios mucho tiempo. Se han de copiar sélo los ficheros

Implementacion

) _ necesarios
» Almacenamiento en discos ] ] )
+ Implementacion de — No es necesario hacer una copia de los ficheros
SIEES P que no han sido modificados desde la Gltima. Hay
* Implementacion de .. .
directorios gue hacer copias incrementales (incremental
* Gestion del espacio en dumps)
disco o ) o
*BEiabilidad — Comprimir los ficheros al hacer la copia introduce
» Rendimiento un factor de riesgo
Sistemas de Ficheros en — Es dificil hacer copias sin detener el sistema
Sistemas de Ficheros en — Problemas de seguridad
Windows 2000/XP
Aspectos avanzados
F&eintes de informacion
@ Francisco Lépez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS
Tema 1; Sistemas de Copias de seguridad
Ficheros
Introduccion  Herramientas disponibles en Unix:
Ficheros .
: . —CpI O
Directorios p _ _ _
Implementacién  Almacena estructuras de directorio en un fichero
« Almacenamiento en discos  Valido para salvar pequefias cantidades de datos
» Implementacién de
ficheros —tar
* :j?;g(':‘:c’::fggac'on de  Almacena estructuras de directorio en una cinta
« Gestion del espacio en  Valido para salvar pequefias cantidades de datos
disco d
« Fiabilidad — aunp
. Rendimit:jnto i  Disefiado para hacer backups totales e
Sistemas de Ficheros en :
UNIX incrementales N |
S i Bidhe s @ » Lo usan los administradores de sistemas
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fggntes de informacion

{,, e) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Consistencia del sistema de

Tema 1: Sistemas de

Ficheros fiCheros
Introduccion = Si un blogue es modificado en memoria
Ficheros pero no se ha escrito en disco se
Directorios

produce una inconsistencia

Implementacion )
— El problema se agrava si los bloques forman parte

* Almacenamiento en discos

» Implementacion de de estructuras criticas, como directorios, la lista de
feewe bloques libres o nodos indice

* Implementacion de . ) .
directorios _  La mayoria de los sistemas operativos

" Gestion del espacio en ofrecen utilidades para comprobar la

+ Fiabilidad consistencia del sistema de ficheros

» Rendimiento

Sistemas de Ficheros en — fsck, en Unix

UNIX — scandi sk, en Windows

Sistemas de Ficheros en . ]
Windows 2000/XP e Se puede comprobar la consistencia
Aspectos avanzados — A nivel de bloques

Fggntes Qe informacién — A nivel de ficheros

@ E?::rlts:r?\el;\(:gzze\ll_zlr\::l::fesyCiencias de la Computacién. Universidad de Malaga |« ‘ | ‘ > ‘ J | S7

SISTEMAS OPERATIVOS

Consistencia del sistema de

Tema 1: Sistemas de

Ficheros fiCherOS
Introduccion  Ejemplo: comprobacion de la consistencia de
Ficheros bloques en Unix
Directorios e Son necesarias dos tablas
Implementacion — Ambas contienen un contador por bloque

* Almacenamiento en discos

P — Los contadores estan inicializados a cero
» Implementacién de

ficheros e Mision de los contadores
) L?;gﬁgfg:adé” s — Los de la primera tabla cuentan las veces que un blogque
« Gestién del espacio en esta presente en un fichero
. giizzci’“dad — Los de la segunda cuentan las veces que un bloque esta

> EanliniEe presenta en la lista de bloques libres

Sistemas de Ficherosen © Funcionamiento

UNIX — EI programa examina los nodos indice y la lista de
Sistemas de Ficheros en i i
N bloques libres e incrementa los contadores

correspondientes
Aspectos avanzados

Eugentes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Comprobacion de la

Tema 1. Sistemas de

Ficheros consistencia en Unix
Introduccion e Pueden darse cuatro situaciones
Ficheros

— Cada bloque tiene un uno en una de las dos tablas
* En este caso el sistema es consistente

— Un bloque tiene un cero en ambas tablas

Directorios

Implementacion
» Almacenamiento en discos

. ]{mﬁ'emem%ié“ de « Es un bloque perdido (missing block)
icheros ) o )

« Implementacién de  El problema se soluciona afiadiéndolo a la lista de
directorios bloques libres

» Gestion del espacio en

disco — Un blogue aparece més de una vez en la lista de
* Fiabilidad bloques libres

* Rendimiento . .
: :  Se soluciona reconstruyendo la lista
Sistemas de Ficheros en

UNIX — Un blogue aparece mas de una vez en la lista de
Sistemas de Ficheros en bloques usados
Windows 2000/XP

 Error grave que es notificado al administrador del
Aspectos avanzados

_ » sistema

F&eintes de informacion

@ Francisco Lépez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS
Tema 1: Sistemas de Técn icas RAI D

Ficheros

Introduccion » RAID (Redundant Array of Inexpensive
Ficheros Disks) es un dispositivo compuesto
Directorios

tipicamente por

Implementacion .
— Un array de discos

* Almacenamiento en discos

. ;mﬁ'ementacién de — Un controlador (habitualmente SCSI)
ICNeros
* Implementacién de e Se pueden usar para aumentar
directorios T
» Gestion del espacio en — La fiabilidad
disco S
T _EI renderuento
* Rendimiento e EXisten siete esquemas RAID
Sistemas de Ficheros en — Se denominan niveles, aungque no son jerarquicos
Sistemas de Ficheros en — El nivel més bajo es el cero y el més alto el seis
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fggntes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1. Sistemas de Técn icaS RAI D

Ficheros

Introduccion e RAID nivel O
Ficher i ]
CNEros — Todos los discos aparecen como uno solo

Directorios _ fund _
Implementacion — No tiene redundancia

« Almacenamiento en discos — Permite acceder en paralelo a varios blogues de un
* Implementacion de mismo fichero
ficheros ]
« Implementacion de e RAID nivel 1
directorios ] ., . .
-+ Gestion del espacio en — La informacion se duplica en dos discos
disco — Si un disco falla, existe una copia en otro
* Fiabilidad ) ) )
« Rendimiento — Se suele denominar mirroring
sz'ﬁltleg‘as sl Flez e e — Las escrituras son algo mas lentas
Sistemas de Ficheros en — El rendimiento de las lecturas puede aumentar
Windows 2000/XP hasta dos veces

Aspectos avanzados
F&eintes de informacioén

@ Francisco Lépez Valverde
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— Se utiliza habitualmente en pequefios servidores

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Técn icas RAI D
Ficheros
Introduccion e RAID nivel 2
Ficheros — Trabaja a nivel de bytes, afiadiendo bits adicionales
Directorios para usar un cédigo Hamming
Implementacion — Los bits de cada byte estan repartidos en discos
* Almacenamiento en discos distintos, incluidos los adicionales
» Implementacién de . . . . z
ficheros — Implica acceso sincronizado a los discos y el computo
« Implementacion de de la funcion Hamming en cada acceso
directorios . .
> : — Permite el acceso en paralelo, pero sélo se puede
» Gestion del espacio en ) ., ]
disco realizar una operacion de E/S a la vez. Aporta ventajas
* Fiabilidad al acceder a grandes ficheros
© -Rendlmlento . - RAID nivel 3
Sistemas de Ficheros en i e . .
UNIX — Es una simplificacion del nivel 2
Sistemas de Ficheros en — Usa un disco que contiene bits de paridad
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fggntes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1. Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios

Implementacion

* Almacenamiento en discos

e Implementacién de
ficheros

 Implementacion de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

 Fiabilidad
» Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
F&eintes de informacioén

<; :’a} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

Técnicas RAID

RAID nivel 4

— Es como el nivel 0, pero afiade un disco
redundante con informacion de paridad a nivel de
bloque

— Permite realizar operaciones en paralelo, pero cada
escritura implica un acceso al disco de bits de
paridad, que puede constituir un cuello de botella

RAID nivel 5

— Es como el nivel 4, pero la informacion de paridad
esta distribuida entre los distintos discos

— De esta forma se elimina el problema de cuello
botella del disco de paridad

<]/ <> || 63

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios

Implementacion

* Almacenamiento en discos

» Implementacién de
ficheros

 Implementacion de
directorios

» Gestion del espacio en
disco

 Fiabilidad
* Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fggntes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga

Técnicas RAID

RAID nivel 6

— Es similar al nivel 5, pero realizan dos calculos de
paridad en lugar de uno. Cada resultado se
almacena en un disco distinto

— Es necesario un disco mas que en el nivel 5

— Las escrituras son muy lentas, pero proporciona un
grado de fiabilidad muy elevado
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Rend i m iento

Ficheros

Introduccion e En la actualidad

Ficher i i
D_C etos_ — El tiempo de acceso de la memoria RAM es de
Irectorios pocos nanosegundos; el tiempo de acceso a un

Implementacion . : -
2 _ _ disco es del orden de varios milisegundos
» Almacenamiento en discos

* Implementacion de e Conclusion
ficheros ) . A
« Implementacion de — El disco es aproximadamente un millon de veces
directorios mas lento que la memoria, por lo que necesario la
» Gestion del espacio en - - . Lo :
disco aplicacion de técnicas que permitan aumentar el
« Fiabilidad rendimiento de los discos
» Rendimiento Técnicas aplicables
Sistemas de Ficheros en P
UNIX — Técnicas de caché
Sistemas de Ficheros en — Lectura anticipada
Aspectos avanzados — Reduccion de los desplazamientos de la cabeza
Fuentes de informacién lectora/escritora
@ Francisco Lépez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS
Tema 1: Sistemas de Técnicas de CaChé
Ficheros
Introduccion e En el contexto de sistemas de ficheros
Ficher 4 32
CNEros — Una caché es una coleccion de bloques que
Directorios

I6gicamente pertenecen a un disco, pero que se

Implementacion . .
P hayan localizados en memoria para aumentar el

* Almacenamiento en discos

» Implementacién de rendimiento

ficheros . . s -

. e Funcionamiento basico

. Ir_nplemgentauon de

g"e‘{t?“gsl . — Siempre que se necesita un bloque se busca
7 GG primero en la caché
* Fiabilidad — Si estd, se ha ahorrado un acceso a disco
» Rendimiento ; , .
SEes o B s e — Si no esta, se bus_ca en el dlsco,-se cargaen la
UNIX caché, y es accedido en memoria
Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Eugentes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Stomas de Técnicas de cache
Introduccion = Aspectos de implementacion
Ficheros

— Debido a que suelen existir muchos bloques en la
cache, se usan tablas hash para encontrarlos
rapidamente

Directorios

Implementacion
» Almacenamiento en discos

+ Implementacion de — Si la caché se llena, hay que aplicar alguna técnica
ficheros de reemplazo, tipo LRU

* Implementacion de
directorios

* Gestion del espacio en céil;gelﬁ? (,\C/Icgz)
disco Tabla hash

* Fiabilidad

* Rendimiento

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fu’eintes de informacioén

@ Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga |4 ‘ < ‘ > ‘ J | 67

Lista doblemente
enlazada de bloques

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Técnicas de CaChé
Ficheros

Introduccion = La aplicacion de una politica LRU pura

Ficheros no es deseable

Directorios

— Los bloques que contienen nodos indice o

Implementacion : : } : :
directorios son esenciales para la consistencia del

* Almacenamiento en discos

« Implementacion de sistema de ficheros, por lo que deberian ser
ficheros escritos a disco inmediatamente cuando son

" \mnlementacion de modificados

y ff,if;tc',on del espacio en — Hay bloques cuya probabilidad de ser usados

« Fiabilidad prontamente es elevada, como los bloques

« Rendimiento parcialmente llenos de ficheros abiertos en modo

Sistemas de Ficheros en escritura, por lo que deberian estar al final de la

U_le _ lista

Sistemas de Ficheros en

Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Eugentes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de Técnicas de CaChé

Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios

Implementacion ; ]
- Almacenamiento en discos ®© Cacheé write-through

Para evitar inconsistencias

— No es deseable que un bloque modificado esté en
memoria muchas veces

* mplementacion de — Cuando un bloque se modifica, es escrito en disco
« Implementacién de — Empleado en MS-DOS
directorios , ;
« Gestion del espacio en e caché con escritura retardada
disco S { tes de escribir en disco |
. Fiabilidad — Se espera un tiempo antes de escribir en disco los
« Rendimiento blogues modificados
sziﬁltfg‘as de Ficheros en — En UNIX existe una llamada denominada sync
: : que realiza esa funcion, y es invocada
Sistemas de Ficheros en .
Windows 2000/XP automaticamente cada 30 segundos
Aspectos avanzados
Fu!e_ntes de informacion
@ Francisco Lépez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS
Tema 1; Sistemas de Lectura anticipada
Ficheros
Introduccion e Fundamentos
Ficheros .
_ _ — Intentar colocar en la caché los bloques antes de
Directorios

» éstos sean solicitados
Implementacion . .
. Almacenamiento en discos ® Ejeémplo: lectura secuencial de un

* Implementacién de fichero
ficheros o )
« Implementacion de — Cuando un proceso solicita un bloque, el sistema
IO , comprueba si el siguiente bloque esta en la caché
* Gestion del espacio en ] )
disco — Sino esta, lo busca
 Fiabilidad , . L,y -
« Rendimiento e La tecnica no es valida para accesos
Sistemas de Ficheros en aleatorios a ficheros
UNIX
Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Eugentes de informacion

<,, ) Francisco L6pez Valverde
X, Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga |4 ‘ < ‘ | 2 ‘ J | 70




SISTEMAS OPERATIVOS

Reducciéon de los

Tema 1: Sistemas de

Ficheros desplazamientos
Introduccion e Reducir los movimientos de la cabeza
F'_Cheros_ lectora/escritora es fundamental para el
R rendimiento del sistema ficheros

Implementacion o
« Almacenamiento en discos * Idea basica

* mplementacion de — Situar los bloques que probablemente sean

-+ Implementacion de accedidos en secuencia cerca unos de otros, a ser
directorios posible dentro del mismo cilindro

» Gestion del espacio en ; i )
disco e Técnicas que se pueden aplicar

« Fiabilidad Clusteri

« Rendimiento — Llustering

Sistemas de Ficheros en — Situar los nodos indice (o estructuras equivalentes)

UNIX en el centro del disco, en lugar del principio

Sistemas de Ficheros en . . -
Windows 2000/XP — Dividir el disco en grupos de cilindros

Aspectos avanzados

Fuentes de informacion
G} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion. Universidad de Malaga |« ‘ | ‘ > ‘ J | 71

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1; Sistemas de Sistemas de Ficheros en UNIX
Introduccion » Aspectos de implementacion
Ficheros . ]
: : e | lamadas al sistema: ficheros
Directorios ) ) ]
Implementacion e | lamadas al sistema: directorios
Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacion

» Llamadas al sistema:
ficheros

e |lamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

{K) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacion

» Llamadas al sistema:
ficheros

» Llamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=

{; ::} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

Sistemas de Ficheros en UNIX

e Definicion genérica de sistema de
ficheros

— Parte del sistema operativo responsable de la
gestion de los ficheros y directorios

e En UNIX, en cambio

— Un sistema de ficheros es una unidad de
almacenamiento que contiene una estructura de
directorios y ficheros independiente

— Puede ser fisico (disco) o ldgico (particion)

IR I ARE

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacion

» Llamadas al sistema:
ficheros

e |lamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=
<,, ) Francisco L6pez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga

Estructura del Sistema de
Ficheros en UNIX

e Estructura de un sistema de ficheros
clasico en UNIX

Superbloque

k

Bloque o sector Nodos indice Bloques de datos
de arranque

</ <> || 74




SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacién

o Llamadas al sistema:
ficheros

» Llamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=

Estructura del Sistema de
Ficheros en UNIX

Sector de arranque

— Se usa para iniciar la ejecucion del sistema
operativo

Superbloque

— Bloque que contiene la informacion relevante del
sistema de ficheros

Nodos indice

— Estructuras que contiene informacion sobre los
ficheros

Bloque de datos

— Son los bloques de disco que contienen la
informacion de los ficheros

@ Francisco Lépez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacion

» Llamadas al sistema:
ficheros

e |lamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

Estructura del Sistema de
Ficheros en UNIX

e Todo fichero esta representado por un
nodo indice
— El ndmero total de nodos indice indica el nUmero

méaximo de ficheros que puede tener un sistema
UNIX

e Cualquier modificacion sobre un fichero

— Implica una actualizacion de los datos del nodo
indice
e EIl superbloque registra informacion
acerca de los nodos indice y los bloques
de datos

— Esta informacion se modifica al realizar
operaciones sobre los ficheros

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1. Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacién

o Llamadas al sistema:
ficheros

» Llamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

Rendimiento

e Para aumentar el rendimiento

— Existe una copia del superblogue y los nodos
indice en memoria

— Los cambios en memoria no se propagan
inmediatamente al disco

— Esto implica que NO se debe apagar un sistema
UNIX directamente, pulsando el interruptor de
encendido

{; :} Francisco Lopez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga R ‘ < ‘ > ‘ J | 77

SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de

Estructura del Sistema de
Ficheros en UNIX

Ficheros
e A diferencia de otros sistemas operativos
— Aungue existan varios sistemas de ficheros, el
usuario unicamente percibe una Unica estructura
de directorio
/
|
| | | | | |
etc tnp usr bin dev hone

hosts passwd

l'ib include bi n fdo hdal| root luis

I l I 7_‘_1_ T‘—r

T T Il —

stdio.h Iscp nv hol a. c
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SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacién

» Llamadas al sistema:
ficheros

» Llamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=

Dispositivos

e En Unix los dispositivos se tratan como
ficheros

— Los ficheros para manejar dispositivos se
almacenan en el directorio / dev

e Existen dos tipos de dispositivos

— Dispositivos de blogues: se leen y escriben
bloques de datos (discos, cintas)

— Dispositivos de caracteres: se leen y escriben
caracteres individuales (teclado, raton)
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Dispositivos. Rendimiento

e Para acelerar el rendimiento de los
dispositivos en modo bloque
— Existe una cache (buffer cache) en el sistema de
ficheros
e |Las modificaciones sobre los ficheros

— No se transmiten inmediatamente a disco, sino que
los bloques modificados permanecen un tiempo en
la cache

— Periddicamente, un demonio graba los bloques
modificados a disco

— Si durante ese tiempo se apaga el sistema se
producen inconsistencias
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Dispositivos. Rendimiento

e Si se invoca la instrucciéon sync

— Se escriben a disco todas las estructuras que estan
en memoria y han sido modificadas (blogues de
datos, nodos indice, superbloque)

e Como regla general para evitar
Inconsistencias

— Nunca apagar un sistema UNIX pulsando el
interruptor de encendido
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Integracion de dispositivos

e La integracion un nuevo dispositivo de
almacenamiento (disco, CD-ROM,
floppy, etc) requiere:

— Si el dispositivo no tiene un sistema de ficheros,
hay que crear uno (formatear)

— Integrar el nuevo sistema de ficheros mediante una
operacion denominada montaje
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gazs

Integracion de dispositivos

Para montar un nuevo sistema de
dispositivo

— Se usa la orden nount

Para desmontarlo

— La instruccion es unount

Ejemplo (en Linux):

# nmount -t vfat /dev/hdal /mt/w ndows

La instruccién nount , sin argumentos,
indica las unidades que estan montadas
La instruccion df muestra informacion
sobre los sistemas de ficheros
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Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Estructura de un Nodo Indice

Identificador del propietario

Identificador del grupo

Tipo de fichero

Permisos de acceso

Atributos

NuUmero de enlaces

Tamafo del fichero

Tabla de bloques

Bloque de datos

Bloque de punteros

—— Punteroa BD

0 >
1 >
2 > || BD
3 >
4 >
6 >
7 >
9 >
10
B ‘
L~
BD
Bloque triple
indirecto ™. = / BD
Bloque doble | -
indirecto [ N
Blogue simple | T
indirecto |
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Nodos indice. Ventajas

e Ventajas de usar nodos indice

— Toda la informacién sobre el fichero esta
localizada en una Unica estructura, que se carga a
memoria cuando va a ser usada

— La mayoria de los ficheros en un sistema Unix son
de pequerio tamafio
 La informacion de los punteros directo es suficiente
para conocer donde esta el fichero en disco
— Los punteros a bloques indirectos permiten tener
ficheros muy grandes
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Nodos Indice. Inconvenientes

e Inconvenientes de usar nodos indice
— Hay operaciones sobre ficheros que son costosas
de realizar, por lo que no se permiten:

* Insertar bytes en cualquier posicion que no sea el
final del fichero

» Borrar bytes de un fichero

e Truncar el tamano de un fichero a un valor distinto
de cero bytes

— Operaciones que si se permiten son
 Leer o escribir cualquier byte del fichero

» Afadir bytes al final del fichero, con el
consiguiente aumento de tamafio

» Truncar el tamafio del fichero a cero bytes
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El Sistema de Ficheros de
Linux

e Se denomina ext2
— Aunqgue Linux admite otros sistemas de ficheros

Sistema de ficheros virtual

fatl6 | | ntfs | | |

| Buffer cache |

| Proceso 1 | | Proceso 2 | Nivel de Usuario

Nivel de Ndcleo

Manejadores de disco

==

Nivel de Hardware
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Implementacion de directorios

e Los directorios son ficheros
— Pueden ser abiertos en modo lectura

— Se pueden usar las llamadas r ead, | seek, f st at
y cl ose

e Pero son ficheros especiales

— No pueden ser creados con open ni abierto en
modo escritura

e Motivo:

— La implementacion de directorios puede variar de
un sistema a otro

RIR T A




SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacién

» Llamadas al sistema:
ficheros

» Llamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

— struct dirent

Implementacion de directorios

e Los programas que hacen uso de
directorios hacen uso de una estructura
basica:

e Esta estructura contiene, entre otros,
los siguientes campos:

Campo Descripcién
d_ino Ndmero de nodo indice
d_nane[] Nombre del fichero

s
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— La tabla de nodos indice

— La tabla de ficheros

— La tabla de descriptores de ficheros

— Son tablas globales

b=
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Tablas para el uso de ficheros

e Para trabajar con ficheros el sistema
operativo UNIX hace uso de tres tablas

e La tablas de nodos indice y de ficheros

e La tabla de descriptores de ficheros
— Es local a cada proceso
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Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion

Tablas para el uso de ficheros

e Las relaciones entre las tres tablas es la

Ficheros siguiente:
Directorios
Implementacion Tabla de Rl CETRGE
Sistemas de Ficheros en Descriptores de Ficheros nodos fndice
UNIX Ficheros del
- Aspectos de Proceso i-ésimo

implementacion ol | ™~
« Llamadas al sistema: T

ficheros 1 ™~
e Llamadas al sistema: 2

directorios
Sistemas de Ficheros en 3
Windows 2000/XP \\
Aspectos avanzados ™
Fuentes de informacion

N-1
-
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ot 5 Tabla de descriptores de

ema 1: Sistemas de -

Ficheros fICherO

Introduccion e La tabla de descriptores de fichero

Ficheros

Directorios
Implementacion
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directorios
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Windows 2000/XP
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Contiene una entrada por cada fichero abierto por
el proceso

Los procesos acceden a los nodos indice de forma
indirectamente, a través de los descriptores de
ficheros

Tradicionalmente tenia un tamafio maximo de 20
entradas. En la actualidad depende del sistema,
pero su limite puede ser de varias miles de
entradas
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Tabla de descriptores de
fichero

e Las tres primeras entradas son
especiales

— El descriptor 0 hace referencia a la entrada
estandar

— El descriptor 1 hace referencia a la salida estandar

— El descriptor 2 hace referencia a la salida estandar
de error

e Estos tres descriptores

— Son abiertos de forma automaticamente por el
sistema cuando un proceso inicia su ejecucion
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Tabla de descriptores de
fichero

e Asignacion de descriptores

— Los descriptores son devueltos por las Ilamadas al
sistema que crean y abren ficheros
— También son usados para acceder a dispositivos y
a canales de comunicaciones
e Regla de asignacion

— Cuando se solicita un descriptor, se devuelve
siempre el primero que esta libre, comenzando
desde O

e Liberaciéon de descriptores

— Dado que la tabla tiene tamafio fijo, en
conveniente devolver los descriptores cuando
€stos no sean necesarios

— La llamada habitual es cl ose()
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Tabla de ficheros

e La tabla de ficheros es una tabla global

Cada entrada contiene informacion sobre un
fichero abierto

e Cada entrada contiene, entre otra
iInformacion

Puntero al nodo indice asociado

Desplazamiento (offset) del puntero de
lectura/escritura

Permisos de acceso del proceso que usa el fichero
Indicadores del modo de apertura del fichero

Contador de referencias a la entrada desde tablas
de descriptores de ficheros
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Tabla de nodos indice

e La tabla de nodos indice es una tabla
global

— Cada entrada contiene un nodo indice de un

fichero

e Cada entrada contiene, entre otra
iInformacion

— Los atributos del fichero
— Un contador de referencias a la entrada desde

entradas de la tabla de ficheros

— Estado del nodo indice en memoria (si ha sido

modificado, si esta blogueado, etc)
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Ejemplo de uso de las tres
tablas

e El esquema de tres tablas usado
— Permite un manejo flexible de los ficheros
e Ejemplo:
— Paso 1: Un proceso A abre los siguientes ficheros

fdl = open("/etc/passwd”, O RDONLY) ;
fd2 = open(".cshrc", O RDWR) ;
fd3 = open("/etc/passwd", O WRONLY) ;

— Paso 2: Un proceso B abre a continuacion el
siguiente fichero
fdil =

open("/etc/passwd", O _RDONLY) ;

— Paso 3: El proceso A crea un proceso hijo, C
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Ejemplo de uso de las tres

e Situacion tras los pasos 1y 2

Tabla d_e descriptores de Tabla de ficheros Tabla de nodos-i
fichero (A)

0

1

2

3 — _

4 \‘ count = 1 4 C/?::Z/t ;sjwd"

S Read / p

count=1 C%L;Etrc: 1

Tabla de descriptores de Read-Write
fichero (B)

0 count=1

1 Write

2

3 —

4 \ count =1

5 Read
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» Llamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
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Ejemplo de uso de las tres

e Situacion tras el paso 3
Tabla d_e descriptores de Tabla de ficheros Tabla de nodos-i
fichero (A)

0

1

2

3 — _

4 count=2  _L_——% C/Oeliglt ;sgwd"

5 Read / P

count =2 coczgtr: !
Tabla de descriptores d Read-Write
fichero (C)

0 count =2

1 Write

2

3 Tabla de descriptores de

4 count=1 fichero (B)

5 Read 0
1
2
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Propietarios

Todo fichero en UNIX

— Lleva asociados un propietario (uid) y un grupo
(gid)

Todo proceso en UNIX lleva asociados

dos propietarios

— Propietario efectivo (euid), que es el que usa para
determinar los privilegios

— Propietario real
— Habitualmente coinciden los dos tipos
El concepto de propietario efectivo

— Permite que cuando un usuario ejecute el fichero
/ bi n/ passwd pueda modificar el fichero
/ et ¢/ passwd, que pertenece al superusuario
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Permisos y modos

e Todo fichero

— Tiene asociada una méascara de modo, que indica
los permisos (lectura, escritura y ejecucion) puede
tener cada tipo de usuario (propietario, grupo y
resto de usuarios)

e Ademas, para ficheros ejecutables
existen permisos adicionales

Indicador Descripcion
S_ISUID Cambia el usuario efectivo del proceso al
usuario propietario del fichero
S_ISGID Cambia el grupo efectivo del proceso al
grupo propietario del fichero
S_ISVTX Conocido como sticky bit, permite compartir
el cadigo del fichero por varios procesos
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Permisos y modos

e La mascara de modo
— También contienen bits que indican el tipo del

fichero

— Para tener acceso a esta informacion se
proporcionan un conjunto de macros

Macro Descripcion
S_ISREG Fichero regular
S_ISDIR Directorio
S_ISCHR Dispositivo de caracteres
S_ISBLK Dispositivo de bloques
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Llamadas al sistema: ficheros

e Operaciones basicas que se pueden

realizar con ficheros

Llamada Descripcion
open Crea un fichero, o abre uno existente
r ead Lee datos de un fichero
wite Escribe datos en un fichero
cl ose Cierra un fichero
unlink, remove | Elimina un fichero existente
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Crear y abrir ficheros

int open (
const char Ruta, /1 Nonmbre de fichero
i nt I ndi cadores, // Mddo de apertura
[ rode_t Per mi sos] /1 Perm sos en caso de creaci 6n

)

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- Un valor entero que representa a un descriptor del fichero creado o abierto

Indicador Descripcion
O_RDONLY Apertura en modo lectura
O_WRONLY Apertura en modo escritura
O_RDWR Apertura en modo lecturaZescritura
O_CREAT Crea el fichero si no existe
O_TRUNC Trunca el contenido del fichero
O_APPEND El desplazamiento se sitta al final del fichero
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Crear y abrir ficheros

e Ejemplos

i nt Descri ptorDeFichero ;

/*
* Abrir un fichero en nodo sélo | ectura
*/

Descri pt or DeFi chero =

open("datos", O RDONLY) ;

/*
* Abrir un fichero en nodo sélo escritura. Si el fichero
* existe, truncar su tamafio a cero bytes. Si no existe,
* crearlo con permisos de lectura y escritura
*/
Descri pt or DeFi chero = open("dat os",
O VRONLY | O TRUNC | O_CREAT,
0666)
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Leer de un fichero

ssi ze_t
i nt
void *
si ze_t

)

read (
Descri pt or DeFi cher o,
Buf f er, /] Buffer de lectura
Nuner oDeBytes // Nunero de bytes a | eer

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 si se ha llegado al final del fichero
- Un valor entero que indica el nimero de caracteres que se han leido

e EIl primer argumento
— Indica un descriptor de fichero abierto
previamente con open()
e El segundo argumento
— Es la direccion de un buffer en el que se
almacenaran los bytes leidos

El tercer argumento
— Indica el numero de bytes a leer
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Leer de un fichero

e Ejemplos

i nt Descri pt or DeFi chero

char BufferDeLectura[ BUFSI Z] ;
i nt Byt esLei dos ;

Descri pt or DeFi chero = open(*“/etc/passwd”, O RDONLY) ;

Byt esLei dos = read(DescritorDeFi chero,

Buf f er DeLect ur a,

BUFSI 2) ;
i nt Descri pt or DeFi chero ;
i nt Buf f er DeEnt er os[ 50] ;
doubl e Buf f er Doubl e ;

Byt esLei dos read(DescritorDeFi chero,
(char *)Buff er DeEnt er os,

50*si zeof (int)) ;

Byt esLei dos read( Descri pt or DeFi cher o,
(char *) &Buf f er Doubl e,

si zeof (doubl e)) ;
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Leer de un fichero

e A considerar

— El sistema no comprueba si el buffer tiene la
capacidad indicada por el tercer argumento

— EIl numero de bytes devueltos puede ser igual o
menor que el indicado por el tercer argumento

— Cuanto menor sea el tamario del buffer, mayor
numero de llamadas hay que efectuar para leer un
fichero

— Existe un valor constante denominado BUFSI Z,

gue indica el tamafio adecuado que debe tener el
buffer para leer de ficheros de disco
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Escribir en un fichero

ssize_t wite (

i nt Descri pt or DeFi cher o,
void * Buffer, /1 Buffer de escritura
size t NuneroDeBytes // Nunero de bytes a escribir
)
Devuelve:

- El valor -1 en caso de error
- Un valor entero que indica el nimero de caracteres que se han escrito

e EIl primer argumento

— Indica un descriptor de fichero abierto
previamente con open()

e El segundo argumento

— Es la direccidn de un buffer en el que estan
almacenados los bytes a escribir

e EI tercer argumento
— Indica el nimero de bytes a escribir
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Escribir en un fichero

e Ejemplos

i nt Descri pt or DeFi chero
char BufferDeEscritural 256]
i nt Byt esEscritos

I nt Cont ador

Descri pt or DeFi chero = open(“/tnp/ prueba.txt", O WRONLY) ;
for (Contador = 0; Contador ++; Contador < 10)
Byt esEscritos = wite(DescriptorDeFichero,
(char *) &Cont ador,
si zeof (doubl e)) ;
strcpy(BufferDeEscritura, “#i nclude <stdio.h>" ;
Byt esEscritos = wite(1,
Buf f er DeEscri tura,
strlen(BufferDeEscritura)) ;
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Escribir en un fichero

 wite() eslallamada complementaria
aread()

e Al igual que read(), hay que considerar

— EI nimero de bytes devueltos puede ser igual o
menor que el indicado por el tercer argumento

— Cuanto menor sea el tamario del buffer, mayor
numero de llamadas hay que efectuar para leer un
fichero

— Existe un valor constante denominado BUFSI Z,

gue indica el tamafio adecuado que debe tener el
buffer para escribir en ficheros de disco

{; :’:} Francisco Lopez Valverde
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Cerrar un fichero

int close (
i nt Descri pt or DeFi chero

)

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

e Esta llamada cierra un descriptor de fichero que
ha sido abierto previamente

e EIl sistema cierra todos los descriptores abiertos
cuando un proceso acaba su ejecucion

Es conveniente cerrar los descriptores
explicitamente, cuando no se van a necesitar

* Los descriptores abiertos consumen recursos
» Se evitan algunos errores

<,, ) Francisco L6pez Valverde
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Borrar un fichero

int unlink (

)

int renove (

)

const char * Ruta // Nonbre del fichero

const char * Ruta // Nonbre de fichero o directorio

Devuelven:

- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

e Las dos llamadas son equivalentes
cuando se borran ficheros

« renove() permite también borrar
directorios vacios

s
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Funciones avanzadas

e Operaciones adicionales que se pueden
llevar a cabo sobre ficheros

Llamada Descripcion

I'ink Crea un enlace a un fichero

| seek Modifica la posicion del puntero de
lectura/escritura

fentl Permite realizar ciertas operaciones con
descriptores abiertos

dup/ dup2 Duplican descriptores abiertos

stat, fstat | Devuelven informacion sobre un fichero

chnod Cambia los permisos de un fichero

chown Cambia el propietario de un fichero

e
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Crear un nuevo enlace

int link (
const char * NonbreDeFi cheroCOri gi nal ,
const char * Nonbr eDeFi cher oNuevo

)

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

e La llamada link()
— Permite crear un nuevo enlace (de tipo hard)

— El nombre Nonbr eDeFi cher oNuevo hara

referencia al fichero de nombre
Nonbr eDeFi cher oOri gi nal
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Acceso aleatorio

of f _t Iseek (
i nt Descri pt or DeFi cher o,
of f _t Despl azami ent o,
i nt | ndi cador Del ni ci o

)

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- En caso de éxito, el nuevo desplazamiento (offset) del puntero de
lectura/escritura

El segundo argumento

— Indica el numero de bytes a desplazar
— Puede tener un valor negativo

El tercer argumento

— Indica desde donde se desplazara el
puntero de lecturaZescritura
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Acceso aleatorio

e El tercer argumento puede tomar los
siguientes valores

Indicador Significado
SEEK_SET El desplazamiento se realiza desde el principio del
fichero
SEEK _CUR El desplazamiento se realiza desde la posicion
actual del puntero de lectura/escritura
SEEK_END El desplazamiento se realiza desde el final del
fichero

Desplazamiento
actual

01123 |4 EOF

T 1

SEEK_SET SEEK_CUR  SEEK_END

e
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ont Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga |< ‘ « ‘ > ‘ U | 118




SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1: Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacion

» Llamadas al sistema:
ficheros

e Llamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=

{; ::} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

Acceso aleatorio

e Ejemplos

i nt
of f_t
char

Descri pt or DeFi chero ;
NuevaPosi ci on
[ 256] Cadena

NuevaPosi ci on | seek( Descri pt or DeFi cher o,
(off_t)12,

SEEK_CUR) ;

NuevaPosi ci on | seek( Descri pt or DeFi chero,
(of f_t)-25,
SEEK_END) ;

NuevaPosi ci on = | seek(Descri pt or DeFi cher o,
(off_t)O,

SEEK_END) ;

sprintf(Cadena,
“La longitud del fichero es %",
NuevaPosi ci on) ;

strlen(Cadena)) ;

wite(l, cadena,
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Acceso aleatorio

e A considerar
— Un desplazamiento resultante menor que 0
producira un error

— Un desplazamiento resultante mayor que la
longitud del fichero dara un error si a continuacion
se lee

— Pero la operacién valida si es una escritura. El
espacio entre la longitud original y la nueva
escritura se rellenara con el caracter NULL.
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Operar sobre descriptores

abiertos
int fentl (
i nt Descri pt or DeFi cher o,
i nt Oper aci on,
C /1 namero vari abl e de argunent os
)
Devuelve:

- El valor -1 en caso de error
- En caso de éxito, depende de la operacion

El segundo argumento

— Indica la operacion a realizar

El tercer argumento

— Depende del segundo argumento
Operaciones

— Bloqueo de parte (o la totalidad de un
fichero), devolver el estado de un
descriptor, ...
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Duplicar descriptores

int dup (
i nt

)

Descri pt or DeFi cher o,

int dup2 (
i nt Descri pt or DeFi cheroOri gi nal ,
i nt Descri pt or DeFi cher oNuevo

)

Devuelve:

- El valor -1 en caso de error
- El valor del nuevo descriptor

e La llamada dup()

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga

— Busca el primer descriptor libre en la tabla de
ficheros y hace que apunte a la misma entrada de
la tabla de ficheros que Descr i pt or DeFi cher o
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Duplicar descriptores

e La llamada dup2()

— CierraDescr i pt or DeFi cher osNuevo, si estaba
abierto, y hace que apunte a la misma entrada de la

tabla de ficheros que
Descri pt or DeFi cher osAnti guo

e Tanto dup() como dup2()

— Son llamadas que se utilizan para redireccionar la
entrada y la salida de un proceso
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Devolver informacion de un
fichero

int stat (
const char *
struct stat*

)

int fstat (
i nt
struct stat*

)

Rut a
Buf f er

// Nonbre del fichero,

Descri pt or DeFi cher oOri gi nal ,
Buf f er

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

e Ambas llamadas

— Devuelven en la estructura Buf f er informacion
sobre un fichero

e El contenido de la estructura st at
— Esté definido en <sys/t ypes. h>
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Devolver informaciéon de un

fichero

e La estructura st at contiene, entre otros

campos
Campo Descripcion
st _dev Dispositivo logico en el que esta almacenado el fichero
st _ino Ndmero de nodo indice
st _node Mascara de modo
st_nlink Nudmero de enlaces no simbolicos
st _uid, Identificadores de usuario y grupo del fichero
st_gid
st _size Tamafio l6gico del fichero, en bytes
st _atine, Fechas de altimo accesso, Ultima modificacion y Gltima
st_ntine, modificacion de informacion de tipo administrativo
st_ctime
st _bl ksi ze Tamafio de bloque
st _bl ocks Nudmero de bloques fisicos del fichero
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Cambiar los permisos

int chnod (
const char * Ruta /!l Nonbre del fichero
node_t NuevoModo
)
Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

e Esta llamada

— Permite modificar los permisos de un fichero

o
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Cambiar el propietario

int chown (
const char * Ruta
uid t
gidt
)

| denti fi cador DePropi etario
I dentifi cador DeG upo

/1 Nombre del fichero,

Devuelve:

- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

e Esta llamada

— Permite cambiar el propietario y el grupo de un

fichero
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Llamadas al sistema:

directorios

e Operaciones basicas que se pueden
realizar sobre directorios

Operacion Descripcion
nmkdi r Crea un directorio
rdir Borra un directorio vacio
opendi r Abre un directorio
cl osedir Cierra un directorio
readdi r Lee una entrada de directorio
rew ndir Posiciona el puntero de lectura en la primera
entrada
seekdir Posiciona el puntero de lectura de forma aleatoria
telldir Devuelve la posicion del puntero
chdir Cambia el directorio de trabajo
get cwd Devuelve el directorio de trabajo
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Crear un directorio

int nkdir (
const char * Ruta
node_t Modo

)

/1 Nonmbre del directorio

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

Esta llamada

— Permite crear un directorio vacio

{; ..} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga
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Borrar un directorio

int rndir (
const char * Ruta

)

/1 Nonmbre del directorio

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

Esta llamada

— Permite borrar un directorio siempre y cuando esté

vacio

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga
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Abrir un directorio

DI R* opendir (
const char * Ruta

)

/1 Nonmbre del directorio

Devuelve:
- El valor NULL en caso de error
- Un puntero a una estructura DI Ren caso de éxito

e Esta funcion
— Permite abrir un directorio
e Observaciones

— El puntero DI Rapunta a la primera entrada del
directorio

— Laestructura DI R se maneja de forma parecida a
la estructura FI LE de la biblioteca estandar de C
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Cerrar un directorio

int closedir (
DIR * PunteroADirectorio

)

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

e Esta funcion
— Permite cerrar un directorio
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Leer un directorio

struct dirent * readdir (
DIR * PunteroADirectorio

)

Devuelve:
- En caso de éxito, un puntero a una entrada de directorio
- El valor NULL si se llega al final del directorio

e Esta funcion
— Devuelve un puntero a una estructura di r ent

— Avanza el puntero de lectura del directorio a la
siguiente entrada
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Control del puntero de lectura

void rewi nddir (
DIR * PunteroADirectorio

)

Devuelve: Nada |

e Esta funcion

— Sitla el puntero de lectura en la primera entrada
del directorio
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Control del puntero de lectura

voi d seekdir (
DIR * PunteroADirectorio
| ong Posi cion

)

Devuelve: Nada

e Esta funcion

— Sitla el puntero de lectura en la posicion indicada
por el segundo argumento
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Control del puntero de lectura

long telldir (
DIR * PunteroADirectorio
)

Devuelve:
- El valor -1 en caso de error
- La posicion del puntero de lectura, en caso de éxito

e Esta funcion
— Devuelve la posicion del puntero de lectura

<] «|»| U] 136




SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1. Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

» Aspectos de
implementacion

o Llamadas al sistema:
ficheros

» Llamadas al sistema:
directorios

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados
Fuentes de informacion

=

{; ..} Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

Cambiar el directorio de

trabajo
int chdir (
const char * Ruta // Nonbre del directorio
)
Devuelve:

- El valor -1 en caso de error
- El valor 0 en caso de éxito

e Esta funcién
— Cambia el directorio de trabajo a Rut a
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Obtener el directorio de trabajo

char * getcwd (
char * NonbreDel Di rectorio
size t Longitud // Longitud de NonbreDel Directorio

)

Devuelve:
- En caso de éxito, un puntero a nombre del directorio de trabajo
- El valor NULL en caso de fallo

e Esta funcion

— En caso de éxito, el nombre del directorio de
trabajo es copiado al array pasado como primer
argumento
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Mediante memoria virtual

memoria

— Se hace corresponder entradas en la tabla de
paginas con bloque de ficheros ejecutables

e Ficheros proyectados en memoria
— Se usa la misma técnica pero sobre cualquier tipo

de fichero

Tabla de paginas

RW Bloque 0

RW Bloque 1

1424

{K) Francisco L6pez Valverde
¢~ Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacion. Universidad de Malaga

Mapa de memoria

Codigo

Datos con valor inicial

Datos con valor inicial

Fichero proyectado

Pila

Fichero

Bloque 0

Bloque 1

Bloque 2
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Primitivas POSIX

caddr _t mmap (
caddr _t Direccion /1 Direccion del mapa
size_t longitud [/l tamafio a proyectar
i nt pr ot ecci on
i nt i ndi cador
i nt descri pt or /'l desc. del fichero a proyectar
of f _t despl azam ent o
)
Devuelve:
- El valor -1 en caso de error ?2??2??22??
- El valor 0 en caso de éxito???????2??

e Esta funcion
— Proyecta un fichero
e EIl primer argumento

— Si es cero, el sistema decide donde proyectar el
fichero
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Primitivas POSIX

e Argumentos
— Longi t ud indica el tamario de la zona a
proyectar
— Prot ecci 6n
« PROT_READ
« PROT_WRI TE
« PROT_EXEC
— I ndi cador
« MAP_SHARED
« MAP_PRI VATE
— Despl am ent o indica a partir de qué byte del
fichero se produce la proyeccion
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Primitivas POSIX

caddr _t munmap (

caddr _t Direccion /1 Direccion del mapa
size_t longitud /] tamafio a desproyectar
)
Devuelve:

Esta funcion
— Deshace una proyeccion, parcial o totalmente
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Ejemplo: contar caracteres de
un fichero

/* PASO 1. Apertura del fichero en nodo |ectura */
descriptorFichero = open(argv[2], O RDOWY) ;

/* PASO 2. ntener |la longitud del fichero */
fstat (descriptorFichero, & nfornmacionFichero) ;
I ongi tud = infornmaci onfichero.st_size ;

/* PASO 3. Proyeccion del fichero en nenoria */
ptr = mmap((caddr_t) 0, longitud, PROT_READ, MAP_SHARED,
descri ptorFi chero, 0) ;

/* PASO 4. Cierre del fichero */
cl ose(descri ptorFi chero) ;

/* PASO 5. Contar |os caracteres */
inicio_ptr = ptr ;
for (i =0; i < longitud; i++)

if (*ptr++ == caracter) contador ++ ;

/* PASO 6. Deshacer |a proyeccion */
munmap(i ni cio_ptr, longitud) ;

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga

<] <> | U] 144




SISTEMAS OPERATIVOS

Tema 1. Sistemas de
Ficheros

Introduccion
Ficheros
Directorios
Implementacion

Sistemas de Ficheros en
UNIX

Sistemas de Ficheros en
Windows 2000/ XP

Aspectos avanzados

« Ficheros proyectados en
memoria

* Sistemas de ficheros
estructurados en logs

 Sistemas de ficheros
multimedia

Fuentes de informacion

=

{; «> Francisco Lépez Valverde
Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Mélaga

Ejemplo: copiar dos ficheros

/* PASO 1. Apertura del fichero origen */
ficheroOrigen_df = open(argv[2], O RDONLY) ;

/* PASO 2. Crear el fichero destino */

fi cheroDestino_df = open(argv|?2],
O _CREAT |
0640) ;

O TRUNC | O RDVR,

/* PASO 3. Obtener la longitud del fichero origen */
fstat (ficheroOigen_df, & nfornacionFicheroOrigen)
I ongi tud = i nfornmaci onFi cheroOri gen. st_si ze ;

/* PASO 4. Establecer la |longituddel fichero destino */
ftruncate(ficherobDestino_df, |ongitud) ;

/* PASO 5. Proyeccion del fichero origen en nenoria */
ptrl = mmap((caddr _t) O, longitud, PROT_READ, NMAP_SHARED,
ficheroOrigen_df, 0) ;

/* PASO 6. Proyeccion del fichero destino en nmenoria */
ptr2 = mmap((caddr_t) 0, longitud, PROT_WR TE, MAP_SHARED,
ficheroDestino_df, 0) ;
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Ejemplo: copiar dos ficheros

/* PASO 7. Cierre de los ficheros */
cl ose(ficheroOrigen_df) ;
cl ose(ficheroDestino_df) ;

/* PASO 8. Copia de los ficheros */

zonal_ptr = ptrl ;

zona2_ptr = ptr2 ;

for (i =0; i <longitud; i++) {
*ptr2++ = *ptril++ ;

Yy I* for */

/* PASO 9. Deshacer |as proyecciones */
munmap(zonal_ptr, |ongitud) ;
munnmap(zona2_ptr, |ongitud) ;

Departamento de Lenguajes y Ciencias de la Computacién. Universidad de Malaga
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Sistemas de ficheros
estructurados en logs

e Los sistemas de ficheros estructurados
en logs (Log-structured File Systems o
LFSs) se basan en

— Los procesadores son cada vez mas rapidos
— La memoria principal cada vez es mayor
e Consecuencia

— Se pueden satisfacer la mayor parte de las
operaciones de lectura sin tener que acceder a
disco

e Luego
— La mayor parte de las operaciones sobre disco
seran de escritura

— Las técnicas de lectura adelantada no seran de
utilidad
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Sistemas de ficheros
estructurados en logs

e En la actualidad

— La mayor parte de las escrituras escriben pocos
datos, por lo que no se amortizan los tiempos de
busqueda y de latencia

e Ejemplo en UNIX: creacion de un fichero

— Hay que modificar
 El nodo indice del directorio
 El bloque de datos que tiene el directorio
 El nodo indice del fichero
 Los blogues de datos del fichero
— Se podrian retener las modificaciones en memoria
 Pero existe el riesgo de inconsistencias

 Luego los nodos indice suelen ser escritos a disco
inmediatamente
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Sistemas de ficheros
estructurados en logs

e El objetivo de un LFS es

— Sacar el maximo provecho a la velocidad de los
discos, aungue se realicen pocas escrituras y éstas
sean aleatorias

— Para ello es necesario modificar el esquema de
implementacion clasico de los sistemas de ficheros
en UNIX

e ldea basica
— Estructurar el disco como un log
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Sistemas de ficheros
estructurados en logs

e Funcionamiento

— Periodicamente, todas las escrituras pendientes
gue estan en memoria se agrupan y se escriben en
un unico segmento contiguo al final del log

— Un segmento contiene una mezcla de nodos
indice, bloques de datos y bloques de directorios

— Al inicio de cada segmento hay informacion sobre
su contenido

— Se busca que el tamafno medio sea de 1MB, lo que
parece aprovechar al maximo la velocidad del
disco
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Sistemas de ficheros
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e Los nodos indice

— Tienen la misma estructura y funcionan igual que en un
sistema UNIX tradicional

— Pero ahora estan repartidos entre los segmentos del log,
en lugar de una zona concreta del disco

— Para localizarlos existe un mapa indexado por el
numero de nodo indice. Este mapa se copia en memoria
para acelerar las busquedas

e Problemas cuando el disco se llena

— Una hebra recorre periddicamente el log,
compactandolo

e Rendimiento respecto al sistema clasico

— Mejoras en un orden de magnitud para escrituras
pequenas, y similar en escrituras grandes
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Sistemas de ficheros
multimedia

e El uso de informacion multimedia
(video, audio) es cada vez mas comun

e Esta informacion tiene dos
caracteristicas clave
— Hay que procesar cantidades ingentes de datos

» Por ejemplo, un fichero de audio que contenga tres
0 cuatro minutos de musica puede ocupar en torno a
50 MB sin aplicar técnicas de compresion

— Hay que cumplir restricciones de tiempo real
(calidad de servicio)

e Un SO multimedia difiere de uno
convencional en

— Planificacion de procesos, sistema de ficheros y
planificacion de discos
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Sistemas de ficheros
multimedia

e Un sistema de ficheros tradicional se
amolda a un esquema pull server
— El usuario ha de solicitar bloques de datos

invocando repetidamente una operacion de lectura
para obtener los datos unos detras de otros

e Un sistema de ficheros multimedia se
amolda a un esquema push server

— El usuario invoca una operacion de inicio de
transmision sobre un servidor,

— El servidor responde enviando trozos de
informacion de forma continuada, a la frecuencia
necesaria para satisfacer los requisitos de calidad
de servicio establecidos mediante parametros de la
operacion de inicio
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Sistemas de ficheros
multimedia

e La mayoria de los ficheros multimedia
— Son de gran tamafo
— Se escriben una vez
— Se leen muchas veces
— El acceso secuencial es el mas usado

e Aspectos a considerar

— Utilizar asignacion contigua para almacenar los
ficheros

— Usar varios discos en paralelo para aumentar el
rendimiento (por ejemplo, RAID)

— Aprovechar que el acceso a la informacion
multimedia es predecible para aplicar técnicas de
planificacion de discos eficientes
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Tema 1: Sistemas de B i bl iog ra.fia

Ficheros

Introduccion
Ficheros

[Tanenbaum, 2001]

i : — Andrew. S. Tanenbaum. Modern Operating
Irectorios Systems. Prentice-Hall. 2001.

Implementacion
[Nutt, 2000]

Sistemas de Ficheros en

UNIX _ — Gary Nutt. Operating Systems. A Modern
L Perspective. 2nd Edition. Addison-Wesley. 2000.
Aspectos avanzados e [Stallins, 2001]

Fuentes de informacion — William Stallins. Operating Systems. 4th Edition.
* Bibliografia Prentice-Hall. 2001.

» Recursos en la Web .

[Carretero et al, 2001]

— J. Carretero, F. Garcia, P. De Miguel, F. Pérez.
Sistemas Operativos. Una vision aplicada.
McGraw Hill. 2001
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F'_Cheros_ — A. Silberschatz, P. Galvin. Operating System
Directorios Concepts. 5th Edition. Addison-Wesley. 1998.
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UNIX
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Aspectos avanzados
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