SISTEMAS OPERATIVOS:
SISTEMAS DE FICHEROS

Sistemas de Ficheros y Servidor de Ficheros



Obijetivos

0 Conocer los conceptos de fichero y directorio asi
como sus caracteristicas.

0 Utilizar los servicios de gestion de Ficheros y
directorios ofrecidos por el sistema operativo.

0 Comprender la estructura de un sistema de ficheros.

0 Comprender los mecanismos en los que se apoya un
servidor de ficheros y aplicarlos a ejercicios
sencillos.
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Contenido

0 Estructura del sistema de ficheros.
0 Servidor de ficheros.
0 Estructuras de datos asociadas.

0 Incremento de prestaciones.
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Sistemas de ficheros y particiones

El sistema de ficheros permite organizar la informacién dentro de los
dispositivos de almacenamiento secundario en un formato inteligible para
el sistema operativo.

Previamente a la instalacidon del sistema de ficheros es necesario dividir
fisicamente, o l6gicamente, los discos en particiones o volumenes .

Una particidon es una porcién de un disco a la que se la dota de una
identidad propia y que puede ser manipulada por el sistema operativo como
una entidad légica independiente.

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

#mkswap —-c /dev/hda2 20800
#mkfs -c /dev/hda3 -b 8196 123100

Sistemas Operativos - Servicios Ficheros y Directorios



Sistemas de ficheros y particiones

0 Sistema de ficheros: conjunto coherente de

metainformacion y datos.

0 Ejemplos de Sistemas de ficheros:

MS-DOS
Boot Dos copias | Directorio Datos y
de la FAT Raiz Directorios
UNIX
Super | Mapas dos-i Datos y
Boot Bloque | de bits 1O Directorios
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Sistemas de archivos y particiones

0 Descripcion de sistemas de archivos:
El sector de arranque en MS-DOS
El superbloque en UNIX

00 Relacidén sistema de archivos-dispositivo:
Tipico: 1 dispositivo N sistemas de archivos (particiones)
Grandes archivos: N dispositivos 1 sistema de archivos

0 Tipicamente cada dispositivo se divide en una o mds
particiones (en cada particién sistema de archivos)

0 La tabla de particiones indica el principio, el tamano y el
tipo de cada particién.
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Tipos de particiones

A

T

-~ Particion4 Particion 5
Particion 1 N AN AN AN AN
Particion 2
Particion 3
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Bloques y agrupaciones
o

0 Bloque: agrupacidonlégica de sectores de disco.

Es la unidad de transferencia minima que usa el sistema de
archivos.

Optimizar la eficiencia de la entrada/salida de los dispositivos
secundarios de almacenamiento.

Todos los sistemas operativos proporcionan un tamaino de bloque
por defecto.

Los usuarios pueden definir el tamano de bloque a usar dentro
de un sistema de archivos mediante el mandato mkfs.

0 Agrupacion: conjunto de bloques que se gestionan como una
unidad légica de gestidon del almacenamiento.

El problema que introducen las agrupaciones, y los bloques
grandes, es la existencia de fragmentacién interna.
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Tamano de bloque, ancho de banda y

uso de disco
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Ancho de Banda (Kbytes/sec)
o

ancho de
banda

256 512 1K 2K 4K 8K 16K 32K

Tamaiio de Bloque
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Uso del Espacio de Disco



Sistema de ficheros ISO-9660

0 Utilizado fundamentalmente para dispositivos de sdélo
lectura =2 asignacién contigua de bloques.

0 El espacio de almacenamiento se divide en 5 zonas:

Area de sistema (16 bloques): Usada por las extensiones
Rock-Ridge y Joliet.

Descripcién de volumen(1 bloque): Informacién sobre la
imagen del CD.

Tablas de localizacién: Lista precompilada de todos los
directorios 2 Aceleracién de bidsquedas.

Directorios: Lista de entradas de los directorios.

Ficheros: Bloques de los ficheros.
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Sistemas de ficheros FAT

1
0 Utilizado en DOS y algunas versiones de Windows.

0 Se sigue usando para dispositivos de
almacenamiento portatil.

0 Espacio dividido en:
Bloque de carga: Arranque del sistema operativo.
FAT: Tabla de asignaciéon de ficheros.
Copia de FAT: Copia de seguridad.
Directorio Raiz: Directorio principal del volimen

Zona de directorios y ficheros.
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FAT12

12
0 Tabla con una posicidn por bloque de disco.

0 Tabla con direcciones de 12 bits.

0 NUmero mdaximo de bloques: 4096.

0 Tamano de bloque: 512 bytes a 8 KB.
0 Tamano mdximo: 32 MB.

0 Utilizado en disquetes.
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FAT16

512 B
1 KB
2 KB
4 KB

Tabla con una posicidén por bloque de disco.

Direcciones de 16 bits.

NUmero mdximo de bloques 2 65.535.

Tamaino de bloque: 512 bytes hasta 64KB.

Utilizado en discos antiguos.

32 MB 8 KB

64 MB 16 KB
128 MB 32 KB
256 MB 64 KB

512 MB
1 GB
2 GB
4 GB

Tamanormaximo-de Ta tabta'FAT: 128 KB



FAT32

Tabla con una posicidén por bloque de disco.
Direcciones de 32 bits (solamente se usan 28).
NUmero mdximo de bloques 2 256 Mbloques.
Tamano de bloque: 4 KB hasta 32 KB.

Windows lo limita a dispositivos de hasta 32 GB.

Usado en dispositivos de almacenamiento portatil.

O O O o O o O

La tabla FAT puede ocupar cantidad considerable de
espacio.

No se puede tener permanentemente en memoria y hay
que consultarla en disco.

0 Tamano mdaximo de fichero: 4GB
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Sistemas de ficheros tipo UNIX
s

0 Estructura:

Bloque de carga: Arranque del sistema operativo.

Superbloque: Informacién descriptiva de la estructura del sistema
de ficheros.

m Superbloque virtual: Informacién genérica.
m Superbloque especifico: Dependiente del sistema operativo.

Mapas de bits de bloques: Un bit para cada bloque indicando
libre /ocupado.

Mapas de bits de i-nodos: Un bit para cada i-nodo de la seccidn
de i-nodos (libre /ocupado).

i-nodos: Tantos i-nodos como numero de ficheros que puede
albergar el sistema.

® Linux crea un i-nodo por cada dos bloques de datos.
Bloques de datos.
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Superbloque de sistemas de archivos

L (Linux)

Superbloque Virtual
Dispositivo
Tamaiio de bloque del superbloque
Flags, niimero migico y tiempos
Operacwnfes sobre el sistema de archivos Superbloque de MINIX
Operaciones sobre el superbloque
Superblogue de EXT2 / Numero de particiones
Superbloque de MINIX Niuimero de agrupaciones
Superbloque de UFS Nimero de bloques de mapa de bits de nodos-i
Nimero de bloques de mapas de bits de agruapciones I“;‘:.Z ;';‘]iién
Superbloque de NFS Primer bloque de datos en disco y
Relacion agrupacion/bloque en memoria
Maximo tamaiio de archivo
Niimero magico
Puntero al nodo-i raiz del SF montado
Puntero al nodo-i de montaje
Nodos-i/bloque
Numero de dispositivo .
Informacion
Flag de proteccion (ro,...) presente
Version de SF en memoria
Primer bit libre en el mapa de bits de nodos-i
Primer bit libre en el mapa de bits de clusters |
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Sistemas de ficheros tipo BSD

0 Problemas de sistemas de ficheros tipo UNIX:
Metadatos agrupados al principio del disco.
Copia Unica de metadatos = 3Corrupcién del SF2

Bloques muy dipersos =2 Tiempo de biUsqueda largo.

0 Solucién en BSD (FFS) y ext2.

Particion dividida en varias dreas: Grupos de cilindros.
Superbloque replicado en cada grupo.

En cada grupo mapas de bits y nodos-i del grupo.
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Contenido

0 Estructura del sistema de ficheros.
0 Servidor de ficheros.
0 Estructuras de datos asociadas.

0 Incremento de prestaciones.
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Servidor de ficheros
S

0 Proporciona un acceso eficiente y sencillo a los
dispositivos de almacenamiento.

0 Funciones: almacenar, buscar y leer datos fdacilmente.

0 Problemas de diseno:

Definir la visidon de usuario del sistema de entrada/salida,
ya visto incluyendo servicios, ficheros, directorios, sistemas de
ficheros, etc.

Definir los algoritmos y estructuras de datos a utilizar para
‘ hacer corresponder la visidon del usuario con el sistema fisico
de almacenamiento secundario.
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Capas del servidor de ficheros
a0

0 Servidor de ficheros virtual: Proporciona interfaz de
llamadas de E/S.

Independiente de sistema de ficheros particular.

0 Médulo de organizaciéon de ficheros: Transforma
peticiones légicas en fisicas.

Distinto para cada sistema de ficheros particular.

0 Servidor de bloques: Gestiona las peticiones de
operaciones de bloques sobre dispositivos.

Mantiene una caché de bloques o de pdginas.

0 Manejador de dispositivo: Transforma peticiones de
bloques en peticiones de dispositivo.

Politicas de planificacién de E/S.
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Estructura del servidor de ficheros
o]

Poceso de
Usuaro 2
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Usuario 1 Usuaro 3

{Proceso de

Roceso de
Usuario n Nivel de
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Sistema de Archivos Virtual

Mddulo de Organizacién de Archivos
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Sistema de ficheros virtual

22 |
0 Proporciona interfaz de llamadas al sistema para
gestion de ficheros.

0 Servicios:
Gestidn de directorios.
Gestion de nombres.
Servicios de seguridad.
Servicios genéricos sobre ficheros y directorios.

0 Estructura de datos: v-nodo.

Un nodo virtual contiene informacién genérica sobre el
fichero.
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Estructura de un nodo virtual en UNIX
x|

nodo-v

Informacion
del archivo
virtual

Direcciones de
las operaciones
virtuales

Direccion del
nodo-i

/

especifico nodo-i
Direcciones de
las operaciones
especificas de SA
Tabla de
funciones
del SA
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Médulo de organizacién de ficheros

Relaciona la imagen légica del fichero con su imagen fisica.

Algoritmos para traducir direcciones légicas de bloques a direcciones fisicas.

Gestiona:
Espacio de almacenamiento del sistema de ficheros.
Asignacién de bloques a ficheros.
Gestion de descriptores de ficheros (i-nodos).

Un médulo de organizacion de ficheros para cada sistema de ficheros
soportado (UNIX, AFS, Windows NT, MS-DOS, EFS, MINIX, etc.).

Dentro de este nivel también se proporcionan servicios para pseudo-
archivos, tales como los del sistema de ficheros proc.

Resuelve las llamadas al sistema que son especificas del sistema de
ficheros.

Para ello, se usa la informacién existente en el nodo-i del fichero afectado por

las operaciones.
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Servidor de blogues
s

0 Envia peticiones al manejador de dispositivo.
Leer bloque

Escribir bloque.

0 Optimizaciones.
Caché de bloques.

Puede estar integrado con el gestor de pdginas de memoria virtual.

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

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

0 Ficheros con estructura de bytes

Fichero (tira de bytes)

Bloques

\l]
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Manejadores de dispositivos

0 Un manejador por cada dispositivo.

Posible descomposicion en manejador genérico mds manejador de dispositivo.

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

0 Habitualmente, cada dispositivo tiene una cola de peticiones pendientes, de
forma que un manejador puede atender simultdneamente a varios
dispositivos del mismo tipo.

0 Funcionalidad clave: Gestién de las colas de entrada/salida.

Algoritmo de planificacién de entrada/salida.

Fusidén de peticiones en la cola.
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Flujo de datos en el sistema de ficheros
o PR

bloques del

read (fd, buffer, tamafio)
Usuario | buffer
< tamarfio >
archivo logico |
(VFS)
archivo légico
FFS) 3 [ 4 ] 5 [ 6 |

Bloqueslogicos
(Servidor
de bloques)

Manejadorde
disco y
dispositivo
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Contenido

0 Estructura del sistema de ficheros.
0 Servidor de ficheros.
0 Estructuras de datos asociadas.

0 Incremento de prestaciones.
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Estructuras de datos asociadas

0 Tabla de v-nodos:

Tabla Unica con todos los v-nodos de todos los ficheros
abiertos.

0 Tabla de ficheros abiertos:

Tabla por proceso con una entrada por fichero abierto.

0 Tabla de posiciones en ficheros abiertos.

Tabla Unica con posiciones de punteros en archivos
abiertos.

0 Tabla de i-nodos.

Tabla Unica con los i-nodos todos los ficheros abiertos.
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Tabla de v-nodos

0 Mantiene una tabla con
todos los v-nodos de
ficheros abiertos.

0 Supone un limite sobre el
nimero mdaximo de
ficheros simultdneamente
abiertos.

0 En cada entrada:

Informacién de v-nodo en
disco.

Informacion adicional solo
en memoria.

nodo-v

Informacion
del archivo
virtual

Direcciones de
las operaciones
virtuales

Direccion del
nodo-i
especifico

Direcciones de
las operaciones
especificas de SA

/

nodo-i
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Tabla de ficheros abiertos
=

Tabla con una entrada por cada fichero abierto.

Tamano de la tabla limita el nUmero médximo de ficheros abiertos
por un proceso.

Incluida en el BCP del proceso.

Cada entrada mantiene un puntero a una posicién de la tabla Unica
de posiciones en ficheros abiertos.

La tabla se rellena de forma ordenada.
Descriptores estdndar: 0, 1 y 2.

Operaciones:
Open =2 Busca la primera entrada vacia en la tabla.
Close = Marca como vacia una entrada de la tabla.
Dup = Copia un valor de una entrada de la tabla a la primera vacia.
Fork = Copia todas la entradas de la tabla a la del nuevo proceso.
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Tablas que usa el servidor de ficheros

33
Tabla de archivos Tabla de archivos Tabla de archivos

abiertos. P1 abiertos. P2 abiertos. P3
0123 0(230 0(2300

7 ses] ™7 1[563 fd 153
2 (56 2 (98 214
3(3 3|3 3465
4678 4247 41326

Nodo-i| Posicién

98 456 .
98 2348 :

Tabla de
nodos-i |98

\

Tabla intermedia
de nodos-i y posiciones
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Tabla de posiciones en ficheros

abiertos
=N

0 Tabla Unica con informacidon de cada fichero
abierto.

Posiciéon del puntero dentro del fichero abierto.
Puntero al v-nodo del fichero.

Modo de apertura del fichero.
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Tabla de i-nodos abiertos

0 Mantiene una tabla con todos los i-nodos de
ficheros abiertos.

0 Supone un limite sobre el nUmero mdximo de
ficheros simultdneamente abiertos.

0 En cada entrada:
Informacidén de i-nodo en disco.

Informacion adicional solo en memoria.
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Contenido

0 Estructura del sistema de ficheros.
0 Servidor de ficheros.
0 Estructuras de datos asociadas.

0 Incremento de prestaciones.

Sistemas Operativos - Servicios Ficheros y Directorios



Incremento de prestaciones

00 Basados en el uso de almacenamiento intermedio de datos de

entrada/salida en memoria principal. Estos mecanismos son de dos tipos:

Discos RAM, cuyos datos estdn almacenados sélo en memoria.

B Aceptan todas las operaciones de cualquier otro sistema de ficheros
y son gestionados por el usuario.

® Pseudodispositivos para almacenamiento temporal o para
operaciones auxiliares del sistema operativo. Su contenido es voldtil.

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

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

® Dos caches importantes dentro del servidor de ficheros: cache de
nombres y cache de bloques.
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Caché de bloques

_ 38|
0 Fundamento:
Localidad espacial de referencias.

Localidad temporal de referencias.
Dos clases de flujos de E/S:

® Usan una sola vez cada bloque .

®m Usan repetidamente los bloques.

Acceso a disco mucho mds lento que el acceso a
memoria.
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Caché de bloques

0 Estructura de datos en memoria con los bloques mds
frecuentemente utilizados

Proceso Proceso

Cache
|

| =
Lecturas adelantadas

Limpieza de la cache (sync)

0 Principal problema: fiabilidad del sistema de
ficheros.
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Flujo de datos con caché de bloques
o

read (fd, buffer, tamafio)

Usuario | buffer |

< tamano >

archivo légico |

(VFS)
archivo légico blogques del
(FFS ‘ 3 | 4 | 5 ‘ 6 | archivo
Boquesldgicos I I I I
(Servidor 1340 | 1756 | 840 | 8322] gizgggjtfji
de bloques)
Cache de bloques
(Servidor | | 1340 | 840 | | 1756 | 8322
de bloques)
1756 |
. blogques del
Manejadorde disco
disco y
dispositivo
8322

Sistemas Operativos - Servicios Ficheros y Directorios



Politicas de remplazo
i

0 Algoritmo:

Comprobar si el bloque a leer estd en la cache.
®m En caso de que no esté, se lee del dispositivo y se copia a la cache.

® Si la cache estd llena, es necesario hacer hueco para el nuevo bloque
reemplazando uno de los existentes: politicas de reemplazo.

m Si el bloque ha sido modificad (sucio): politica de escritura.

0 Politicas de reemplazo: FIFO (First in First Out), segunda oportunidad, MRU
(Most Recently Used), LRU (Least Recently Used), etc.

La politica de reemplazo mds frecuentemente usada es la LRU. Esta politica
reemplaza el bloque que lleva mds tiempo sin ser usado, asumiendo que no
serd referenciado préximamente.

Los bloques mds usados tienden a estar siempre en la cache vy, por tanto, no van
al disco. La utilizaciéon estricta de esta politica puede crear problemas de
fiabilidad en el sistema de ficheros si el computador falla.

La mayoria de los servidores de ficheros distinguen entre bloques especiales y
bloques de datos.
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Politicas de escritura

0 Escritura inmediata (write-through): se escribe cada vez que se modifica el
bloque.

No hay problema de fiabilidad, pero se reduce el rendimiento del sistema.

0 Escritura diferida (write-back): sélo se escriben los datos a disco cuando se
eligen para su reemplazo por falta de espacio en la cache.

Optimiza el rendimiento, pero genera los problemas de fiabilidad
anteriormente descritos.

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

Compromiso entre rendimiento y fiabilidad.
Reduce la extension de los posibles danos por pérdida de datos.
Los bloques especiales se escriben inmediatamente al disco.

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

0 Escritura al cierre (write-on-close): cuando se cierra un fichero, se vuelcan al
disco los bloques del mismo que tienen datos actualizados.
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Lecturas recomendadas
=N

Basica

0 Carretero 2007: 0 Stallings 2005:
12.6. Gestién de almacenamiento
9.9. Estructura y secundario.
almacenamiento del fichero. 12.7. Gestién de ficheros en UNIX.

12.8. Gestidn de ficheros en Linux.

0 Silberschatz 2006:

11.1 Estructura de un sistema de
archivos.

9.10. Sistemas de ficheros.

Q.12. El servidor de ficheros.

11.2 Implementacién de un sistema
de archivos.

11.3. Implementacién de
directorios.

11.4. Métodos de asignacion.
11.5. Gestién del espacio libre.

11.6. Eficiencia y prestaciones.
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